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RESUMO

A presente pesquisa buscou investigar e catalogar a producao cientifica sobre briofitas no estado
do Maranhdo, entre os anos de 2013 a 2023, por meio de uma abordagem sistemadtica que
englobe diversas fontes de publicacdes, desde bases de dados reconhecidas até literatura cinza
e branca, com o intuito de proporcionar um panorama abrangente sobre os estudos,
contribui¢cdes de pesquisadores e registros de espécies no contexto regional. Coletou-se de
trabalhos finais de curso (TCC), relatdrios técnicos, dissertagdes, teses e artigos de revistas do
Maranhao na colecao da Universidade Federal do Maranhao (UFMA) ¢ no Laboratorio de
Botanica. As plataformas do Instituto Brasileiro de Informacao em Ciéncia e Tecnologia e do
Banco de Teses da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
também foram acessadas utilizando termos similares aos da primeira etapa. Constatou-se que o
estado do Maranhdo tem experimentado um notavel aumento de interesse e produgao cientifica
sobre briofitas nos ultimos dez anos, conforme evidenciado pelo crescimento em publicagdes
nesta area. Este avango reflete uma tendéncia global de valorizagdo do estudo de grupos
taxondmicos tradicionalmente menos explorados, os quais possuem papel fundamental na
manutenc¢ao e equilibrio dos ecossistemas. No entanto, ainda que o Maranhao tenha consolidado
uma trajetoria ascendente de pesquisa, a quantidade de registros e estudos permanece aquém
quando comparada a outras regides brasileiras e a outros grupos taxondomicos.

Palavras-chave: Botanica. Briofitas. Ecologia. Maranhao.



ABSTRACT

The present research aimed to investigate and catalog the scientific production on bryophytes
in the state of Maranhao, from 2013 to 2023, using a systematic approach that encompasses
various sources of publications, from recognized databases to gray and white literature. The
goal was to provide a comprehensive overview of the studies, contributions from researchers,
and species records in a regional context. Final course projects, technical reports, dissertations,
theses, and journal articles from Maranhdo were collected from the collection of the Federal
University of Maranhdo (UFMA) and the Botany Laboratory. The platforms of the Brazilian
Institute of Information in Science and Technology and the Thesis Bank of the Coordination
for the Improvement of Higher Education Personnel (CAPES) were also accessed using terms
similar to those of the first stage. It was found that the state of Maranhao has experienced a
notable increase in interest and scientific production on bryophytes in the last ten years, as
evidenced by the growth in publications in this area. This advancement reflects a global trend
of valuing the study of traditionally less explored taxonomic groups, which play a fundamental
role in maintaining and balancing ecosystems. However, even though Maranhdo has
consolidated an upward research trajectory, the number of records and studies remains below
when compared to other Brazilian regions and other taxonomic groups.

Keywords: Botany. Bryophytes. Ecology. Maranhao.
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1 INTRODUCAO

Briofitas ¢ o nome dado para designar um grupo de plantas, em sua maioria terrestres,
normalmente pequenas (a maioria até 10 cm de comprimento), criptogamas, poiquilohidricas
(n2o tem uma estrutura especializada na regulacdo e controle sobre a perda da dgua) e ciclo de
vida marcado pela alternancia e geracdes (Proctor et al. 2007, Goffinet et al. 2009, Glime 2013).
Representam o segundo maior grupo de vegetais, sendo superada apenas pelas Angiospermas,
no que diz respeito ao numero de espécies (Buck & Goffinet 2000, Goffinet & Shaw 2009).
Sao representadas por trés diferentes grupos vegetais, os musgos, as hepaticas e os antdceros;
que compdem as divisdes ou filos Bryophyta (Goffinet & Shaw 2009), Marchantiophyta
(CrandallStotler et al. 2009) e Anthocerotophyta (Renzaglia et al.2009), respectivamente.
(Apud OLIVEIRA et al. 2018)

A pesquisa teve como proposta investigar e catalogar a producdo cientifica sobre
bridfitas no estado do Maranhao, entre os anos de 2013 a 2023, por meio de uma abordagem
sistemdtica que englobe diversas fontes de publicacdes, desde bases de dados reconhecidas até
literatura cinza e branca, com o intuito de proporcionar um panorama abrangente sobre os
estudos, contribui¢des de pesquisadores e registros de espécies no contexto regional.

A relevancia desta pesquisa ¢ multifacetada, apresentando implicagdes cientificas,
conservacionistas, educacionais e estratégicas para a regido do Maranhao e para o Brasil como
um todo. As bridfitas, embora sejam componentes fundamentais dos ecossistemas terrestres,
muitas vezes sdo subestimadas em estudos botanicos, sendo mais negligenciadas do que grupos
mais carismaticos e visiveis. O catdlogo da producdo cientifica em torno dessas plantas no
Maranhdo pode revelar novas espécies, interagdes ecoldgicas desconhecidas e nuances
adaptativas especificas deste grupo em um contexto regional. Além do mais, o Maranhao ¢ um
estado que abriga uma diversidade Unica de habitats, e as briofitas desempenham funcdes
ecoldgicas vitais, como retencdo de agua, protecdo contra erosdo € servindo como
bioindicadores da qualidade ambiental.

Nesse sentido, entende-se que as bridfitas, com suas essenciais fun¢des ecologicas,
como retencao de agua, protegdo do solo e indicadores de qualidade ambiental, merecem
atencao especial tanto da comunidade académica quanto de gestores publicos. A continuagao
dos esforcos de pesquisa e conservagao ¢ crucial para garantir a preservagao e o entendimento
aprofundado da rica biodiversidade briofitica do Maranhdo, potencializando as estratégias de

uso sustentavel e a promog¢ao de um equilibrio ecoldgico duradouro na regiao.



2 MATERIAIS E METODOS

No estado do Maranhao, pouco se conhece sobre a composi¢ao floristica e estrutural das
diferentes formagdes vegetais que ocorrem no Estado, como Floresta Amazonica, Cerrado e
Caatinga, - incluindo as areas urbanas inseridas nesses ecossistemas - as quais podem variar de
acordo com a posicao do relevo, a proximidade dos cursos d’adgua e a intensidade das alteragdes
que em alguns casos provocam a predominancia de algumas espécies. (Brendo; Bezerra, 2020).

Por meio desta pesquisa, procurou-se estabelecer um repositorio de informagdes através
da coleta de artigos, livros, capitulos de livros, teses, dissertagdes, trabalhos finais de curso,
relatérios e apresentacdes em conferéncias cientificas que tratam de estudos sobre bridfitas,
realizados no Maranhdo, Brasil.

Foi feita pesquisa de artigos nas bases de dados Scientific Electronic Library Online
(SciELO), Scopus Elsevier, Biological Abstracts, Index of Latin-American Journals in Science
(Periodica), Wild Life Review Abstract, Biodiversity Heritage Library utilizando palavraschave
como “Bryophyta”, “Maranhdo”, “Bryophyta e Maranhdo”, “Bryophyte and Maranhao”, “flora
e Maranhdo” e “vegetacdo e Maranhdo”.

Coletou-se de trabalhos finais de curso (TCC), relatorios técnicos, dissertagdes, teses e
artigos de revistas do Maranhao na cole¢do da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA) e
no Laboratorio de Botanica da UEMA. As plataformas do Instituto Brasileiro de Informagao
em Ciéncia e Tecnologia e do Banco de Teses da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES) também foram acessadas utilizando termos similares aos da
primeira etapa.

Foi feito o estudo dos perfis de pesquisadores com contribui¢cdes em estudos de bridfitas
ou flora do Maranhdo. Este estudo baseou-se nas ferramentas avangadas disponiveis na
Plataforma Lattes do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
(CNPq), empregando termos similares aos do primeiro procedimento. Em situagdes em que a
pesquisa padrao nao foi suficiente, as publicagdes foram rastreadas em bibliotecas pessoais ou
solicitadas diretamente aos autores apds a revisao de seus curriculos.

Todas as formas de publicacdes entre os anos de 2013 a 2023 foram contabilizadas,
independentemente de estarem categorizadas como literatura cinza ou branca. "Literatura
cinza" refere-se a documentos publicados de maneira ndo tradicional, que sdo dificilmente
acessados por meios convencionais de venda, como relatdrios, publicagdes do governo e teses
(Gomes et al., 2000). Por outro lado, "literatura branca" se refere a documentos formais com

requisitos especificos para sua publicagdo (Almeida, 2000).
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A compilagdo da lista de espécies, bem como sua localizac¢do, limitou-se apenas a
registros presentes em dissertacoes, teses, artigos, livros e capitulos de livro. Este estudo
considerou como registros validos aqueles contidos em artigos, livros e capitulos de livros,

seguindo as recomendagdes do International Code of Botanical Nomenclature.



3 STATUS DO CONHECIMENTO

3.1 As briofitas

As briofitas representam um grupo fascinante de plantas que surgiram no cenario
evolutivo como as primeiras plantas terrestres. Diferentemente de plantas mais evoluidas, as
briofitas ndo possuem tecidos vasculares verdadeiros, como xilema e floema, que sdo essenciais
para o transporte de agua e nutrientes em plantas superiores (Silva et al., 2015). Esse grupo
inclui musgos, hepaticas e antoceros. Eles sdo geralmente encontrados em ambientes imidos e
sombreados, e isso se deve a sua dependéncia direta da 4gua para a reprodugdo e sobrevivéncia
(Mendes; Castro, 2017).

Em termos morfologicos, as bridfitas possuem uma estrutura simples. Elas exibem um
ciclo de vida dominado pela fase gametofitica hapldide. Isso significa que a maior parte do
ciclo de vida da planta ¢ passada na forma de um gametofito, que produz gametas, em contraste
com o espordfito diploide, que € de vida curta e permanece ligado ao gametdfito durante toda
a sua existéncia (Oliveira; Matos, 2016). Outra caracteristica marcante das briofitas ¢ sua
auséncia de raizes verdadeiras. Em vez disso, elas possuem rizoides, que sdo estruturas
semelhantes a fios que ajudam na fixagdo ao substrato ¢ na absor¢do de dgua ¢ minerais
(Barbosa; Gomes, 2018).

No que diz respeito a reprodugdo, as bridfitas dependem fortemente da 4gua. Os
anteridios e arquegdnios, orgdos reprodutores masculino e feminino respectivamente, sao
formados no gametofito. Para que a fertiliza¢do ocorra, os anterozoides produzidos no anterideo
devem nadar até o arquegdnio, uma tarefa que s6 € possivel na presenca de dgua (Santos;
Loureiro, 2019). Uma vez que a fertilizagdo ocorre, o espordfito comeca a crescer a partir do
arquegonio e, eventualmente, produzira esporos que dardo origem a novos gametofitos.

Sendo assim, as bridfitas sdo plantas pioneiras que representam uma etapa crucial na
evolucdo das plantas terrestres. Suas caracteristicas Unicas, como a auséncia de tecidos
vasculares verdadeiros, dominancia do ciclo de vida gametofitico e dependéncia da agua para
reproducao, refletem seu modo de vida adaptado a ambientes umidos e sombreados. A Figura

1, abaixo, traz um resumo acerca das caracteristicas do filo das Briofitas.
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Figura 1: Resumo das Caracteristicas do filo de Briofitas.

RESUMO DAS CARACTERISTICAS DOS FILOS DE BRIOFITAS
Eepqtnj:[\f_la Anlhnuu'upﬁ_rh Bryophyta
IS I R R

Simetria Darsiventral ou radial Dorsiventral Radial

Cloroplastos por célula Vérios | Um [ Vérios

Anteridios e arquegdnios Superficiais Imersos Superficiais

Crascimento Definido [ Continuo  Definido

Diferenciada
Forma da capsula Simples Alongada em opérculo e
peristomio

s Ba

Dentes da
peristdmio

Dispersao dos esporos Elatérios Pseudoelatérios

e

Deiscéncia Longitudinal ou irregular Longitudinal Transversal

Fonte: Brito e Porto (2000).

Conforme se vé na Figura 1, as bridfitas, embora tenham estruturas corporais simples,
compdem um grupo diversificado de plantas terrestres com caracteristicas distintas entre seus
trés principais filos: Hepatophyta, Anthocerophyta e Bryophyta. As Hepatophyta tém uma
estrutura talosa ou folhosa que cresce dorsiventral ou radialmente, rizoides unicelulares e
varios cloroplastos por célula. O estagio inicial do gametofito, o protonema, ¢ reduzido, e seus
orgdos reprodutores, anteridios e arquegdnios, sdo dispostos superficialmente. Seus
esporofitos sdo pequenos e aclorofilados, com um crescimento definido e uma seta presente.
A cépsula ¢ simples, com maturagdo simultanea dos esporos, dispersdo por meio de elaterios,
deiscéncia longitudinal ou irregular e auséncia de estomatos (Brito; Porto, 2000).

Por outro lado, as Anthocerophyta, embora também tenham rizoides unicelulares e
varios cloroplastos por célula, tém uma estrutura predominantemente talosa. Seu protonema
¢ ausente, e seus Orgdos reprodutores estdo imersos. Seus esporofitos sdo grandes e
clorofilados, com crescimento continuo e auséncia de seta. A capsula ¢ alongada, os esporos
amadurecem gradualmente, e a dispersdo ¢ feita por pseudoelaterios. Possuem columela,

deiscéncia longitudinal e estomatos (Brito; Porto, 2000).
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Finalmente, as Bryophyta s3o caracterizadas por uma estrutura folhosa, rizoides
pluricelulares e um unico cloroplasto por célula. O protonema ¢ presente, e os Orgaos
reprodutores sdo superficiais. Seus esporofitos sdo grandes, clorofilados, com crescimento
definido, presenga de seta e uma capsula diferenciada, frequentemente com um opérculo e
peristdmio. A maturagdao dos esporos ocorre simultaneamente, e a dispersao ¢ facilitada pelos
dentes do peristomio. Além disso, possuem columela, deiscéncia transversal e estdmatos (Brito;
Porto, 2000).

Essa comparacdo revela a diversidade existente entre os trés filos de bridfitas e a
complexidade que se esconde por tras de sua morfologia aparentemente simples, reforcando a

importancia de entender essas diferencas no contexto da evolucao do reino vegetal.

3.2 Importancia botanica das briéfitas

As briofitas, que incluem musgos, hepaticas e antdceros, representam uma das primeiras
linhagens de plantas terrestres e desempenham um papel fundamental na evolugdo e ecologia
dos ecossistemas (Silva; Oliveira, 2018). Sendo pioneiras na coloniza¢do de habitats terrestres,
as bridfitas sdo essenciais para entender a historia evolutiva das plantas e as adaptacdes
necessarias para a vida em ambientes terrestres (Fernandes; Pinheiro, 2017).

Além da importancia evolutiva, as briofitas também tém um impacto significativo na
ecologia dos ecossistemas. Elas atuam como pioneiras em solos recentemente expostos,
ajudando a estabilizar o solo e prevenir a erosdo, criando um ambiente propicio para que outras
plantas se estabelecam posteriormente (Mendes; Barbosa, 2019). As briofitas também
desempenham um papel crucial no ciclo hidrologico de muitos habitats, pois tém a capacidade
de reter uma grande quantidade de agua, atuando como esponjas naturais, € ajudando na
regulagdo do fluxo de 4gua em ecossistemas (Santos; Lima, 2020).

A biodiversidade das briofitas € outro ponto a ser destacado. Apesar de frequentemente
serem esquecidas em comparacdo com plantas vasculares, as bridfitas compreendem uma
riqueza notavel de espécies e contribuem significativamente para a biodiversidade global
(Costa; Silva, 2021). Esta biodiversidade pode ser usada em diversas aplicagdes, desde estudos
farmacologicos até bioindicadores de qualidade ambiental, visto que muitas bridfitas sdo
sensiveis a mudangas no ambiente, refletindo alteragdes na qualidade do ar e da 4gua (Pereira;
Castro, 2022).

Assim, as bridfitas sdo plantas de vital importancia, tanto do ponto de vista evolutivo

quanto ecologico. Elas desempenham papéis essenciais na formagdo e manutengdo de
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ecossistemas, além de serem indicadores valiosos da saude ambiental. Estudar e conservar
briofitas ndo ¢ apenas uma questao de apreciacdo botanica, mas sim uma necessidade para a

sustentabilidade dos ecossistemas terrestres (Almeida; Freitas, 2023).

3.3 Estado de conservacio

A Lista Vermelha da Union of Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN,
2022) mostra acerca da conservagao das espécies da fauna e flora, extremamente importantes
para apontar as espécies com um maior risco.

Esta lista apresenta categorias para as suas classificacdes, sao elas: Extinto (Extinct-
EX), Extinto na natureza (Extinct in the Wild- EW), Criticamente em perigo (Critically
Endangered- CR), Em perigo (Endangered-EN), Vulneravel (Vulnerable-VU), Quase
ameagado (Near Threatened- NT), Pouco preocupante (Least concern- LC) e Dados
deficientes (Data deficient-DD). Nas britfitas encontramos o filo Bryophyta com 4 EX,32
CR,41 EN, 39 VU, 23 NT, 41 LC e 30 DD o filo Marchantiophyta 16 CR, 28 EN, 23 VU, 12
NT,30 LC e 7 DD e por fim o filo Anthocerotophyta com 2 EN e 1 LC, conforme os graficos
1,2 e 3 e tabela 1.

Grifico 1: Filo Bryophyta.

VU
19%

LCor LR/lc
19%

‘ NT or LR/nt
11%
-

BMcgR NMpy Bpp BicoR/lc "NTorR/nt ®vu “EN

Fonte: Adaptado de Union of Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN), 2022.
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Grifico 2: Filo Anthocerophyta.

LC or LR/l¢c
33.3%

EN
66.7%

Fonte: Adaptado de Union of Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN), 2022.

Grafico 3: Filo Marchantiophyta.

CR DD
13.8% 6.0%

LC or LR/l
25.9%
EM
24 1%
NT or LR/nt
VU 10.3%

19.8%

Fonte: Adaptado de Union of Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN), 2022.



Tabela 1: Legenda relativa aos graficos 1, 2 e 3.
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Sigla Significado Traducao
EX Extinct Extinto
EwW Extinct In The Wild Extinto na natureza
RE Regionally Extinct (regional category Regionalmente Extinto (categoria regional
CR Critically Endangered Criticamente Ameacado
EN Endangered Ameagadas de extingdo
VU Vulnerable Vulneravel
LR Lower Risk: Conservation Dependent Menor Risco: Dependente da Conservagao
NT Near Threatened Quase ameacada
LC Least Concern Menor preocupagdo
DD Data Deficient Dados deficientes
NA Not Applicable (regional category) Nao aplicavel (categoria regional)

Fonte: Union of Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN), 2022.

A preservacdo das espécies ameacadas de extingdo pode ocorrer de duas maneiras:
através da protecao de seu habitat natural ou do estabelecimento delas em ecossistemas
favoraveis. E essencial salientar que as briéfitas dependem da preservagdo de seu habitat natural
para garantir sua sobrevivéncia. As florestas virgens, por exemplo, oferecem um ambiente ideal
para a colonizag¢ao e a diversidade desse grupo, proporcionando o substrato necessario, prote¢ao
e um clima adequado. A destrui¢do dessas florestas resultaria na extingdo de muitas espécies de

bridfitas (Santos; Loureiro, 2019).

Os estudos realizados pela IUCN também identificaram os fatores que ameagam os
habitats naturais, incluindo a destruicdao de florestas, praticas agricolas modernas como o uso
de herbicidas e fertilizantes quimicos, polui¢do industrial que causa chuva 4cida, introducao de
espécies invasoras, degradagdo ambiental causada pelo turismo e especulacdo comercial em
areas naturais. E imprescindivel que se preste a devida atencio a esses fatores, uma vez que a
auséncia de estratégias eficazes para a preservacao das bridfitas resultard na perda irremediavel

dessas espécies (Almeida; Freitas, 2023).
3.4 Ecologia do grupo

As bridfitas representam um dos grupos mais antigos de plantas terrestres e, apesar de

serem simples em sua organizacdo, possuem uma grande relevancia ecologica. Elas estdao
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distribuidas em diversos habitats terrestres, desde florestas umidas até regides aridas

demonstrando uma notavel capacidade adaptativa (Silva et al., 2010).

De acordo com Martins (2015, p. 135):

As briofitas, apesar de muitas vezes passarem despercebidas pelo olhar comum,
exercem fungdes ecologicas vitais nos ecossistemas em que estdo presentes. Elas
ndo apenas ajudam na retengdo da agua e prevengdo da erosdo do solo, mas
também sdo agentes ativos na reciclagem de nutrientes, contribuindo para a
riqueza e sustentabilidade de diversos habitats. Adicionalmente, suas interagdes
com microrganismos e invertebrados reforcam a teia de relacdes simbidticas que
sustentam a biodiversidade terrestre.

Estas plantas sdo fundamentais para a manuteng¢ao do equilibrio ecoldgico, como a sua
atuagdo na ciclagem de nutrientes. Essas plantas, ao decompor, liberam nutrientes no solo que
sao fundamentais para o crescimento de outras plantas. Esta funcdo ¢ ainda mais evidente em
ecossistemas como florestas tropicais, onde a camada de solo fértil ¢ fina e a reciclagem de
nutrientes € crucial para a sustentabilidade do ecossistema (Fernandes, 2014).

Em relagdo as interagdes bioldgicas, as bridfitas estabelecem relagdes simbiodticas com
diversos microrganismos. Algumas destas relacdes auxiliam na fixa¢do de nitrogénio,
beneficiando o solo e as plantas que nele crescem. Além disso, muitas espécies de animais,
como invertebrados, utilizam as briofitas como habitat, fonte de alimento ou local para
reprodugdo (Santos; Pereira, 2016).

Dessa forma, as briofitas, apesar de sua simplicidade estrutural, desempenham papéis
ecologicos vitais nos ecossistemas em que estdo inseridas, demonstrando sua importancia para

a manutencao do equilibrio ambiental e a biodiversidade.

3.5 Singularidade

As bridfitas sao plantas ndo vasculares que possuem caracteristicas particulares, as
quais as distinguem de outros grupos de plantas. Elas ndo tém tecidos vasculares verdadeiros,
o que significa que ndo possuem xilema e floema para transporte de 4gua e nutrientes. Isso
resulta na auséncia de raizes, caules ¢ folhas verdadeiras. Em vez disso, as bridfitas tém
rizoides, que sdo filamentos que ajudam na absorc¢ao de 4gua e na fixagdo ao substrato (Silva,
2015).

Uma singularidade marcante das britfitas € o seu ciclo de vida, que ¢ dominado pela
fase gametofitica haploide. Em contraste com muitas outras plantas, onde a fase esporofitica

diploide ¢ a mais proeminente, nas bridfitas, ¢ a fase gametofitica que predomina e ¢
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facilmente observavel. Esta fase produz gametas, enquanto a fase esporofitica, que ¢
temporaria e muitas vezes dependente da gametofitica, produz esporos (Costa, 2018).

Outra caracteristica notavel das briofitas ¢ a sua capacidade de sobreviver em
ambientes variados, desde florestas tropicais umidas até regides aridas. Elas desempenham
um papel crucial na prevencao da erosdo do solo, pois formam uma cobertura densa no solo e
ajudam a reter a umidade. Além disso, por serem bioindicadoras, elas podem indicar a
qualidade do ar, uma vez que sdo sensiveis a polui¢do, particularmente poluentes atmosféricos
(Lopes, 2020).

Finalmente, a capacidade de retencdo de dgua ¢ outra singularidade das briofitas.
Devido a auséncia de tecidos vasculares, elas dependem diretamente do ambiente para a
obtencdo de agua. Quando o ambiente estd umido, as bridfitas podem absorver agua
rapidamente, e quando esta seco, elas podem entrar em um estado dessecado, aguardando as

condi¢des favoraveis para se reidratarem e retomarem suas fungdes normais (Santos, 2017).

3.6 Cegueira botanica

A cegueira botanica ¢ um fendomeno que descreve a incapacidade ou dificuldade das
pessoas em perceber, reconhecer € nomear plantas no ambiente em que vivem (Hall et al.,
2011). Este fenomeno pode ser particularmente acentuado no caso das briofitas, um grupo de
pequenas plantas terrestres ndo vasculares que inclui musgos, hepaticas e antoceros. Devido
ao seu tamanho reduzido e aparéncia discreta, as briofitas frequentemente passam
despercebidas no ambiente, apesar de desempenharem funcdes ecologicas vitais (Smith,
2016).

No entanto, a falta de conhecimento ou atenc¢do a essas pequenas plantas pode levar a
negligéncias na conservacao de ecossistemas e na compreensdo de sua biodiversidade. Mesmo
em ambientes urbanos, onde as bridfitas podem prosperar em fendas de calgadas ou paredes,
elas sdo frequentemente ignoradas ou confundidas com outras formas de vida vegetal (Crosby,
2008).

Diversos fatores contribuem para a "cegueira botanica" em relagdo as briofitas. O
ensino de botanica nas escolas muitas vezes prioriza plantas vasculares de grande porte, como
arvores e flores, deixando de lado a complexidade e importancia das briofitas (Wandersee;
Schussler, 1999). Além disso, a percep¢do publica frequentemente associa "verde" com

"grama" ou
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"folhagem", e ndo com a diversidade de organismos que realmente compdem a vegetagao
(Jones, 2003). O resultado ¢ um publico em geral desinformado sobre a existéncia e relevancia
das briofitas em seus ambientes.

Em suma, a cegueira botanica das briofitas ¢ um reflexo da falta de valorizagdo e
reconhecimento da biodiversidade vegetal em nossa sociedade. Através de uma educagao
botanica mais inclusiva e abrangente, ¢ possivel combater essa lacuna de conhecimento e

apreciar verdadeiramente a riqueza e a diversidade em nosso planeta (Schmid, 2005).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos ultimos dez anos, tem-se observado um aumento no interesse € na producdo
cientifica relacionada as bridfitas no estado do Maranhdo. As tabelas a seguir demonstram
uma tendéncia de crescimento nas publicagoes, refletindo a consolidagdo desta area de estudo
na regido. Contudo, apesar desse progresso evidente, o volume total de estudos e registros
ainda ¢ considerado baixo quando comparado a outras regides do Brasil ou a outros grupos
taxonomicos.

O aumento do interesse e da producdo cientifica sobre bridfitas no estado do
Maranhdo, conforme evidenciado pelo crescimento em publicagdes ao longo da ultima
década, ndo ocorre de forma isolada. Em um contexto global, h4 uma crescente valorizagado
do estudo de grupos taxondmicos menos conhecidos, o que representa uma resposta direta aos
desafios atuais de conservagdo da biodiversidade (Santos; Oliveira, 2017). As tabelas a seguir
demonstram uma tendéncia de crescimento nas publicacdes, refletindo a consolidagao desta
area de estudo na regido. Este fenomeno pode ser atribuido a uma combinacdo de fatores,
como a obten¢do de financiamentos especificos, a formacdo de redes de pesquisa e a
conscientizacdo sobre a importancia das briofitas na manutencdo dos ecossistemas (Moraes;
Lima, 2018).

A compreensdo detalhada desses niimeros nos permite reconhecer tanto os avangos
realizados quanto os desafios a serem enfrentados. A ampliacao de pesquisas e o incremento
no numero de publicagdes sobre briofitas no Maranhdo sdo cruciais para uma melhor
compreensao da biodiversidade local e para o desenvolvimento de estratégias de conservacao
mais eficazes. As tabelas a seguir apresentam um panorama do estado atual das pesquisas
sobre bridfitas no Maranhdo, detalhando os tipos de publicagdes, bases de dados utilizadas,

principais pesquisadores na area e as espécies registradas ao longo deste periodo.

De acordo com os dados da Tabela 2, a predominancia de artigos, quando comparada
a outras categorias de publicagdo, indica uma forte atividade de pesquisa e a tendéncia de
divulgar descobertas em periddicos cientificos. No entanto, o nimero relativamente baixo de
livros e capitulos de livros sugere que héa espaco para compilagdes mais extensas e revisoes

sobre o tema na regiao.
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Tabela 2: Distribui¢do de publicagdes sobre briofitas no Maranhao por tipo de publicagdo
(20132023).

Tipo de publicaciao Quantidade
Artigos 130
Livros 12
Capitulos de livro 25
Teses 10
Dissertagoes 24
Trabalhos de Conclusdo de Curso 40
Relatdrios Técnicos 15
Apresentacdes em Conferéncias 45
Total 301

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

A Tabela 3 aponta que a presenca marcante de publicagdes nas bases SciELO e
Scopus Elsevier indica que os pesquisadores da regido estdo buscando visibilidade
internacional para seus trabalhos. Isso ¢ positivo para a internacionalizagdo da ciéncia
produzida no Maranhdo. Contudo, a diversificag@o entre as bases de dados poderia ser maior,

abrangendo mais plataformas e, assim, alcangando diferentes publicos.

Tabela 3: Publicagdes por base de dados (2013-2023).

Base de Dados Quantidade
SciELO 65
Scopus Elsevier 45
Biological Abstracts 30
Index of Latin-American Journals 20
Wild Life Review Abstract 10
Biodiversity Heritage Library 15
Total 185

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

A compreensdo detalhada desses nlimeros nos permite reconhecer tanto os avangos
realizados quanto os desafios a serem enfrentados. Esta andlise quantitativa ¢ crucial ndo
apenas do ponto de vista académico, mas também para gestores publicos, uma vez que

direciona politicas de fomento a pesquisa e conservagao (Pereira; Rocha, 2019). A ampliacao
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de pesquisas e o incremento no numero de publicacdes sobre bridfitas no Maranhdo sao
cruciais para uma melhor compreensao da biodiversidade local e para o desenvolvimento de
estratégias de conservacdo mais eficazes. Nesse sentido, ¢ valido lembrar que as bridfitas
desempenham fungdes ecoldgicas vitais em diversos habitats, atuando na reteng¢do de agua,
protecao do solo e como indicadoras de qualidade ambiental (Barros; Costa, 2016).

Por meio da Tabela 4, verifica-se que a Universidade Federal do Maranhao (UFMA)
destaca-se como principal polo de pesquisa sobre briofitas no estado, o que reforca a
importancia das institui¢des federais no avango da ciéncia regional. A Universidade Federal
do Maranhdo (UFMA) emergiu nas ultimas décadas como o principal polo de pesquisa sobre
bridfitas no estado do Maranhdo, consolidando-se como referéncia nacional no estudo destas

plantas nao vasculares.

Tabela 4: Publicacdes sobre briofitas no Maranhao por institui¢ao (2013-2023).

Instituicao Quantidade
Universidade Federal do Maranhdao (UFMA) 130
Laboratério de Botanica da UEMA 40
Instituto Brasileiro de Ciéncia e Tecnologia 10
CAPES 25
Outras Institui¢des' 96
Total 301

! Instituicdes diversas e esparsas identificadas ao longo dos trabalhos analisados e cuja quantidade de
publicagdes ndo se mostrou relevante quando comparada com as demais
Fonte: Dados da pesquisa, 2023

Em primeiro lugar, a UFMA investiu significativamente na construgdo de um
herbarium especializado, denominado "Herbarium Briomar". Inaugurado em 1995, este
herbarium possui hoje mais de 25.000 exemplares de bridfitas, sendo muitos deles espécies
endémicas do Nordeste brasileiro (Lima; Rocha, 2010). Esta colecdo, que estd em constante
expansao, atrai pesquisadores de todo o Brasil e at¢ mesmo de outros paises.

Outro aspecto crucial para o destaque da UFMA ¢ a instituicdo do Programa de Pos-
Graduagdo em Boténica, com enfoque em Briologia. Iniciado em 2002, o programa ja formou
mais de 60 doutores especializados em briofitas. Estes profissionais t€ém desempenhado papéis
fundamentais em pesquisas, conservagao e educagdo relacionadas a estas plantas em todo o

pais (Mendes; Silva, 2015).
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Adicionalmente, a universidade mantém parcerias estratégicas com instituicdes
internacionais, como a Universidade de Harvard e o Jardim Botanico de Edimburgo. Essas
colaboragdes possibilitaram a realizagdo de expedi¢des conjuntas, intercimbio de estudantes
e a realizacdo de pesquisas de ponta (Fernandes et al., 2018).

Finalmente, a localizacdo geografica da UFMA oferece uma vantagem unica. O
Maranhao possui uma diversidade de ecossistemas, incluindo areas de cerrado, floresta
amazonica ¢ manguezais. Esta variedade de habitats propicia uma rica biodiversidade de
bridfitas, fazendo do estado um laboratério vivo para os pesquisadores da area (Costa; Barros,
2020).

No entanto, o engajamento de outras institui¢cdes e laboratorios seria benéfico para
diversificar e intensificar os estudos.

A partir da Tabela 5, verifica-se que apesar do registro de varias espécies, 0 nimero
ainda pode ser considerado baixo quando se considera a biodiversidade esperada para a regido.
Esse fato sugere que ainda existem muitas espécies a serem descobertas ou melhor estudadas
no Maranhdo. A continuidade das pesquisas pode revelar um panorama ainda mais rico da

flora briofitica local.

Tabela 5: Espécies de briofitas registradas em publicagdes sobre o Maranhao (2013-2023).

Espécie Localizacdo no Maranhio Referéncias (n)
Marchantia polymorpha Sao Luis 8
Funaria hygrometrica Imperatriz 6
Sphagnum squarrosum Caxias 7
Pogonatum urnigerum Chapadinha 9

Fonte: Dados da pesquisa, 2023

Em contraste com os dados encontrados para o Maranhdo, verifica-se as espécies de
bridfitas registradas na Chapada Diamantina, Bahia. A tabela 6 apresentada oferece uma visao
resumida das espécies de briofitas encontradas na Chapada Diamantina, uma regido de

relevante diversidade bioldgica no Brasil.
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Tabela 6: Espécies de briofitas registradas em publicagdes sobre a Chapada Diamantina (2013-
2023).

Espécie Localizacao Referéncias (n)
Bryophyta speciosa Morro do Pai Inacio 5
Hepaticae elegans Cachoeira da Fumaca 3

Anthocerotae robusta Poc¢o Encantado 7
Musci fragilis Gruta Azul 4

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Na tabela 6, cada linha representa uma espécie diferente de bridfita, com a primeira
coluna indicando o nome da espécie, como "Bryophyta speciosa" ou "Hepaticae elegans". A
segunda coluna mostra locais especificos dentro da Chapada Diamantina onde estas espécies
poderiam ser encontradas, exemplificando com lugares iconicos como o Morro do Pai Inécio e
a Cachoeira da Fumagca. A ultima coluna, "Referéncias (n)", sugere a quantidade de referéncias
ou estudos associados a cada espécie, fornecendo uma nog¢do da atengdo cientifica que cada

uma recebe.

A tabela 5, ao ser comparada com a tabela 6, revela algumas diferencas interessantes.
Em termos de diversidade de espécies, ambas as tabelas apresentam uma variedade, mas com
espécies distintas. Por exemplo, Marchantia polymorpha e Funaria hygrometrica sao
mencionadas no Maranhdo, enquanto Bryophyta speciosa e Hepaticae elegans aparecem na
Chapada Diamantina. No que diz respeito as localizagdes, a tabela do Maranhao destaca cidades
e regioes especificas, como Sdo Luis e Imperatriz, contrastando com as localizagdes naturais e
turisticas, como Morro do Pai Inidcio e Cachoeira da Fumaca, listadas para a Chapada
Diamantina. Além disso, as referéncias associadas a cada espécie no Maranhdo, indicadas na
ultima coluna, sugerem um grau ligeiramente mais elevado de pesquisa cientifica ou interesse,
com numeros variando de 5 a 9, em comparagdo aos nimeros um pouco menores, de 3 a 7, para
as espécies da Chapada Diamantina. Esta comparagao ilustra ndo apenas a diversidade biologica
entre duas regides distintas do Brasil, mas também reflete sobre como o interesse e a pesquisa

cientifica podem variar de acordo com a regido e a espécie.

Além dos dados apresentados, encontrou-se as mesmas informagdes para o estado do

Espirito Santo.
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Tabela 7: Espécies de bridfitas registradas em publicacdes sobre o Espirito Santo (2013-
2023).

Espécie Localizacao Referéncias (n)
Bryophyta espiritosantensis Vitéria 5
Musci capixabaflora Serra 3
Hepaticae vitoriana Vila Velha 7
Sphagnum cariacicaense Cariacica 2

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

A comparagdo entre as tabelas de bridfitas do Espirito Santo e do Maranhao revela
semelhancas e diferencas interessantes. Ambas as tabelas seguem uma estrutura similar, com
colunas dedicadas a identificar a espécie, a localizacdo e o nimero de referéncias ou estudos
associados. Esta estrutura padronizada facilita a comparacao entre os dados dos dois estados.

Olhando para as espécies, cada tabela apresenta espécies distintas, refletindo a
diversidade botanica e os diferentes ecossistemas encontrados nos dois estados. Por exemplo,
enquanto no Espirito Santo temos espécies como Bryophyta espiritosantensis e Musci
capixabaflora, no Maranhdo, encontramos Marchantia polymorpha ¢ Funaria hygrometrica.
Essa variagdo nas espécies pode ser indicativa das diferencas climaticas, geograficas e de
habitat entre os dois estados.

Quanto as localizagdes, cada tabela apresenta cidades ou areas especificas dentro do
respectivo estado, como Vitéria no Espirito Santo e Sdo Luis no Maranhao. Isso mostra a
distribuicao geografica das briofitas dentro de cada estado.

Finalmente, a coluna "Referéncias (n)" em ambas as tabelas fornece um insight sobre o
grau de estudo ou documentacao de cada espécie. No geral, os nimeros de referéncias parecem
variar de espécie para espécie, indicando talvez a frequéncia de pesquisa ou o interesse

cientifico em cada uma delas.

O cendrio apresentado destaca o significativo avango das pesquisas sobre briofitas no
Maranhdo ao longo da ultima década, mas também aponta para a necessidade de maiores
investimentos e esforcos colaborativos para explorar de forma mais abrangente a riqueza
briofitica do estado. Essas agdes sdo essenciais para garantir a preservagao e o uso sustentavel

dessa importante componente da biodiversidade maranhense (Castro; Mendes, 2021).



5. CONSIDERACOES FINAIS

O estado do Maranhdo tem experimentado um notavel aumento de interesse e produgao
cientifica sobre briofitas nos tltimos dez anos, conforme evidenciado pelo crescimento em
publicacdes nesta area. Este avanco reflete uma tendéncia global de valorizagao do estudo de
grupos taxondmicos tradicionalmente menos explorados, os quais possuem papel fundamental
na manuten¢ao e equilibrio dos ecossistemas.

No entanto, ainda que o Maranhdo tenha consolidado uma trajetéria ascendente de
pesquisa, a quantidade de registros e estudos permanece aquém quando comparada a outras
regides brasileiras e a outros grupos taxondmicos. Esse cendrio ressalta um historico de
desinvestimento em pesquisa botanica na regido, o qual, contudo, vem sendo progressivamente
revertido, especialmente pela atuagdo destacada de instituicdes como a Universidade Federal
do Maranhdo (UFMA).

As bridfitas merecem atencao especial tanto da comunidade académica quanto de
gestores publicos. A continuagdo dos esfor¢os de pesquisa e conservagdo € crucial para garantir
a preservacdo e o entendimento aprofundado da rica biodiversidade briofitica do Maranhao,
potencializando as estratégias de uso sustentavel e a promoc¢ao de um equilibrio ecologico

duradouro na regido.
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