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Introdugao

O manguezal é um ecossistema litordneo distribuido em um quarto da costa tropical e
subtropical do globo terrestre (CINTRON e SCHAEFFER-NOVELLI, 1983; SCHAEFFER-NOVELLI,
2018). No Brasil, recobrem &rea estimada de 25.000 km? de extens3o, distribuida em 7.408
km? de linha costeira do pais (FERNANDES, 2012), desde o Rio Oiapoque, no Amap4, até a
Laguna em Santa Catarina (MMA, 2009), estabelecendo um ecossistema costeiro caracteris-
tico de regides tropicais e subtropicais, Umidas e de transicdo entre os ambientes terrestre
e marinho, sujeito ao regime das marés (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995). Este ambiente possui
grande biodiversidade e serve de habitat para muitas espécies, incluindo 20 familias de plantas
vasculares (NAGELKERKEN et al., 2008).

Dentre as varias espécies de manguezal, destacam-se as do género Avicennia L., perten-
cente a familia Acanthaceae, que possui distribuicdo pantropical e subtropical com oito espé-
cies catalogadas distribuidas na Africa Oriental e Ocidental, regido Indo-Pacifico e Novo Mundo
(DODD et al., 2000). Sdo espécies tipicas de manguezais em todo o mundo, em dreas de faixa
de marés, além de ter alta tolerancia as condicOes hipersalinas por possuir glandulas secreto-
ras de sal e anatomia adaptadas, evitando assim, a perda de 4dgua para o meio (TOMLINSON,
2016). Para o Brasil estdo registradas duas espécies, sendo Avicennia germinans (L.) L. e Avicen-
nia schaueriana Stapf & Leechm. ex Moldenke, ambas ocorrentes ao longo da costa (PROFICE
etal., 2017; ARAUJO et al., 2018).

Avicennia é caracterizada quimicamente pela presenca de iridéides glicosilados (BOUS-
QUET-MELOU e FAUVEL, 1998; FENG et al., 2006), flavondides (FENG et al., 2006), diterpenos
(SUBRAHMANYAM et al., 2006) e naftoquinonas (ITO et al., 2000). Apresentam atividades bio-
l6gicas, como agdo anticolinesterasica (SUGANTHY et al., 2009), combate a fungos em raizes de
quiabo e feijao (TARIQ et al., 2006), dentre outras. Neste contexto, estudos sobre bioprospec-
¢do e isolamentos de compostos (AGORAMOORTHY et al., 2007; BHIMBA et al., 2010; ALIZA-
DEH BEHBAHANI et al., 2012; ZHENG et al., 2014; CALDERANI et al., 2016) tem sido realizados.

Estima-se que 80% da populagdo dos paises em desenvolvimento fagam uso de alterna-
tivas tradicionais nos cuidados basicos de saude, sendo que 85% usam plantas medicinais ou
preparagdes destas (FAO, 2005; FOGLIO et al., 2007). No caso das duas espécies de Avicennia
ocorrentes no Brasil, A. germinans e A. schaueriana, popularmente reconhecidas como siriba
branca, siriba preta e seriba (SCHAEFFER-NOVELLI, 2018), sdo citadas na literatura como apre-
sentando propriedades medicinais e utilizadas no tratamento de diversas doengas, tais como
miastenia grave que acometem ribeirinhos e demais pessoas que buscam na medicina popular
uma alternativa de cura (SUGANTHY et al., 2009; CARNEIRO et al., 2010).

Levando-se em consideragdo a importancia ecoldgica de Avicennia no ecossistema
manguezal e o nimero pequeno de estudos fitoquimicos, supracitados, seus representantes
despontam como promissora fonte de substancias com potencial antioxidante e antifiingico
(ZHENG et al., 2014; CALDERANI et al., 2016). Neste contexto, o0 mapeamento dos estudos
cientificos e tecnoldgicos podem nortear intervencgdes planejadas que respondam aos interes-
ses da sociedade, influenciando, desta forma, a pesquisa e desenvolvimento em determinada
area, gerando impacto positivo na industria, na economia e/ou na sociedade (AMPARO, RIBEI-
RO e GUARIEIRO, 2012).

Dessa forma, pesquisas que relatem e quantifiquem o conhecimento descrito sobre as
atividades farmacoldgicas de compostos de origem natural e sintética representam ferramen-
tas de grande importancia econdmica e ecoldgica, ja que se constituem como meios de dis-
ponibilizacdo de informagGes (ALVARENGA, FREITAS e MEDEIROS, 2015), sendo a prospec¢ao
uma importante ferramenta utilizada por pesquisadores e empresas na busca por novos proje-
tos e estudos (BUAINAIN et al., 2005).

Considera-se ainda a importancia de incentivar pesquisas com espécies nativas brasilei-
ras, que poderdo influenciar de forma significativa tanto a economia como a sociedade de um
modo geral (KUPFER e TIGRE, 2004), além de subsidiarem demais estudos, pois a busca a siste-
matica de temas especificos em bancos de livre acesso, permite a delimitagdo e explanacdo a
respeito da evolugdo e correlagdes do conhecimento.

Diante do exposto, objetivou-se realizar uma busca da producao cientifica e tecnoldgica
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a fim de se montar um panorama prospectivo dos avangos cientificos e tecnoldgicos de espé-
cies do género Avicennia.

Metodologia

O trabalho foi desenvolvido durante os meses de marg¢o a abril de 2020 (periodo de
08/03/2020 a 04/05/2020). Para o estudo prospectivo cientifico utilizou-se as bases Web of
Science, Scopus e Scielo, e para as buscas das Patentes as bases EPO (European Patent Office),
WIPO (World Intellectual Property Organization) e INPI (Instituto Nacional de Propriedade In-
dustrial). Os descritores “mangrove”, “Avicennia”, “Avicennia germinans”, “Avicennia schaue-
riana” presentes nos campos de pesquisa “titulo” e/ou “resumo” de artigos/patentes foram
utilizados. A pesquisa nas bases de dados de artigos cientificos e patentes foi realizada sem
definigdo de prazo para busca, sendo consultados, portanto, todos os artigos cientificos e do-
cumentos de patentes ja disponiveis para consulta até a data de realizagdo da referida pesquisa
(30/04/2020). Os termos compostos foram pesquisados entre aspas para garantir uma maior
precisdo na busca e os termos em inglés foram utilizados para as bases internacionais, enquan-
to que os termos em portugués para base nacional. As patentes foram analisadas quanto ao
pais depositante, o ano da concessao e a Classifica¢cdo Internacional de Patentes - CIP (IPC, sigla
em inglés). De acordo com o INPI, a CIP é reconhecida em nivel internacional, sendo dividida
em oito dreas de interesse tecnoldgico, que por sua vez é denominada classes (em ordem alfa-
bética) e posteriormente subdivididas em subclasses hierdrquicas.

Os resultados obtidos dos artigos registrados foram organizados por ano de publicagdo,
paises e area de conhecimento. Os dados foram tabulados de forma individual, conforme as
categorias de andlises (pais, drea, espécies e ano) e organizados em tabelas e graficos utili-
zando o software Microsoft Excel (2016), visando a caracteriza¢do, distribuigdo e avango das
publicacdes e os pedidos de patente existentes até o momento. Para a sele¢dao dos dados bi-
bliograficos e elaboragdo dos gréficos, optou-se por utilizar a base Web of Science (WoS), por
ter sido a plataforma onde foram registrados o grande nimero de trabalhos cientificos e por
ser a base para o calculo do fator de impacto dos periddicos (JCR —Journal Citation Report).

A andlise bibliométrica seguiu a preconizada por Welsh (2015): definicdo de buscas,
consulta a base de dados (Scielo), exportado em arquivo RIS, refinamento da pesquisa as prin-
cipiais intera¢des com os descritores “Avicennia germinans” e “Avicennia schaueriana”, utili-
zando software VOSviewer, versdao 1.6.15 (ECK e WALTMAN, 2010), posteriormente calculado
0s Scores para cada ocorréncia, selecionando os termos mais relevantes.

Resultados e discussao

Utilizando as bases de patentes com o termo “mangrove” registrou-se o total de 437
e 552 documentos na EPO e WIPO, respectivamente (Tabela 1). Para os pedidos de patentes
envolvendo o descritor Avicennia foram contabilizados 131 na EPO e 119 na WIPO. Apenas dois
documentos foram contabilizados para a espécies Avicennia schaueriana na base de patentes
WIPO, enquanto que para Avicennia germinans ndo houve registro em ambas as bases. Para o
INPI foram contabilizados dois documentos envolvendo o género e todos relacionados a espé-
cie A. schaueriana.

Quanto aos artigos indexados nas bases Scopus e Web of Science, foram obtidos para
“mangrove” 16.044 e 17.740 registros, respectivamente. O maior nimero de artigos envol-
vendo Avicennia foi indexado na Scopus (2,605) e Web of Science (2,295). Dentre as espécies
pesquisadas, A. germinans foi a que apresentou maior nimero de artigos, com 527 documen-
tos para Scopus e 522 para Web of Science, comparado a A. schaueriana (Scopus: 108 e Web
of Science: 94).

Os manguezais estdo entre os ecossistemas mais produtivos e biologicamente impor-
tantes do mundo, fornecendo bens e servigos Unicos e esséncias para a sociedade (GIRI et al.,
2010). Além de terem papel ecoldgico fundamental, protegendo as regides costeiras contra
inundacoes e furacdes, redugdo da erosdo das margens dos rios e manutengdo da biodiver-



sidade (JERATHA et al., 2016). Pode-se dizer que o grande nimero de artigos indexados nas
bases estudadas, acompanhados pelos pedidos de depdsitos de patentes nas bases, EPO e
WIPOQ, reflete a importancia desse ecossistema no campo bioldgico, cultural e econémico. Ar-
tigos publicados com A. germinans e A. schaueriana, portanto, representam grande parte das
publicagbes sobre o género, embora seja ainda pequena a participacdo dessas espécies em
tecnologias registradas nas bases de patentes WIPO, EPO e INPI.

Tabela 1. Numero de artigos indexados por bases cientificas envolvendo diferentes
descritores para Avicennia.

Palavra-chave/descritores | Scopus | Scielo | Web WIPO | EPO INPI | Total
of Science
Mangrove 17.740 785 16.044 552 437 5 35.563
Avicennia 2.605 126 2.295 119 131 2 5.278
Avicennia germinans 527 76 522 - - - 1.125
Avicennia schaueriana 108 41 2 - 2 247
94

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020).

As publicagbes indexadas na Web of Science com o descritor “Avicennia germinans”
tiveram inicio em 1981, com trés registros, seguido de uma evolug¢do ao longo dos anos, e com
maior numero em 2018, contabilizando 44 registros (Figura 1). As publica¢gdes dos ultimos 10
anos representam 55,55% do total de documentos e evidenciam aumento do interesse de
pesquisas sobre a espécie nos ultimos anos.

Figura 1. Evolucdo anual de artigos indexados na Web of Science com a palavra-chave
“Avicennia germinans” de 1981 a 2020.
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020).

Os Estados Unidos é o pais com o maior nimero de artigos sobre A. germinans na Web
of Science, com 276 registros, representando 52,87% do total de publicag@es (Figura 2), segui-
do pelo México com 109 artigos indexados (20,88%) e Brasil com 39 (7,80%). Os dados mos-
tram que, apesar da espécie ser nativa do Brasil (Flora do Brasil, 2020), o pais participa pouco
na promocgdo de pesquisas com a espécie, tendo em visto sua distribuigdo na faixa costeira,



sendo fonte importante para o desenvolvimento de pesquisas em diversos segmentos (FUME,
2018; MMA, 2020).

Figura 2. Distribuigdo das publica¢des indexadas por pais na base Web of Science com a
palavra-chave “Avicennia germinans” de 1981 a 2020.
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020).

Ao verificar as principais areas os quais os artigos foram indexados, utilizando o descri-
tor “Avicennia germinans” (Figura 3), observa-se maior participagao de estudos ligados a drea
de Ciéncias Ambientais, com 230 registros. Biologia de Agua Doce Marinha e Botanica também
apresentaram numero expressivo, com 108 e 107 registros, respectivamente, enquanto Silvi-
cultura, Geologia, Oceanografia e Geografia foram as areas que apresentaram menor nimero
de pesquisas registradas.

Figura 3. Distribuicdo das publica¢cdes indexadas por areas de pesquisa na base Web of
Science com a palavra-chave “Avicennia germinans” de 1981 a 2020.
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020).



A evolugdo por ano das publicagdes indexadas na Web of Science com a palavra-chave
“Avicennia schaueriana” é apresentada na Figura 4. Observa-se que as publica¢des tiveram
inicio em 1991, com um registro, e com aumento no nimero ao longo dos anos, tendo 2016
como 0 ano com maior numero de artigos indexados, 12 registros. As publicagdes dos ultimos
10 anos representam 88,29% do total de documentos, e mostram o crescimento do interes-
se de pesquisas com esta espécie nos ultimos anos. Alguns atributos defendidos por autores
como Tomlinson (2016) e Araujo et al. (2018) é que ha grande semelhanga entre as espécies
de Avicennia, sendo descritos suas diferencgas a niveis taxondmicos e até mesmo moleculares
nos ultimos anos.

Figura 4. Evolugdo anual de artigos indexados na Web of Science com a palavra-chave
“Avicennia schaueriana” de 1991 a 2020.
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020).

O Brasil é o pais com o maior nimero de artigos sobre A. schaueriana indexados na Web
of Science, com 94 registros, representando 64,60% do total de publicagdes, seguido pelos
Estados Unidos com 11 artigos indexados (8,73%), Argentina (n=7), Bélgica (n=4), Inglaterra
(n=3), Alemanha (n=2), Portugal (n=2) e Venezuela (n=2) (Figura 5).

Figura 5. Distribuicdo das publica¢des indexadas por pais na base Web of Science com a
palavra-chave “Avicennia schaueriana” de 1991 a 2020.
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020).



Ao verificar as principais dreas as quais os artigos estdo indexados utilizando o descritor
“Avicennia schaueriana” (Figura 6), observa-se maior participacdo em estudos ligados a area
de Ciéncias Ambientais, com 30 registros, seguido de Biologia de Aguas Doces e Botanica com
27 e 17 registros, respectivamente. Oceanografia, Tecnologia das Ciéncias e outros topicos.
Microbiologia e Geologia apresentaram a menor quantidade de pesquisas registradas. As dre-
as com maior participacdo sdo semelhantes a verificada para “Avicennia germinans”, onde as
pesquisas tiveram maior foco em estudos na drea relativa a Ciéncias Ambientais, destacando a
importancia ecoldgica e econdmica destas espécies (STOKMANN et al., 2015).

Figura 6- Distribuicdo das publica¢des indexadas por areas de pesquisa na base Web of
Science com a palavra-chave “Avicennia schaueriana” de 1991 a 2020.
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020).

As primeiras patentes depositadas sobre o género ocorreram em 2006 (Figura 7) com
foco principal na busca por genes responsaveis por conferir tolerancia as plantas sob estresse
salino (PARIDA e VENKATRAMAN, 2007; PARIDA, ANGELA e VENKATRAMAN, 2007). Apds um
periodo de poucos pedidos de depdsitos, houve uma intensificagdo dos registros apds 2014,
motivado pelos estudos na area de tolerdncia a salinidade dos representantes de Avicennia.

As espécies do género, assim como outras que crescem em condicGes altas e modera-
das de estresse salino, apresentam estratégias moleculares para responder a alta salinidade
e, tendo em visto que o estresse salino é responsavel por perdas severas na produtividade da
agricultura em escala global, o entendimento desse processo atraiu a atengdo de pesquisado-
res a fim de elucidar esse fenémeno (WANG et al., 2014). Com maior interesse gerado sobre o
grupo, as tecnologias depositadas em seguida foram direcionadas para o uso medicinal e como
alimento (CHAQTIAN, 2007; WEIDONG, 2008). Para A. schaueriana duas patentes foram regis-
tradas, a primeira refere-se a montagem de um protdtipo para o tratamento de dgua e a segun-
do é sobre o processo de obtencdo de creme com propriedades cicatrizante de A. schaueriana
(MOREIRA, 2019; LOPES et al., 2019), ambas tendo como pais depositante o Brasil.



Figura 7. Evolugdo anual de depdsitos na WIPO com a palavra-chave “Avicennia” de
2006 a 2019.
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020).

Dentre os 119 depdsitos de patentes encontrados, o maior numero foi distribuido nas
subclasses A61K (que trata de preparacgdes para finalidades médicas, odontoldgicas ou higiéni-
cas) e A61P (direcionada as atividades terapéuticas de compostos quimicos ou de preparagoes
medicinais) com 46 e 44 documentos, respectivamente. As classes A23L, C12N, CO7K e AO1H
também apresentaram numero consideravel de registros distribuidos (Figura 8). O CIP priori-
tario para areas ligadas a atividades bioldgicas tem seguido o nimero de artigos cientificos e
a grande aplicagdo médica das espécies como apontado em diversos estudos (SUGANTHY et
al., 2009).

Figura 8. Distribuicdo por CIP de patentes depositadas na WIPO com a palavra-chave
“Avicennia” de 2006 a 2020.
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020).



Utilizando todos os descritores e verificando a maior frequéncia, as palavras mais cen-
tralizadas do primeiro cluster (azul), mangrove e mangle, e que estdo representados por tama-
nhos maiores sdo as principais palavras-chaves e as mais citadas, evidenciando a diversidade
de conexdes entre estes termos (Figura 9). Nota-se que o descritor “Avicennia germinans” esta
diretamente relacionado as palavras-chaves. A cor amarela indica maior densidade, seguida
pela verde e azul (Figura 9). Destaca-se, portanto, o desenvolvimento sustentavel como o foco
principal das discussdes no periodo analisado até 04/05/2020.

Figura 9. Mapeamento de termos relevantes relacionados a Avicennia germinans.
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo com dados da Base Scielo, com o aporte do
software VOSviewer para a gera¢do do mapa, 2020.

Os resultados apresentados vao de encontro aos registrados em outros estudos, onde
tem-se as relagOes das diversas espécies encontradas no ecossistema manguezal, interagindo
diretamente com as espécies do género Avicennia. Araljo et al. (2018) relatam que A. germi-
nans predomina em locais mais distantes do fluxo das marés, corroborando com as observa-
¢Oes feitas por Souza e Sampaio (2013) que mencionam que das trés espécies tipicas de man-
guezal, Avicennia é a menos tolerante a sombra, mas com maior tolerancia a salinidade. Estas
informac0Oes vdo de encontro ao relatado por Jiménez e Lugo (2000) sobrea capacidade de
germinagdo de A. germinans em alta salinidade e que no interior de manguezais, onde o fluxo
de maré é menor e pouco frequente, as espécies mostram preferéncia por solos mais secos em
niveis topograficamente mais altos.

Avicennia schaueriana mostra-se amplamente dispersa nas Antilhas e por toda a Améri-
ca do Sul na Costa Atlantica, desde as Guianas até o Uruguai (AZEVEDO e BRAZ, 2016; TOMLIN-
SON, 2016). E uma das espécies arbdreas mais comuns nos manguezais brasileiros, mostrando
interacdo (Figura 8) com as demais espécies ocorrentes no mesmo ecossistema, bem como
sofrendo forte influéncia do solo e da salinidade, podendo estd relacionado com influéncia
marinha, assim como pontuado por Soares et al. (2008) e Petri et al. (2011).

Estudos com A. schaueriana também foram observados em estudos fitossocioldgicos
abrangendo outras espécies de mangues (LONDE et al., 2013; CALEGARIO et al., 2015; MADI
etal., 2016), como Rhizophora mangle e Laguncularia racemosa, o que pode explicar a relagao
das espécies com os estudos de estrutura apresentado no mapa.

Dentre as redes de intera¢des correlacionadas, os estudos fitossocioldgicos (Figura 10)
merecem destaque, haja visto que contribui com os estudos acerca da regeneragao destes,
uma vez que a interferéncia antrépica leva a modificagGes na composicdo de espécies e estru-
tura da vegetagdo, como apontado por Berger e Wolff (2010).



QOutros autores relatam a importancia dos estudos fitossocioldgicos como instrumento
para reconhecer e classificar os padrGes na comunidade em manguezais (HOLLOWELL, 2009;
SATYANARAYANA et al., 2010; MAIA e COUTINHO 2012; ALVES et al., 2013; AUNG et al., 2013;
SOUZA e SAMPAIO, 2013; BERNINI et al., 2014; SCHMIEGELOW e GIANESELLA 2014; ARAUJO
etal., 2018).

Figura 10. Mapeamento de termos relevantes relacionados ao termo “Avicennia schaue-
riana”
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo com dados da Base Scielo, com o aporte do
software VOSviewer para a gera¢do do mapa, 2020.

Portanto, os dados apresentados apontam a discreta participa¢do do Brasil quanto a
contribuigdo nas pesquisas, o que poderia ser referenciado pelo fato de a maioria dos estudos
vinculados a Avicennia ou até mesmo manguezal sejam produzidos por demais paises acima
citados, relacionando que ndo seja suficiente apreender os dados e deter o ecossistema, mas
a divulgacdo através de indexadores reconhecidos mundialmente.

Conclusao

Tendo em vista os resultados discutidos, percebe-se que ha nimero consideravel de
publicagées sobre Avicennia, porém no Brasil ainda ha poucos trabalhos publicados, demons-
trando o potencial para estudos utilizando este taxon. Contudo, comprova-se ainda que, no
ambito nacional, faz-se necessario incentivo maior a pesquisar espécies deste ecossistema. As
expectativas futuras acerca das aplicagOes das espécies permeiam as ciéncias ambientais, o
gue é notdrio visto as patentes reconhecidas. Vale destacar ainda, que muitas das patentes de-
senvolvidas permeiam as mesmas espécies visto ndo serem citadas as sinonimias das espécies
estudadas, merecendo um maior cuidado quanto a taxonomia destas espécies.

Os resultados apontam, ainda, que existe interesse tanto cientifico quanto tecnoldgico
nessas espécies, tendo em visto o crescente nimero de publicagdes nos Ultimos dez anos.
Todavia, o campo ainda é aberto, principalmente na area tecnoldgica, tirando como base o
numero de patentes ser discreta.

Uma vez sabido da importancia destas espécies estudadas, esta prospeccdo é de rele-
vancia para pesquisadores que trabalham com Avicennia germinans e Avicennia schaueriana,
pois é necessario incentivo maior em desenvolver pesquisas voltadas para as dreas de tecnolo-
gia e inovagao, tais trabalhos contribuira para a comunicagao entre a comunidade académica
e as empresas.
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