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Resumo

O artigo apresenta resultados de uma revisdo sobre estudos da atividade biol6gica com brio6fitas em trabalhos realizados
entre os anos de 2000 e 2019. Para a coleta de dados, utilizou-se as bases: Science Direct, Scopus e Google Académico,
os descritores foram: “bryophytes antifungal extracts” e “antifungal activities of bryophyte extracts”. Como critérios de
inclusdo: artigos com bioensaios e open acess. Como critérios de exclusdo: artigos de revisdo, perfil quimico, livros,
notas cientificas, breve relato e trabalhos em eventos. O status de conservacgdo das espécies foi feita mediante busca no
site da Unido Internacional para a Conservacéo da Natureza (IUCN). Foram selecionadas 53 publicag8es, oriundas de
diversos continentes, destacando-se o continente asiatico, especialmente a india com um total de 21 publicagdes. No
que tange os anos de publicagdo, destaca-se o ano de 2011 com 9 publicacfes. A Marchantia polymorpha L. foi a
espécie com mais estudos (sete). Oito espécies utilizadas nos estudos estdo sob algum grau de ameaca, destaque para a
Bryum cellulare Hook enquadrada como Em Perigo (EN). Pesquisas sobre atividade biolégica de bri6fitas no que se
refere a suas atividades antifingicas ja estdo em desenvolvimento, contudo todos eles de fora do Brasil e com pouco
destaque para a América.

Palavras-chave: Fitoquimica; Metabolitos secundarios; Atividade bioldgica.

Abstract

The article presents results of a review on studies of biological activity with bryophytes in works carried out between
the years 2000 and 2019. For data collection, the bases were used: Science Direct, Scopus and Google Scholar, the
descriptors were: “bryophytes antifungal extracts” and “antifungal activities of bryophyte extracts”. As inclusion
criteria: articles with bioassays and open access. Exclusion criteria: review articles, chemical profile, books, scientific
notes, brief report and work on events. The conservation status of the species was made by searching the website of the
International Union for the Conservation of Nature (IUCN). 53 publications were selected, coming from different
continents, especially the Asian continent, especially India with a total of 21 publications. Regarding the years of
publication, 2011 stands out with 9 publications. Marchantia polymorpha L. was the species with the most studies
(seven). Eight species used in the studies are under some degree of threat, especially the Bryum cellulare Hook,
classified as In Danger (EN). Research on the biological activity of bryophytes with regard to their antifungal activities
is already underway, however all of them from outside Brazil and with little emphasis on America.
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Resumen

El articulo presenta resultados de una revision sobre estudios de actividad bioldgica con bri6fitas en trabajos realizados
entre los afios 2000 y 2019. Para la recoleccion de datos se utilizaron las bases: Science Direct, Scopus y Google Scholar,
los descriptores fueron: “bryophytes antifungal extracts” y “antifungal activities of bryophyte extracts”. Como criterios
de inclusion: articulos con bioensayos y open acess. Como criterios de exclusion: articulos de revision, perfil quimico,
libros, notas cientificas, informe breve y trabajos en eventos. El estado de conservacion de la especie se realizo
consultando la pagina web de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN). Se seleccionaron
53 publicaciones, de diferentes continentes, destacando el continente asiatico, en especial India con un total de 21
publicaciones. En cuanto a los afios de publicacidn, se destaca el afio 2011 con 9 publicaciones. Marchantia polymorpha
L. fue la especie con mas estudios (siete). Ocho especies utilizadas en los estudios se encuentran bajo algin grado de
amenaza, destacandose el Bryum cellole Hook clasificado como En Peligro (EN). Las investigaciones sobre la actividad
bioldgica de las bridfitas con respecto a sus actividades antifiingicas ya estan en desarrollo, sin embargo todas ellas son
de fuera de Brasil y con poco énfasis en América.

Palabras clave: Fitoquimica; Metabolitos secundarios; Actividad bioldgica.

1. Introducéo

As bridfitas s.l. sdo consideradas as plantas mais antigas habitando a Terra por cerca de 472 milhGes de anos, periodo
no qual tenderam a investir intensamente em metabolitos secundarios como modo de defesa, em virtude de sua suscetibilidade
(Asakawa & Ludwiczuk, 2018; Cornelissen et al., 2007).

Diferentemente dos vegetais vasculares que receberam muita atencdo da ciéncia, as bridfitas ficaram por muito tempo
negligenciadas, devido ao pequeno porte, as dificuldades de coletar grandes quantidades, a identificacdo depender de
especialistas e serem consideradas nutricionalmente sem valor para os humanos (Asakawa, 2001). Contudo, outros fatores
fizeram com que a atencdo dos cientistas se voltasse para os estudos com briofitas, como a capacidade de adaptagdo a diversos
ambientes, possibilidades de uso como bioindicadoras e, principalmente, pela relativa capacidade de serem imunes a ataques de
parasitas e herbivoria (Oishi & Hiura, 2017).

As bridfitas ndo possuem estruturas anatdbmicas que podem servir de protecdo contra patégenos e predadores, entdo a
capacidade de producéo de arranjos moleculares para defesa torna-se salutar, com isso pesquisas na busca de elucidac¢@es sobre
essa producgdo de metabolitos secundérios sdo importantes (Peters et al., 2019).

Os metabdlitos secundarios assumem, também, importancia taxondmica nas briéfitas sendo Uteis para o agrupamento
de familias, haja vista que muitas substancias presentes nas briéfitas podem ser marcadores quimiotaxénomicos (Gradstein et
al., 1988).

Apesar da importancia dos metabdlitos secundarios, estudos envolvendo a quimica de bridfitas, enfatizando sua
utilidade, sdo raros no Brasil. Apenas duas publica¢fes sdo registradas, ambas sobre a possibilidade das briéfitas albergar
substancias quimicas com poder antibidtico (Pinheiro et al., 1989) e (Vidal et al., 2012) este Ultimo estudo utilizou
Octoblepharum albidum Hedw. como modelo de bri6fita com possivel atividade antibiética.

Diante desse contexto, identificar as principais caracteristicas, evolugdo e tendéncias potenciais das briofitas, em vista
de estudos futuros dentro da quimica desse grupo no que tange sua atividade antiflngica é essencial para nortear varias
descobertas.

O objetivo desse trabalho é averiguar a producdo cientifica sobre atividade antifingica de briéfitas no mundo todo entre
2000 e 2019. Para isso as seguintes questdes foram levantadas: quais os principais paises no que tange publicacdes de artigos
sobre a atividade antiflngica de briéfitas? Quais o nimero de producdes nos diferentes anos sobre essa tematica? Quais as
espécies e familias mais utilizadas nos trabalhos? Na perspectiva do uso biotecnoldgico, alguma das espécies estudadas estd em

perigo ou ameacada?
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2. Metodologia
2.1 Caracterizacéo do estudo

O presente artigo é caracterizado como uma analise cientométrica que Silva et al. (2011) definem como o estudo dos
aspectos quantitativos da producéo, disseminacdo e uso das informacdes, ou seja, € a medicdo da comunicacao cientifica.

Para isso, fez-se abordagens qualitativas, através das leituras dos artigos recuperados, e quantitativas das publicacdes,
analisando por meio de varios critérios, estudos da atividade biolégica com acédo antiflngica de bri6fitas em trabalhos realizados
no mundo todo dentro de um periodo de 2000-2019 (Pereira et al., 2018).

2.2 Coleta de dados

O levantamento foi realizado nas seguintes bases de dados Science Direct, Scopus Google Académico, os descritores
usados para a coleta de dados foram: “bryophytes antifungal extracts” e “antifungal activities of bryophyte extracts”.

Como critérios de inclusdo foram selecionados artigos entre os anos de 2000 a 2019, apenas publica¢des que obtiveram
resultados de bioensaios com patdgenos e trabalhos open access. Como critérios de exclusdo desconsiderou-se artigos de reviséo,
artigos que continham apenas resultados de perfil quimico, livros, notas cientificas, comunicacdes cientificas, breve relato e
artigos em eventos.

Todos 0s nomes cientificos das espécies relatadas nos estudos foram confirmados, atualizados e padronizados usando

os sites do (Tropicos - Home, [s.d.]) e (Home — The Plant List, [s.d.]).

2.3 Anélise dos dados

Os artigos selecionados foram obtidos na integra e foi verificado as seguintes categorias: autores, pais de origem dos
autores, espécies de bridfitas utilizadas para os ensaios, familias botanicas e patdgenos.

Com auxilio das informagdes do Google Académico (GA), verificou-se os dados de nimero de citagdo dos artigos afim
de analisar a relevancia do artigo, pois para (Bar-Ilan, 2010) o GA apresenta-se como o melhor buscador no que diz respeito a
namero total de citacbes, como em livros.

As espécies utilizadas nos estudos podem quadrar-se em algum critério de conservacao e para analisar essa possivel
ameaca 0 status de conservacdo das espécies realizou-se uma busca no site da (INTERNATIONAL UNION FOR
CONSERVATION OF NATURE - IUCN, [s.d.])

3. Resultados e Discussao
3.1 Continentes e paises das publicacdes sobre atividades antifungicas das bri6fitas
Um total de 53 trabalhos foram incluidos no estudo, entre os paises com mais publicacdes (Figura 1 e 2) estdo: india

(n=22) na Asia, Turquia (n= 13) na Europa e China (n= 6) também na Asia.
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Figura 1: Mapa de producdo cientifica de artigos sobre atividade antifingica de briéfitas pelo mundo.
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Figura 2: Paises com publica¢des sobre atividade antifingica de bridfitas entre os anos de 2000-2019.
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Um estudo realizado pela National Science Board (NSB) (2020), apontou que a India foi o terceiro pais com mais
publicacdes cientificas gerais entre os anos de 2000 a 2018, sendo também o pais que mais cresceu em nimero de artigos nesse
intervalo de tempo, saindo da 122 posicdo para a 3% O nimero de publicagdes sobre a atividade antifingica de briéfitas parece
ser um reflexo deste relevante incremento nas produces indianas.

Sathish et al. (2013), afirmam que as bridfitas formam um dos grupos botanicos mais ricos da india, bem como estéo

em destaque por estudos com monitoramento ambiental.
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A geografia também pode ter relacio com o alto nimero de publicacdes na india, visto que é um pais tropical e segundo
(Frahm, 1990), as bridfitas sdo importantes componentes de florestas desta faixa geografica do globo, com acentuada
representatividade na biomassa e diversidade.

Os resultados também apontam para a importancia da Asia em fomentar o conhecimento sobre a atividade antifungica
de briofitas, dando destaque, além da india, para a China, que segundo (National Science Board, 2020), a China, em 18 anos saiu
de 6° para 1° lugar, ultrapassando o EUA neste tipo de abordagem.

Nos trabalhos produzidos na india, (Alam, 2012) voltado para fungos patogénico nas plantas, demonstrou que fungos
considerados como resistentes e que causam doencas e prejuizos econdmicos em culturas como batata e tomate (Trichoderma
viridae e Phytophthora infestans) aos tratamentos convencionais, foram sensiveis aos extratos de Plagiochasma rupestre (Frost.)
Steph.

(Sharma et al., 2015) com as espécies, Pellia endiviifolia (Dicks.) Dumort. e Plagiochasma appendiculatum Lehm. &
Lindenb., realizaram um estudo de potencial antiflngico, obtiveram resultados chegando a 100% de inibicdo micelial.

No que tange a producéo da China, no trabalho de (Qu et al., 2007), a espécie Asterella angusta (Steph.) Pandé, K.P.
Srivast. & Sultan Khan obteve melhor taxa de inibicdo micelial em comparagéo ao Fluconazol.

Wu et al. (2010), comprovaram a atividade antifingica da Marchantia polymorpha L., atribuindo & substancia
Plagiochin E a responsabilidade da apoptose de células do fungo Candida albicans (C.P. Robin) Berkhout.

O segundo continente com mais trabalhos foi o Europeu, destacando-se a Turquia com 13 publicacGes. Entre os mais
relevantes estudos ressalta-se o de (Oztopcu-Vatan et al., 2011) cujo teste de inibicdo de fungos utilizando Homalothecium
sericeum (Hedw.) Schimp., ndo chegaram a ser satisfatérios, diferente dos resultados obtidos para outros organismos como
bactérias. Anos mais tarde, porém (Oztopcu-Vatan et al., 2017) que reportam uma inibi¢do no crescimento do fungo utilizando
extratos de Aulacomnium androgynum (Hedw.) Schwagr.

Na Sérvia registrou-se um total de cinco publicagdes, como as de (Velji¢ et al., 2010; Veljic et al., 2008), que quando
0s extratos de briéfitas ndo obtiveram resultado superior ao fungicida comercial (Bifonazol), ao menos foram semelhantes ao
produto comercializado, depreendendo-se a aplicagdo pratica comercial dos compostos presentes na espécie.

A Africa foi o terceiro continente que mais contribuiu com estudos, sendo a Nigéria um pais com um total de trés
producdes. (Ariyo et al., 2011) contribuiram elucidando a eficécia do extrato da Riccia nigerica Jones contra fungos que causam
doencas em humanos, mas ressaltam que precisam ser realizados mais levantamentos etnoboténicos sobre plantas medicinais,
principalmente sobre as bri6fitas, pois assim pode-se aumentar a exploracao cientifica sobre esse grupo vegetal.

No continente Americano registrou-se apenas o trabalho de (Labbé et al., 2005), realizado com a espécie chilena
Balantiopsis cancellata (Nees) Steph. Os referidos autores obtiveram resultados promissores para atividade antifingica,

atribuindo atividade ao composto trans-p-metiltioacrilato.
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3.2 Publicacdes e evolucao dos estudos ao longo dos anos

Figura 3: Numero de publicacdes sobre atividade antifingica de briofitas entre os anos de 2000-2019.
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Quanto ao ano de publicacéo (Figura 3), 2011 foi 0 ano mais representativo (n=9), seguido de 2015 (n=7) e 2005 (n=
5). De acordo com a Figura 3, observou-se que no periodo compreendido entre 2006 & 2011, com exce¢do do ano 2009, houve
um significativo crescimento no ndmero de publicagdes sobre atividades antiflingicas de Bridfitas. E perceptivel, de outra forma,
uma queda no namero de publicagdes com esta abordagem a partir de 2011, chegando ao nimero minimo de um artigo no ano
de 2014 Deste ano em diante registrou-se um incremento de sete publica¢cdes em 2015, sequido de queda com estabilidade até o
ano de 2019.

Velmurugan e Radhakrishnan (2017), também em um estudo cientométrico sobre fitoquimica na india, destacam que o
ano com maior nimero de publicacGes foi 2011, coincidindo com o ano de maior nimero de publicacGes deste trabalho. Esse
dado pode explicar o fato desse ano, 2011, ter o auge nos nimeros.

Mesmo que o intervalo de incluséo tenha iniciado no ano de 2000, o primeiro artigo publicado, segundo os critérios de
inclusdo e exclusdo deste trabalho, foi no ano de 2003 com (Tadesse et al., 2003), publicagdo com o maior nimero de espécies
de briofitas utilizadas, um total de 17 diferentes espécies. Ressalta-se que nesse trabalho as espécies Bazzania trilobata (L.) Gray,
Diplophyllum albicans (L.) Dumort., Sphagnum quinquefarium (Lindb.) Warnst., Dicranodontium denudatum (Brid.) E. Britton
e Hylocomium splendens (Hedw.) Schimp., obtiveram 50% de inibig¢do no desenvolvimento do fungo, sendo um resultado muito
promissor.

As evolugdes dos estudos comegam com o trabalho de (Scher et al., 2004), onde além de descrever alguma agdo
inibitdria sob fungos, também detalha compostos tanto em estrutura quanto em formula molecular ligados a a¢do antifingica.

Ilhan et al. (2006) passa ndo apenas a verificar atividade antiflingica, mas a comparar com os tratamentos convencionais,
visando provar a eficiéncia dos extratos de bri¢fitas em detrimento aos farmacos.

Trabalhos como os de (Xie; Lou, 2008) e (Alam, 2012), verificaram a eficiéncia das briéfitas frente a fungos que
adquiriram resisténcia a farmacos, como o fluconazol, para assim evidenciar as briofitas como fontes de novas substancias
terapéuticos.

Outro avango nas pesquisas com atividade antifuingica foi realizado por Murugan e Krishnan (2013), o qual demonstrou
0 modo de acdo do extrato Marchantia linearis Lehm & Lindenb., relatando a desintegracdo morfofuncional e reducdo da
capacidade de germinacdo dos fungos como provavel mecanismo de acdo da atividade antifingica.
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Ainda sobre a possivel acdo dos extratos de bridfitas sobre as estruturas fangicas, Deora e Suhalka, (2016), descreveram
0 modo de acdo das substancias presentes nestas plantas sobre a malformacéo das hifas. Ressalta-se que o extrato mais eficiente
para os resultados positivos foi 0 metalénico.

Li et al. (2017) avancou mais, pois explicou a nivel de genes, como os compostos presentes na Tritomaria
quinquedentata (Huds.) H. Buch, atuam para alterar o metabolismo da Candida albicans (c.p. robin) berkhout., e assim sendo

eficiente como antiflngico.

3.3 Producdes mais citadas e autores com maior contribuicao cientifica na area

Os 10 artigos mais citados podem ser vistos na Tabela 1, merecem destaques os artigos de (Singh; Rawat; Govindarajan,
2007) na india, (Wu et al., 2010) na China e (Scher et al., 2004) na Alemanha, todos com mais de 100 citacdes, de acordo com
a contagem do Google académico.

Uma razdo para poder explicar o alto nimero de citagdes desses periddicos é o fator de impacto das revistas, que para
Almeida e Gracio (2019) € um importante indice para medir a relevancia, impacto e visibilidade de um periddico e,
consequentemente das publicagdes.

O Journal of Ethnopharmacology com Fator de Impacto (FI) igual a 3.690, Biochimica et Biophysica Acta com FI igual
a 3.422 e a Phytochemistry com 2.547, foram os periddicos que publicaram os trés trabalhos com maior nimero de citac6es,

respectivamente.

Tabela 1: Os 10 artigos mais citados e os periddicos de publicacéo.

Paises Autores Periddicos NuUmero de citagdes
o (SINGH; RAWAT;
India Journal of Ethnopharmacology 201
GOVINDARAIJAN, 2007)
China WU etal., 2010 Biochimica et Biophysica Acta 107
Alemanha SCHER et al., 2004 Phytochemistry 106
China QU et al., 2007 Phytochemistry 94
Turquia ILHAN et al., 2006 Turkish Journal of Biology 76
o SUBHISHA, )
India Indian Journal of Pharmacology 70
SUBRAMONIAM, 2005
india BODADE et al. 2008 Journal of Medicinal Plants 61
. SINGH; RAWAT,
India Fitoterapia 60
GOVINDARAJAN, 2007
Sérvia VELIJIC et al., 2008 Pharmaceutical Biology 41
China WANG; YU; LOU, 2005 Chemistry & Biodiversity 37

Fonte: Dados da pesquisa.

No quesito nimero de publicacdes, seja como autor ou coautor (Tabela 2), trés pesquisadores se destacam com seis
publicacdes, Filik-Iscen, C., llhan, S. e Savaroglu, F. todos de universidades da Turquia.

A india se apresenta com o maior nimero de publicag@es, contudo a Turquia detém os autores com mais publicacdes,
sendo que esses autores apresentaram muitas publicacdes entre si.

Esse dado ressalta a importancia do fator de colaboragéo entre pesquisadores alavancando o conhecimento na area e 0

namero de publicagdes de todos os pesquisadores, além de altear a relevancia do artigo publicado.
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Outros fatores que devem motivar os pesquisadores a buscarem cooperacéo sdo: reduzir a possibilidade de erro, ampliar

a capacidade de captacdo de recursos financeiros, equipamentos e aumentar o nivel de expertise relacionado ao contetdo do

trabalho (Gracio, 2018).

Tabela 2 — Autores com mais publica¢es durante 2000-2019 sobre atividade antifingica de briofitas.

AUTOR NUMERO DE PUBLICACOES INSTITUICAO PAISES
Filik-Iscen, C. 6 ESkIflehI.I’ Osmanga2| Turquia
University
llhan, S. 6 ESkIflehI.I’ Osmanga2| Turquia
University
Savaroglu, F. 6 ESkIflehI.I’ Osmanga2| Turquia
University
Alam, A. 5 Banasthali University india
Lou, H. 5 Shandong University China
Kabadere, S. 4 Esklsehl_r Osr_nanga2| Turquia
University
Oztopcu-Vatan, P. 4 Esklsehl.r Osrpangan Turquia
University
Institute for Biological
Sokovic, M. 4 Research “Sinisa Stankovic” Sérvia
Belgrade
Veljic, M. 4 University of Belgrade Sérvia
Marin, P. D. 3 University of Belgrade Sérvia

3.4 Familias botanicas

Fonte: Dados da pesquisa.

Um total de 51 familias boténicas foram mencionadas nos artigos com acgéo antifungica, onde Pottiaceae, Bryaceae e

Brachytheciaceae (Figura 4) tiveram maior destaque com 12, 9 e 7 registros, respectivamente.

Figura 4: familias botanicas mais numerosas nas publicagdes sobre atividade antiflngica de bridfitas entre 2000-2019.
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O fato de Pottiaceae ser a familia botanica mais estudada pode estar diretamente ligado com a numerosa
representatividade dessa familia entre as brio6fitas, com cerca de 1450 espécies catalogadas (Zander et al., 2007).

A familia Bryaceae também foi representativa, sendo o género Bryum Hedw. o mais recorrente nos estudos analisados
(n=4). A Bryaceae ¢ considerada uma das maiores familias do grupo das brié6fitas, bem como é uma familia cosmopolita, ou seja,

apresenta ampla distribuicéo, e Bryum Hedw € o género mais expressivo dentro da familia (Pedersen et al., 2007).

3.5 Espécies com potencial antiflingico relatadas pela ciéncia

A espécie com maior nimero de citacdes, em um universo de 114 espécies diferentes de bridfitas foram estudadas
durante os anos de 2000 a 2019, foi a Marchantia polymorpha L. relatada em sete estudos.

M. polymorpha, tem distribuicdo ampla e é bastante conhecida na literatura, principalmente em aspectos morfologicos,
taxondmicos e fisioldgicos (Shimamura, 2016). Outro fator que pode contribuir para o nimero de trabalhos realizados com esta
espécie é a presenca de organelas denominadas de oleocorpos, essas sdo relatados pela literatura como sendo capazes de
armazenar metabolitos secundérios (He et al., 2013).

As acBes de M. polymorpha, apresentaram-se com versatilidade, sendo citadas como controle para patégenos humanos
(Mishra & Verma, 2011), demonstrando dominancia em relacdo a outras espécies na atividade antifingica. Sabovljevic et al.
(2011), revelaram bons resultados para esta espécie quando testada no controle de fitopatdgenos. (Gahtori & Chaturvedi, 2011),
reportaram que M. polymorpha ainda possui um amplo espectro de substancias com propriedades antifngicas, sendo assim um
promissor fator para o desenvolvimento de biopesticidas.

Nos trabalhos analisados os pesquisadores utilizaram mais espécies do Filo Bryophyta (n=82) em comparag¢éo com o0
Filo Marchantiophyta (n=32). Quanto aos estudos de perfil quimico as hepéticas sdo mais estudadas, haja vista a capacidade

desse grupo em armazenarem metabolitos secundarios nos oleocorpos (Asakawa, 2007).

3.6 Status de conservacao

Das 114 espécies mencionadas nos artigos, oito estdo sob algum grau de conservacdo ameacada, duas Quase Ameacadas
(NT), quatro Vulneraveis (VU), uma Criticamente em perigo (CR) e uma Em Perigo (EM).

A espécie que levanta maior preocupacdo é a Bryum cellulare Hook. enquadrada como Em Perigo (EN), (BODADE et
al., 2008) em seu trabalho com essa espécie, demonstrou que o extrato etanélico obteve até 16 mm de inibicéo sob Aspergillus
niger,

Para Baillie et al. (2004), uma espécie EN ja perdeu cerca de 70% de seu tamanho populacional em um periodo de 10
anos, além de possuir uma estimativa de extingdo em 20 anos.

Isso desperta atencdo para futuros investimentos e estudos sobre a quimica e ensaios sobre 0s potenciais como controle
biologicos dessa espécie, bem como métodos de cultivo e conservagao para evitar que essa ameaca se concretize.

Sabovljevi¢ et al. (2014) ressaltam que nas Ultimas décadas o interesse pelas bridfitas aumentou também por causa dos
estudos quimicos, e por isso deve-se salientar a importancia da conservagao desse grupo vegetal das bridfitas.

Vale destacar que nenhuma das publicagdes recuperadas para esse estudo, atentou-se para o estado de conservacdo das
espécies utilizadas nos ensaios, isso pode ser pela preocupacao estar apenas voltada para suas atividades e ndo, também, para
sua perpetuacdo. Soderstréom (2006), destaca que pesquisas de conservacdo sdo frequentemente voltados para outros grupos
vegetais, mas as ameagas ambientais também afetam as bridfitas e que por isso deve-se estar mais atento em seus estudos.

A maioria dos compostos de muitas espécies de bridfitas ainda sdo desconhecidos por isso, muito ainda deve ser feito
tanto para se descobrir quanto para se comprovar a eficiéncia desses metabdlitos secundarios (Ludwiczuk & Asakawa, 2019).

Em vista da insipiéncia deste conhecimento é que a conservacdo de briofitas é essencial. A perda de espécies representa tambhém
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a impossibilidade de identificar potenciais biopesticidas, produtos de interesse biotecnoldgico que sdo um dos interesses atuais

da industria agricola.

3.7 O desenvolvimento da Briotecnologia

Com o potencial quimico das britfitas ja sendo demostrado nas Gltimas décadas e mesmo com a gama de aplicacGes
ainda existentes na agricultura e farmacologia, autores como (Beike et al., 2010), sugerem um nome para esse novo ramo da
biotecnologia vegetal, a briotecnologia, um setor de rapido desenvolvimento e em franca expanséo, devido o potencial de
aplicacdes das bridfitas para melhoria da agricultura e até para a salde humana.

A procura pela substituicdo de pesticidas danosos ao meio ambiente também pode ser foco das pesquisas com briofitas.
Nesse sentido, estudos voltados para a aplicacdo das bridfitas na agricultura sdo importantes. Enfoques para atividades
antifungicas, antimicrobianas e de herbivoria sdo necessarios, devido a demanda por métodos mais sustentaveis para o controle
alternativo na agricultura.

Outro fator que vai fazer com que a briotecnologia seja cada vez mais importante esta relacionado com o fato de que
coletar quantidades suficientes de material botanico para extragdo e isolamento de compostos ainda € a principal dificuldade da
fitoquimica de bridfitas (Dey & De, 2012), a producéo in vitro de bridfitas visando eliminar a dependéncia de coletas é, portanto,
uma das principais vertentes para estudos biotecnolégicos com bridfitas. (Sabovljevi¢ et al., 2011) realizaram um estudo
comparando o potencial antiflingico de espécies cultivadas axenicamente in vitro tiveram melhores resultados que seus
equivalentes naturais. Os autores ainda reiteram que estudos in vitro além de economizar espago, também geram espécies livres
de microbios, esses estudos também abrem precedentes para uma maior aplicacdo dos estudos de cultura de tecido sobre esse
grupo vegetal.

Outra area de interesse com briofitas é a transgenia, a capacidade de manusear genomas com a engenharia genética
torna a manipulacdo de caracteristicas desejaveis para humanos uma chave para uma gama de pesquisas, (Reski & Frank, 2005)
utilizaram a espécie de musgo Physcomitrella patens (Hedw.) Bruch & Schimp. para produgdo de proteinas humanas com
capacidade terapéutica.

A resisténcia a seca e capacidade de reidratacdo das briofitas também chama a atengéo. (Scott; Oliver, 1994) realizaram
um estudo com a Tortula ruralis (Hedw.) G. Gaertn., B. Mey. & Scherb. e identificaram o componente genético que qualifica a

caracteristica contra dessecagdo e assim podem conferir essa qualidade para outras espécies vegetais.

4. Concluséo

O baixo numero de publica¢des no continente americano, apenas uma, faz este continente ter quantidade de publicacGes
menor que um pais da Asia como a India (20) e da Europa como a Turquia (13). Esse fato ressalta a auséncia de artigos brasileiros
sobre esse tema, bem como é algo que demonstra um campo amplo de estudos a ser explorado, investido e publicado,
principalmente em funcéo da grande diversidade de espécies registradas com ampla distribuicdo para esse pais.

Dentre as oito espécies que apresentaram potencial para uso com algum grau de ameaca segundo a IUCN Bryum
cellulare Hook ja se encontra ameacgada de extingdo, o que desperta mais atencdo para a necessidade de estudos ecofisiologicos
para sua propagacao.

Os estudos sobre a constituicdo quimica e atividades bioldgicas de bridfitas ja estdo em desenvolvimento nas Gltimas
décadas, mas poucos estudos referentes a sua escalabilidade, no que se refere a producdo de matéria prima para extracao,
purificacdo e sintese de compostos com atividade bioldgicas de interesse na farmacologia e agricultura.

Diante do exposto nesse trabalho, existe um vazio de publica¢Ges sobre a quimica de briéfitas bem como suas atividades

bioldgicas, tem-se resultados muito promissores sobre esse tema no mundo. Contudo o Brasil ainda carece de estudos e
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publicacdes sobre as atividades dos extratos de briéfitas que ocorrem aqui, e que podem gerar produtos importantes para 0s
campos da agricultura e farmécia.

Estudos que evidenciem mais as atividades bioldgicas dos metabélitos secundarios de briofitas para outras aces contra
insetos, pragas e outros organismos ainda se faz necessario para que evidéncias mais concretas possam ser divulgadas e que a

utilizacdo desse grupo de plantas possa ser amplamente visto como contraponto ao agrotéxicos convencionais.
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