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APRESENTACAO

As micorrizas, associagdes simbioticas entre fungos do solo e raizes de plantas, sdo uma
das relagdes ecologicas mais importantes da natureza. Estdo presentes na maioria das plantas
vasculares terrestres ¢ exercem fun¢des fundamentais, como o aumento da absorcao de
nutrientes, protecao contra estresses ambientais e promogao da satde do solo. Diante do cenario
atual de mudancas climaticas, degradagdo ambiental, aumento da demanda por alimentos e
pressdao sobre os recursos naturais, a compreensdo € o uso das micorrizas como estratégia
sustentavel a agricultura tornam-se ainda mais relevantes.

No entanto, a abordagem desse conteudo no ensino de Biologia, especialmente na
educacdo basica, ainda ¢ limitada. Muitos professores ndo sdo preparados para tratar da
tematica, ¢ os livros didaticos, quando a mencionam, fazem-no de forma breve e pouco
contextualizada. Diante disso, este trabalho propde a criacdo de uma historia em quadrinhos
(HQ) como recurso didatico para o ensino de micorrizas. As HQs tém demonstrado grande
potencial pedagogico por integrarem linguagem acessivel, narrativa envolvente e recursos
visuais atrativos. Ao permitir o uso de multiplas linguagens, elas contribuem para uma
aprendizagem mais significativa, especialmente no ensino de temas complexos ou pouco
explorados em sala de aula.

A proposta deste material também responde a demandas contemporaneas da educacdo
cientifica, ambiental e cidada, promovendo uma abordagem que dialoga com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), particularmente os ODS 2 (Fome Zero e Agricultura
Sustentéavel), 4 (Educacdo de Qualidade), 12 (Consumo e Producdo Responsaveis), 13 (Acdo
Climatica) e 15 (Vida Terrestre). Ao desenvolver e validar uma HQ inédita sobre os diferentes
tipos de micorrizas e suas fungdes ecolodgicas, econdmicas e sociais, o presente trabalho
contribui para a produgdo de conhecimentos aplicados ao ensino, a popularizagdo da ciéncia e
a formagao critica de estudantes da educacao basica, além de fortalecer a pratica docente com
materiais contextualizados, Iadicos e cientificamente embasados.

Desse modo, o presente trabalho se insere no ambito dos objetivos do curso de
Licenciatura em Biologia e visa contribuir diretamente para o fortalecimento do Ensino de
Ciéncias e Biologia na Educagdo Basica por meio da elaboracdo e validagdo de um material

didatico inovador.



RESUMO
As relagdes simbidticas entre fungos do solo e raizes de plantas exercem papel fundamental na
dinamica dos ecossistemas terrestres e na produgao agricola sustentdvel. No entanto, essas
associacdes, conhecidas como micorrizas, ainda sdo pouco abordadas no ensino de Ciéncias e
Biologia, dificultando o entendimento dos estudantes sobre processos ecologicos essenciais.
Considerando essa lacuna, este trabalho teve como objetivo desenvolver e validar um material
didatico em formato de historia em quadrinhos (HQ), voltado ao ensino de simbioses fungico-
vegetais na educacao basica. A metodologia adotada incluiu a elaboragdo do roteiro e das
ilustragdes digitais da HQ, dividida em quatro histdrias curtas que representam os principais
tipos de micorrizas (arbuscular, orquidoide, ericoéide e ectomicorriza), com linguagem
acessivel, personagens simbolicos e situagdes contextualizadas. A validagao do material foi
realizada por oito juizes especialistas, incluindo pesquisadores em microbiologia do solo,
professores universitarios e docentes da educagdo basica, por meio de um instrumento
estruturado com 17 itens avaliados em escala Likert, organizados em cinco categorias: objetivos
do material, estrutura e apresentagdo, relevancia cientifica, linguagem e inclusdo, e aspectos
ladicos. A analise quantitativa utilizou o Indice de Validade de Conteudo (IVC), cujos
resultados indicaram validacdo plena do material em todas as categorias, com IVC > 0,88. Os
juizes destacaram a clareza conceitual, a adequacao visual, a interdisciplinaridade e o potencial
do material para promover atividades praticas complementares, como modelagem e construgao
de maquetes. Portanto, a HQ desenvolvida se configura como uma ferramenta pedagogica
inovadora e validada, capaz de enriquecer o processo de ensino-aprendizagem ao integrar
conteudos de Botanica, Ecologia e Microbiologia do Solo, alinhando-se as competéncias da
Base Nacional Comum Curricular e aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel voltados a

sustentabilidade ambiental, seguranca alimentar e educagdo de qualidade.

Palavras-chave: Historias em quadrinhos, Micorrizas, Ensino de Biologia, Microbiologia do

solo, Recursos didaticos.



ABSTRACT
The symbiotic relationships between soil fungi and plant roots play a fundamental role in the
dynamics of terrestrial ecosystems and in sustainable agricultural production. However, these
associations — known as mycorrhizae — are still rarely addressed in Science and Biology
education, hindering students' understanding of essential ecological processes. Considering this
gap, the objective of this study was to develop and validate an educational resource in the form
of'a comic book aimed at teaching fungal-plant symbioses in basic education. The methodology
included the creation of the script and digital illustrations for the comic, which was divided into
four short stories representing the main types of mycorrhizae (arbuscular, orchid, ericoid, and
ectomycorrhiza), using accessible language, symbolic characters, and contextualized situations.
The material was validated by eight expert judges — including researchers in soil microbiology,
university professors, and basic education teachers — through a structured instrument with 17
items assessed on a Likert scale, organized into five categories: educational objectives, structure
and presentation, scientific relevance, language and inclusion, and playful aspects. Quantitative
analysis employed the Content Validity Index (CVI), with results indicating full validation of
the material in all categories, with CVI > 0.88. The judges highlighted the conceptual clarity,
visual adequacy, interdisciplinarity, and the material's potential to promote complementary
practical activities such as modeling and model construction. Therefore, the developed comic
book stands out as an innovative and validated pedagogical tool capable of enriching the
teaching-learning process by integrating content from Botany, Ecology, and Soil Microbiology.
It aligns with the competencies of the Brazilian National Common Curricular Base (BNCC)
and the Sustainable Development Goals focused on environmental sustainability, food security,

and quality education.

Keywords: Comic books; Mycorrhizae; Biology education; Soil microbiology; Educational

resources.
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1. INTRODUCAO

Plantas vasculares terrestres dependem de fungos associados a suas raizes, formando
uma relagdo ecoldgica conhecida como micorrizas, em que fungos do solo fornecem as plantas
hospedeiras dgua e nutrientes minerais, enquanto as plantas, de modo geral, disponibilizam
acucares para os fungos (Bonfante; Genre, 2015; Bonfante; Venice, 2020; Genre et al., 2020).

As associagdes micorrizicas estdo entre as mais importantes relacdes ecologicas da
natureza, envolvem aproximadamente 340.000 plantas terrestres ¢ 50.000 taxons de fungos do
solo, incluindo diversos grupos taxonomicos distintos (Genre et al., 2020). As micorrizas sao
agrupadas em quatro subtipos: Ectomicorrizas, Micorrizas Ericdides, Micorrizas arbusculares
e Micorrizas Orquidoides (Genre ef al., 2020; Tedersoo; Bahram, 2019).

Os fungos micorrizicos atuam em varios cenarios no solo, como na protecao das plantas
contra estresses biodticos e abiodticos, nutricdo e regulagdo fisioldgica vegetal, estruturacdo do
solo e manutengao de relagdes ecoldgicas (Fall ef al., 2022; Kalamulla ef al., 2022; Martin; Van
Der Heijden, 2024).

Além da importancia ecologica e biologica destes organismos, hd também sua
importancia agricola, j& que as micorrizas (exceto micorrizas orquidoides) sdo uma alternativa
sustentavel para o desenvolvimento e crescimento de plantas, especialmente micorrizas
arbusculares (George; Ray, 2023; Perotto; Balestrini, 2024). Com o advento das mudangas
climaticas, ¢ de extrema importancia promover uma agricultura sustentdvel que vise a
manutencdo da satde do solo, atingindo os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da ONU
(ODS) (Yin; Zhao; Pereira, 2022).

No entanto, micorrizas € um tema pouco discutido se tornando um desafio para o Ensino
de Ciéncias e Biologia ndo s6 na Educacdo Basica, mas também no ensino superior, pois ha
escassez acerca desse tema nos livros didaticos, dificuldades estruturais na escola para aulas
praticas, manuten¢do de praticas educacionais tradicionalistas voltadas apenas para o professor
e a visdo equivocada que microrganismos causam doengas € sao uma ameaca a humanidade e
aos ecossistemas (Vilas Boas; Moreira, 2012; Massicotte; Guinel, 2017; Cruz et al., 2019; Da
Costa Silva; Menolli, 2016).

Além disso, apesar de sua presenga constante no cotidiano, as plantas sdo invisibilizadas
no ensino de Ciéncias, fenomeno descrito como cegueira botdnica, isto €, a dificuldade de
reconhecer plantas como organismos vivos ativos € essenciais nos ecossistemas (Neves;
Biindchen; Lisboa, 2019; Salatino; Buckeridge, 2016). Essa negligéncia contribui para a pouca
valorizacdo da flora e de suas interagdes simbidticas fundamentais, como ¢ o caso das

micorrizas. As plantas ndo sdo apenas beneficidrias passivas nessas associacdes, mas
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participantes ativas que regulam trocas metabolicas, controlam a selecao fingica e respondem
fisiologicamente a estimulos ambientais mediados pelos fungos (Bonfante; Genre, 2015; Genre
et al., 2020). Ressaltar essas interagdes nos contextos escolares, por meio de abordagens
interdisciplinares e metodologias ativas, contribui ndo sé para a superagao da cegueira botanica,
mas também para o fortalecimento de uma educagdo voltada a ecologia vegetal, a conservacao
da biodiversidade e a compreensdo de processos naturais indispensaveis a sustentabilidade
ecossistemas (Neves; Biindchen; Lisboa, 2019).

Uma alternativa para isso ¢ o uso de metodologias ativas ludicas como Historias em
Quadrinho (HQs) nas aulas de Ciéncias e Biologia, pois a utilizagcdo de abordagens ludicas
contribui positivamente para o sucesso do aprendizado dos discentes na educagdo basica
(Ferreira; Dos Santos, 2019).

Nas ultimas décadas, a educagdo tem passado por importantes transformagdes
impulsionadas pela necessidade de superar modelos tradicionais centrados na memorizacao e
na exposicao unilateral de contetido (Lovato; Michelotti; Da Silva Loreto, 2018). Nesse cenario,
ganham destaque as metodologias ativas de aprendizagem, que priorizam o protagonismo dos
estudantes e a constru¢do do conhecimento de forma significativa e contextualizada. Ao colocar
os discentes no centro do processo educativo, tais abordagens valorizam a investigagdo, a
resolucdo de problemas e a interacdo com diferentes linguagens e suportes, favorecendo o
desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia (Lovato; Michelotti; Da Silva Loreto,
2018; Moran et al., 2015). No ensino de Biologia, essas estratégias tém se mostrado
particularmente eficazes na mediacdo de temas abstratos, complexos ou pouco explorados nos
livros didaticos, como € o caso das simbioses microbianas do solo.

Nesse contexto, o uso da ludicidade em sala de aula surge como ferramenta potente para
ampliar o engajamento e a compreensdo dos estudantes. Recursos como jogos, dramatizagdes,
modelagens e HQs promovem a aproximagdo entre o conhecimento cientifico e o universo
simbolico e cultural dos alunos, tornando a aprendizagem mais atrativa e concreta (Moran et
al., 2015). As HQs, por exemplo, combinam elementos verbais e visuais em narrativas
sequenciais que facilitam a constru¢do de modelos mentais e estimulam a alfabetizagdo
cientifica desde os anos iniciais (Spiegel et al., 2013; Da Silva Barros et al., 2022). Quando
bem elaboradas, elas contribuem nao apenas para o entendimento conceitual de fendmenos
bioldgicos complexos, mas também para o desenvolvimento de atitudes mais investigativas e
reflexivas em relag@o a ci€ncia e ao meio ambiente (Ferreira; Dos Santos, 2019).

A utilizagdo de HQs pode ajudar na introducdo e na contextualizacdo de conteudos,

permitindo o aprofundamento de conceitos cientificos, sendo possivel discutir assuntos
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complexos com mais ludicidade e praticidade (Da Silva Barros et al., 2022; Ferreira; Dos
Santos, 2019). Desse modo, HQs se tornam ferramentas uteis no ensino de micorrizas,
facilitando a aprendizagem de conceitos complexos e tornando o aprendizado mais facil de ser
concretizado (Da Silva Barros et al., 2022).

Assim, o presente projeto tem como objetivo criar uma HQ contextualizada, ludica e

interdisciplinar sobre micorrizas, seus tipos e importancia para alunos do Ensino Basico.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Produzir uma HQ sobre os aspectos gerais que envolvem os fungos micorrizicos de
forma ludica, contextualizada e interdisciplinar que possa ser usada por docentes e discentes de
escolas do Ensino Basico.

2.2 Objetivos especificos

a) Abordar de forma ludica, contextualizada e interdisciplinar os tipos de micorrizas e suas
importincias ecoldgicas, sociais e agricolas por meio de uma HQ.

b) Disponibilizar a HQ produzida para os docentes do Ensino Bésico, por meio da publicagao
do material na editora da UFRPE, a fim de proporcionar um material de apoio para o ensino
de Microbiologia do Solo, com enfoque em fungos micorrizicos.

¢) Avaliar a qualidade do contetido da HQ com base na analise de juizes especialistas da area
de Botanica, Microbiologia do Solo e Educa¢do, utilizando instrumentos validados e

critérios metodologicos reconhecidos.

3. METODOLOGIA
3.1 Elaboracao da historia e confeccio do material

A presente pesquisa se deu a partir de uma abordagem qualitativa-quantitativa (Pereira,
2020). Dessa forma, consistiu na elaboracao de uma HQ voltada ao ensino de micorrizas: tipos
e importancias. Os materiais € programas necessarios para a construcao desse recurso didatico

estdo listados no quadro 1.

Quadro 1 - Lista dos materiais e programas que foram utilizados para a confec¢ao da histéria

em quadrinhos sobre micorrizas
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Materiais Programas
Caneta Stylus Microsoft Word
Notebook Google drive
Mesa digitalizadora Clip Studio Paint

Fonte: Autor (2025).

O roteiro da HQ foi feito por meio do programa Microsoft Word®, usando o
armazenamento em nuvem do Google drive ® para salvar e compartilhar o documento, sendo
o notebook o equipamento usado. O roteiro foi enviado para um desenhista para servir como
guia durante a confecgao digital, o qual usou o programa Clip Studio Paint ® com o uso de um
notebook e uma mesa digitalizadora como ferramentas.

Para a elaboragdao do material ¢ embasamento teodrico, foram consultados textos em
livros didaticos (Sheldrake, 2021; Moreira; Siqueira, 2006; Cardoso; Andreote, 2016; Siqueira
et al., 2010) e artigos cientificos (Genre ef al., 2020; Tedersoo; Bahram, 2019; Martin; Van Der
Heijden, 2024).

A HQ foi dividida em quatro histérias diferentes, em que cada uma delas teve como
protagonista uma planta e um fungo representando uma associagdo micorrizica diferente. As
historias foram feitas em didlogos entre a planta e o fungo, contextualizada com alguma
situacdo que ressalta a importancia social, econdmica e ecologica da associagdo. Foi utilizada
uma linguagem acessivel para melhorar a compreensao dos diferentes tipos de micorriza, seus
mecanismos, estruturas e importancia. Houve cuidado para evitar a criagdo de uma HQ longa e
cansativa e com detalhes desnecessarios para os alunos do Ensino Bésico (fundamental e

médio) (publico-alvo).

3.2 Procedimentos de Validacao do Material Didatico

A validagdo da historia em quadrinhos (HQ) Amizades Enraizadas foi conduzida por
meio da avaliagdo de juizes especialistas, conforme praticas metodologicas consolidadas na
area de desenvolvimento e analise de recursos didaticos educacionais (Pasquali, 2010; Silva;

Cadena; Sales-Cadena, 2024).
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Participaram da validagdo oito avaliadores selecionados com base em seus perfis
profissionais e experiéncias relacionadas ao ensino de Biologia, Microbiologia do Solo e
formagao docente. O grupo foi composto por:

a) Quatro pesquisadores sobre Microbiologia do Solo, com experiéncia ha mais de 5 anos;

b) Duas docentes do ensino superior com histdrico de atuacdo no campo da Botanica e
ensino de Biologia ha mais de 5 anos;

¢) Dois docentes da educacao basica com mais de um ano de experiéncia no ensino de

Ciéncias e Biologia no Ensino Fundamental II e Médio.

Os juizes avaliaram a HQ por meio da leitura do material e da resposta de um formulario
estruturado aplicado online, elaborado no Google Forms. O instrumento de avaliagdo foi
composto por 17 itens organizados em cinco categorias: (i) objetivos do material; (ii) estrutura
e apresentagdo; (iii) relevancia cientifica e educacional; (iv) linguagem e (v) aspectos ludicos e
avaliativos, além de um espago ndo obrigatorio para sugestdes. Cada item foi avaliado segundo
uma escala de Likert de 5 pontos, variando de 1 (“discordo totalmente”) a 5 (“concordo
totalmente”) (Silva, Cadena, Sales-Cadena, 2024).

A anilise quantitativa seguiu a metodologia de calculo do Indice de Validade de
Conteudo (IVC), proposto por Polit e Beck (2006), que considera validos os itens que obtém
IVC > 0,80 ou, de preferéncia, 0,90. Isto ¢, que apresentam uma proporg¢ao igual ou superior a
80 % de respostas com notas 4 (concordo) ou 5 (concordo totalmente) sobre o total de
respondentes. Complementarmente, foram analisadas qualitativamente as respostas discursivas
registradas pelos juizes na se¢do de sugestdes (Souza; Alexandre; Guirardello, 2017).

Cabe destacar que, por se tratar de um estudo com participagdo voluntaria de
especialistas e sem coleta de dados sensiveis ou identificacdo pessoal, os procedimentos
adotados ndo se enquadram nos critérios obrigatdrios de avaliagdo ética definidos pela
Resolugao n® 510/2016 (Conselho Nacional de Saude, 2016). Dessa forma, nao foi necessaria
submissdo ao Comité de Etica em Pesquisa.

A utiliza¢ao dessa abordagem metodologica buscou garantir a validade do conteudo,
clareza comunicativa e aplicabilidade pedagogica do material didatico, assegurando que a HQ

atenda aos critérios necessarios para seu uso em contextos educacionais diversos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 HQ Amizades enraizadas
A historia em quadrinhos Amizades Enraizadas ¢ um material didatico voltado ao ensino

de Biologia e Ciéncias, com foco nas simbioses micorrizicas. A obra foi concebida para tornar
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acessivel e atrativa uma temadtica geralmente pouco explorada no Ensino Bésico: os diferentes
tipos de micorrizas e suas fungdes ecologicas, agricolas e econdmicas. Por meio de uma
narrativa ladica e protagonizada por personagens antropomorfizados, a HQ introduz conceitos
cientificos de forma contextualizada, estimulando a curiosidade dos estudantes e ampliando o
repertdrio sobre a biodiversidade do solo.

Amizades enraizadas foi publicado como livro pela editora universitaria da UFRPE com
ISNB 978-85-7946-482-9. Encontra-se disponivel para todos em e-book pelo site da editora
(www.editora.ufrpe.br/node/386) e tera langamento de alguns exemplares fisicos de acordo com

a demanda da editora.

Figura 1 - Capa da HQ Amizades Enraizadas produzida no presente trabalho

2=
AMIZADES ENRAIZADAS

[HISTORIA EMIZE0E ENUIRE AS CLANRS B FUNEOS

Diogo Anténio Roque Gomes
Giselle Gomes Monteiro Fracetto
Felipe José Cury Fracetto

Fonte: Autor (2025)

A narrativa tem inicio em uma floresta ficticia, na qual duas plantas: Lina (uma arvore)

e Clarinha (uma margarida) dialogam sobre a saude do ecossistema subterraneo. A partir desse
cenario, sdo apresentadas quatro histérias curtas, cada uma dedicada a um tipo especifico de

micorriza: (i) a micorriza arbuscular, por meio do fungo Arbusmico, que ajuda o milho a
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sobreviver a seca; (ii) a micorriza orquidoide, com o fungo Myc, que auxilia a germinacdo das
orquideas; (iii) a micorriza ericoide, representada por Erico, associada as raizes do mirtilo; e
(iv) a ectomicorriza, com o fungo Ector, que ajuda os pinheiros a sobrevirem a um ataque de

predadores.

Figura 2 - Trechos da HQ Amizades Enraizadas: A) introdugdo; b) Historia da micorriza

arbuscular; ¢) Histéria da micorriza orquidoide; d) Historia da micorriza ericoide

Em uma floresta harmoniosa, onde o canto dos passaros se
mistura com o sussurro das folhas, a drvore Lina e sua amiga. a

g Clarinha, sobre como a
natureza ¢ bela em sua floresta

E sabe qual & 0 segredo
dessa saide toda, Lina?
Ele esta escondido bem
debaixo da terral

P

Mintas 11425 est30 Crescend, mas pr
0 Orakten precs de wuste? frovepeporvions
5040 g My € posso be apuder com & AN SO L e virns s
Qerminacso dus sues sementes " ;

4

”~

i paraa &1 das orquideas, Além do impacto econdmico, a cultura de mirtilas tem importincia social, promovendo
promovendo a germinacio das sementes ¢ o crescimento das plintulas. a conservacho de espécies ¢ @ agriculiura famiar. A preservagio dos mintdos e suas
Orquideas s30 plantas valiosas no mercado de flores, trazendo i também beneficia a biodiversidade, contribuindo

5 pora e para ecossistemas mals ricos e equilibrados.

Fonte: Autor (2025)
Além da narrativa central, a HQ inclui um glossario ilustrado com defini¢des acessiveis
de termos cientificos e uma secao de curiosidades sobre o papel das micorrizas na agricultura
sustentavel, na recuperagdo de areas degradadas e na conservagao da biodiversidade. O material

propde-se a romper com o ensino tradicional, aproximando os estudantes dos conteudos de
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Botanica e Microbiologia do Solo, alinhando-se as competéncias da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) para o ensino de Ciéncias. Com linguagem inclusiva, estrutura grafica
simples e abordagem interdisciplinar, Amizades Enraizadas visa apoiar praticas pedagogicas

que valorizem o solo como habitat e promovam uma visdo integrada e sistémica da natureza.

Figura 3 - Capa do Glossario da HQ Amizades Enraizadas

GLOSSARIO

Ector, eu fiquei sem entender
algumas palavras do
quadrinho.. Queria aprender

Nao se preocupe, Clarinha.
Temos aqui o glossario com o
significado de alguns termos

dificeis!

Fonte: Autor (2025)

A producdo da HQ mostra como o material traz contribui¢des significativas para o
ensino de Ciéncias. A HQ conseguiu abordar assuntos pouco discutidos no cotidiano da
Educagao Basica, trazendo, de forma ludica, o tema de micorrizas, criando uma “ponte” para o
aluno conseguir compreender e se apropriar de um contetido importante, mas pouco visto em

sala de aula (Da Silva Barros et al., 2022). De acordo com Pereira (2020), o uso de HQs pode
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ser um complemento ao livro didatico utilizado pelos professores, ja que esse ¢ o principal
recurso usado pelos professores, mas que se encontram desatualizados, muitas vezes, ou nao
trazem temas importantes para o contexto sociocultural do aluno (Batista, 2018; Vilas Boas;
Moreira, 2012).

Assim, Amizades enraizadas contribui para o Ensino Basico como sendo um recurso
complementar aos recursos usados pelos professores nas aulas de biologia que versam sobre
fungos, plantas ou ecologia. Por meio da ludicidade, os alunos sdo aproximados ao fazer

cientifico e tornam-se sujeitos ativos no processo de ensino-aprendizagem.

4.2 Indice de Validade de Conteiido (IVC) da HQ Amizades enraizadas

Os dados obtidos a partir da avaliagdo por juizes especialistas demonstram que a HQ
Amizades Enraizadas foi amplamente validada em todas as categorias analisadas. A andlise
quantitativa revelou indices de validade de conteudo (IVC) iguais ou superiores a 0,88 em todos
os 17 itens, indicando concordancia entre os avaliadores quanto a qualidade e pertinéncia do
material. Os resultados confirmam a validade pedagdgica, cientifica e grafica da HQ, com
destaque para sua clareza, relevancia curricular, linguagem adequada e potencial para aplicagdo
ludica em contextos escolares.

Na categoria “Objetivos do Material”, todos os itens alcancaram IVC > 0,80, com
destaque para a representagdo correta dos quatro tipos de micorrizas e a abordagem de suas
importancias econdmica, agricola e ambiental. Isso ilustra que o material atende a proposta de
ensinar, de forma acessivel e cientificamente correta, um conteido muitas vezes ausente no
curriculo escolar. Ainda dentro da mesma categoria, o item “facilita o entendimento para o
Ensino Basico” apresentou IVC = 0,88, reforcando a percepgdo de que a HQ ¢ apropriada para

o publico-alvo do Ensino Fundamental I e Ensino Médio.
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Tabela 1 - Frequéncia e porcentagem das respostas dos juizes especialistas para a categoria
“Objetivos do material” com o indice de avaliagdo de contetido (IVC), considerando a escala

Likert de 5 pontos

Pergunta CT CO IN DI DT 1IVC
A HQ representa corretamente os 4 tipos 75% 25% ) ) 1.00
de micorrizas? (6) (2) '
Aborda as importancias econdmica, 62.5% 37.5% i i 1.00
agricola e ambiental das micorrizas? (5) 3) '
Facilita entendimento para Ensino 50% 37.5% 12.5% i i 0.88
Basico? 4) 3) (1) '

CT=Concordo Totalmente, CO=Concordo, IN=Indiferente, DI=Discordo, DT=Discordo Totalmente, IVC = Indice de validade
de Conteudo (IVC)

Assim, a complexidade da simbiose micorrizica consegue ser facilitada pelo material
didatico, o qual traz as relagdes entre plantas e fungos, que estdo presente no cotidiano do aluno,
mas que sdo invisiveis aos seus olhos, de forma ludica e com a importancia dessas relagdes para
o contexto sociocultural e econdmico do aluno (Johan et al., 2014).

A estrutura e apresentagdo do material também apresentou IVC > 0.80 para os itens
relacionados a atratividade visual (cores, ilustragdes) e a clareza do texto em relag@o as imagens.
Esses dados demonstram que a HQ apresenta coeréncia visual e textual, o que facilita a

compreensdo dos conceitos e mantém o engajamento do leitor.

Tabela 2 - Frequéncia e porcentagem das respostas dos juizes especialistas para a categoria
“Estrutura e Apresentag¢do” com o indice de avalia¢do de contetido (IVC), considerando a escala

Likert de 5 pontos.

Pergunta CT CcO IN DI DT IVC
Design (ilustragdes/cores) € 87.5% 12.5% 0% 0% 0% 1.00
atrativo? (7) (1) (0) (0) (0) ’
O texto claro e complementar as 75% 25% 0% 0% 0% 1.00
imagens? (6) (2) (0) (0) (0) )

CT=Concordo Totalmente, CO=Concordo, IN=Indiferente, DI=Discordo, DT=Discordo Totalmente, IVC = Indice de validade
de Conteudo (IVC)
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Assim, nota-se a importancia do uso de recursos visuais didaticos e acessiveis para a
faixa-etaria do Ensino Basico, j4 que a Biologia ¢ uma disciplina que requer muitas
representacdes visuais e praticas, e os professores nem sempre conseguem trabalhar esse ponto
na sala de aula e acabam dificultando o entendimento dos alunos. Sendo assim, a utilizag¢ao de
uma historia em quadrinho com ilustracdes adequadas e adaptadas traz ao aluno a visualiza¢ao
de temas abstratos e distantes da sua realidade (O'day, 2007; Pereira 2020).

No que se refere a categoria “relevancia cientifica e educacional”, os itens “tema
relevante para o curriculo de Biologia” e “estimulo a curiosidade” obtiveram IVC = 1,00. O

item “informagdes atualizadas e precisas” obteve [IVC = 0,88.

Tabela 3 - Frequéncia e porcentagem das respostas dos juizes especialistas para a categoria
“Relevancia Cientifica e Educacional” com o indice de avaliagdo de conteudo (IVC),

considerando a escala Likert de 5 pontos

Pergunta CT CcO IN DI DT 1IVC
As informagbes cientificas estdo 62.5% 25% i 12.5% ) 0.8
atualizadas e precisas? %) 2) (1) '
0 0
O tema ¢ relevante para o curriculo? 87.5% 12.5% - - - 1.00
(7) (1)
O material estimula curiosidade e 75% 25% i ) ) 1.00
discussoes? (6) (2) '

CT=Concordo Totalmente, CO=Concordo, IN=Indiferente, DI=Discordo, DT=Discordo Totalmente, IVC = Indice de validade
de Conteudo (IVC)

Os contetdos de Microbiologia do Solo, de modo geral, sdo muito negligenciados pelos
livros didaticos e pelos professores, seja por falta de difusdo do conhecimento, seja por uma
falha na formagdo docente (Vilas Boas; Moreira, 2012). E os microrganismos do solo sdao
fundamentais para inimeros processos importantes para toda a terra, como decomposi¢ao da
matéria organica, crescimento de plantas, combate a doencas, fixacdo de nitrogénio e
solubilizacao de nutrientes (Fierer ef al., 2017). Nesse cenario, as micorrizas se destacam por
estarem atreladas ao crescimento de plantas importantes para a alimentagdo, estimulando o
aluno a perceber a relevancia de estudar essa simbiose e gerando discussdes e debates em sala
de aula e no cotidiano de suas vidas (Genre et al., 2020; Melo, 2024).

Ainda nessa categoria, foi sugerido por um avaliador a revisdao de dois termos da

ectomicorriza: rede de Hartig e manto fingico, que estavam trocados em suas fungdes. O manto
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fingico € uma estrutura externa formada pela compactacao de hifas ao redor das raizes da planta
hospedeira. Sua principal fungdo € proteger a raiz contra agentes patogénicos e perdas de agua,
além de atuar como interface inicial na absor¢ao de nutrientes minerais do solo. Ja a rede de
Hartig consiste em um sistema de hifas que penetra entre as células do cortex da raiz, sem
invadi-las, estabelecendo o principal local de troca de substancias entre fungo e planta. E por
meio dessa rede que ocorre a transferéncia bidirecional de nutrientes: o fungo fornece a planta
agua e minerais, enquanto recebe actcares produzidos pela fotossintese (Smith; Read, 2010;
Martin; Van Der Heijden, 2024).

E comum haver confusio entre as funcdes dessas estruturas. Dessa forma, o erro foi
ajustado no contexto da HQ, e isso justifica o resultado de que as informagdes cientificas ndo
estariam precisas.

A categoria “Linguagem e Inclusdo” obteve indices igualmente satisfatorios. A
linguagem acessivel e o uso do glossario foram validados com IVC = 0,88. O item “adaptavel
a alunos com deficiéncia visual” também recebeu IVC = 0,88, porém com variagdo maior nas
respostas, o que indica que, embora o material seja considerado inclusivo em parte, ainda ha

espago para melhorias, especialmente quanto a versao com recursos tateis ou audiodescricao.

Tabela 4 - Frequéncia e porcentagem das respostas dos juizes especialistas para a categoria
“Linguagem e Inclusdo” com o indice de avalia¢do de contetdo (IVC), considerando a escala

Likert de 5 pontos

Pergunta CT CO IN DI DT 1IVC
A linguagem ¢ acessivel (evita termos 50% 37.5% 12.5% ) ) 0.88
técnicos sem explicagdo)? 4) (3) (1) '
. . 62.5% 25% 12.5%
O glossario auxilia na compreensao? - - 0.88
¢ P 5) 2 (1)
A HQ ¢ adaptavel para alunos com 37.5% 50% 12.5% ) ) 0.88
deficiéncia visual? 3) 4) (1) ’

CT=Concordo Totalmente, CO=Concordo, IN=Indiferente, DI=Discordo, DT=Discordo Totalmente, [VC = [ndice de validade
de Conteudo (IVC)

Ao oferecer uma linguagem acessivel aliada a um glossario ilustrado, a HQ Amizades
Enraizadas facilita significativamente a compreensao de fendmenos e conceitos cientificos por
estudantes do Ensino Basico. Cabe ressaltar que o glossario foi uma sugestdo de um dos

avaliadores. Estudos mostram que a combinagao de texto e imagem em histdrias em quadrinhos
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amplia a reten¢do de informacgdes e favorece a construcdo de modelos mentais mais elaborados
(Spiegel et al., 2013). Além disso, o uso de glossarios visuais serve como suporte cognitivo
essencial para a interpretagdo de termos técnicos, o que € especialmente importante para leitores
jovens ou iniciantes. Evidéncias apontam que pictorial cues (imagens associadas a palavras)
fortalecem a aprendizagem e aumentam a memorizacdo do vocabuldrio cientifico (Glaser;
Schwan, 2015).

Nota-se também que o engajamento emocional gerado pela narrativa grafica estimula
atitudes positivas em relagdo a Cié€ncia, incentivando a leitura, a curiosidade e uma postura mais
critica em relagdo ao conhecimento (Hosler; Boomer, 2011). Dessa forma, ao combinar
linguagem simples, glossario auxiliar e elementos visuais atrativos, a HQ torna-se uma
ferramenta eficaz para promover a alfabetizagdo cientifica, permitindo que os estudantes
aprendam novos termos ¢ compreendam os conteudos de forma mais natural, envolvente e
significativa.

Além disso, o material apresenta potencial adaptativo para estudantes com deficiéncia
visual por meio da utilizacdo de recursos como audiodescricdo e elementos tateis, tais como
relevo, texturas ou modelagem, que possibilitam a exploracao sensorial dos conceitos por meio
do toque. Esse tipo de abordagem ¢ caracterizado como tecnologia assistiva essencial e aumenta
a acessibilidade cultural e educacional (Rios et al., 2016). Pesquisas demonstram que a
audiodescricdo aplicada a imagens em materiais didaticos, como livros didaticos, melhora
significativamente a compreensdo de contetido e promove igualdade de oportunidades entre
alunos com e sem deficiéncia visual (Silva; Vimercati, 2022). No entanto, ¢ necessario avangar
na implementacao desses recursos em sala de aula, testando a viabilidade pedagogica conforme
a disponibilidade de infraestrutura e a formacao docente, para que as adaptagdes atendam de
forma efetiva as necessidades reais dos alunos e promovam a inclusdo plena conforme previsto
na Politica Nacional de Educacao Especial (Brasil, 2008).

Por fim, na categoria “Aspectos Ludicos”, os itens sobre o uso de humor e personagens
obtiveram IVC = 1,00, evidenciando que os elementos narrativos e ludicos da HQ foram
eficazes. A viabilidade de atividades praticas complementares, como modelagem de micorrizas
com massinha, também foi bem avaliada (IVC = 1,00), demonstrando que a HQ vai além da

leitura e permite desdobramentos didaticos em sala de aula.
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Tabela 5 - Frequéncia e porcentagem das respostas dos juizes especialistas para a categoria

“Aspectos Ludicos” com o indice de avaliagdo de contetido (IVC), considerando a escala Likert

de 5 pontos
Pergunta CT CO IN DI DT 1IVC
A HQ utiliza recursos ludicos (personagens, 75% 25% 100
humor)? (6) ) '
As atividades praticas sugeridas sdo viaveis,

. . 62.5%  37.5%
como uso de avaliagdes por meio de - - - 1.00

) 3)

intervencoes artisticas?

CT=Concordo Totalmente, CO=Concordo, IN=Indiferente, DI=Discordo, DT=Discordo Totalmente, IVC = Indice de validade
de Conteudo (IVC)

Ao apresentar personagens simpaticos e narrativas com humor leve, o material promove
uma aprendizagem significativa. Quando combinado com atividades complementares, como
modelagem com massinha ou constru¢do de maquetes pelos alunos, essa ludicidade se expande,
pois os estudantes transformam abstragdes cientificas ou até mesmo as proprias imagens da HQ
em objetos concretos, facilitando a assimilagdo de conceitos complexos, como as estruturas
micorrizicas (Silva; Costa, 2021). Essa articulagdo contribui para a constru¢cdo de uma ponte
entre a narrativa simbdlica e o conhecimento experiencial, o que fortalece a formacao do
pensamento cientifico nos estudantes.

Além disso, ¢ importante notar, de forma geral, que o mundo passa atualmente por uma
crise climatica que afeta o crescimento de plantas e a vida na terra de forma geral, e as
micorrizas sao associagdes naturais que permitem superar essa crise, pelos seus beneficios aos
vegetais (Diagne et al., 2020). Trazer esses contetidos aos alunos ¢, além de uma metodologia
ludica e significativa, uma forma de conscientizar os alunos acerca da importancia dos
microrganismos do solo como personagens fundamentais na sobrevivéncia de plantas e garantia
de alimentos (UNESCO, 2025; Melo, 2024). Assim, trabalhando os ODS 2 (Fome Zero ¢
Agricultura Sustentavel), ODS 4 (Educagdo de Qualidade), 13 (A¢do contra a Mudanga Global
do Clima) e 15 (Vida Terrestre).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta monografia possibilitou construir uma HQ como um material ladico,
contextualizado e interdisciplinar que apresenta os tipos de micorrizas € sua importancia
ecologica, sociais e agricolas, visando atender os ODS 2, 4, 12, 13 e 15, relacionados as agdes
de educagdo de qualidade no ambito sustentdvel. A construcdo da historia em quadrinhos
Amizades Enraizadas representa uma oportunidade de transformar um conteudo cientifico
denso e pouco explorado no Ensino Basico em uma experiéncia de aprendizagem mais
acessivel, envolvente e significativa.

Por meio da linguagem visual, do humor e da contextualiza¢do, a HQ consegue tornar
visivel a vida do solo, aproximando estudantes de temas fundamentais para a compreensao da
ecologia, da agricultura sustentdvel e das relagdes simbidticas entre fungos e plantas.

Os resultados da avaliagdo por juizes especialistas indicaram alto grau de concordancia
quanto a clareza do contetdo, relevancia curricular, linguagem adequada e possibilidade de
aplicabilidade em sala de aula, atestando a qualidade do recurso como instrumento de apoio ao
ensino de Ciéncias e Biologia, complementando os livros didaticos.

Mais do que apenas facilitar o entendimento sobre microrganismos e suas fungdes
ecoldgicas, a HQ propde um didlogo com questdes contemporaneas urgentes, como a crise
climatica, a satde do solo e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. Isso a torna um
recurso que ultrapassa o conteudo bioldgico e convida a reflexdo sobre sustentabilidade e
responsabilidade socioambiental, principalmente a alunos do Ensino Basico, os quais sdo pouco
inseridos nesse contexto.

Além de que sua publicacdo pela Editora da UFRPE (ISBN 978-85-7946-482-9)
fortalece ainda mais seu alcance e legitimidade como material didatico e de divulgagdo
cientifica, sendo acessivel para alunos e professores do Ensino Basico. Portanto, fica evidente
que produgdes como essa ndo apenas preenchem lacunas nos livros didaticos, mas também
ampliam as possibilidades de ensinar e aprender Biologia de forma mais criativa, critica e

conectada com os desafios do presente.
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APRESENTACAO

~

Micorrizas s&o associagdes entre
fungos do solo e plantas. E uma das
associagdes mais importantes da natureza.
Mas &, infelizmente, pouco explorada no
curriculo pedagogico do ensino basico. Assim,
este material traz uma série de quatro histoérias
em quadrinho que falam sobre os principais
tipos de micorrizas existentes e sua
importancia. O livro € um material didatico que
pode ser usado nas aulas de ciéncias e
biologia.

Este livro foi desenvolvido sob
orientacdo da Prof.? Dr? Giselle Gomes
Monteiro Fracetto e do Dr. Felipe Cury
Fracetto. As ilustragdes das histérias foram de
Udson Xavier e as demais foram das
plataformas gratuitas ‘flaticon’ e ‘letsdraw’.

Convido vocé, leitor, a explorar a
descoberta das amizades enraizadas.

Aproveitem!
O Autor
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Em uma floresta harmoniosa, onde o canto dos passaros se
mistura com o sussurro das folhas, a arvore Lina e sua amiga, a
margarida Clarinha, conversam animadamente sobre como a
natureza é bela em sua floresta.

Ah, Clarinha... como esta tudo
tdo bonito hoje! As arvores
estdo vicosas, as flores
radiantes... nossa floresta
parece brilhar!

E sabe qual é o segredo
dessa saude toda, Lina?
Ele esta escondido bem
debaixo da terral

E ai que comeca a
histéria dos incriveis
amigos micorrizicos!




A nossa jornada comeg¢a com a histéria das
micorrizas arbusculares, que sao
associacoes de fungos do solo com varias
plantas. Eles ajudam elas em varias

situacdes, e eu sou um deles e me chamo
Arbusmico.

Isso mesmo, eu sou o
amigo milho e lembro
do dia que Arbusmico
me ajudou!

~®
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~—~ Ah, essa seca ta acabando comigo! Nao sei
S quanto tempo mais vou aguentar...minhas
\_raizes estdo secas e pequenas... Preciso de
S ajuda
Geeo

it Aqui embaixo!

Eu formo uma associagdo benéfica com suas raizes. Basta voceé libera
A o . ~ . .
suas substancias que me atraem e sei que vocé precisa de mim)

39

A ham?

0l4, amigo Milho! Sou um fungo
micorrizico arbuscular, me chamo Arbusmico
e estou aqui para ajudar vocé

Um fungo? Como
vocé pode me ajudar?

estes sao meus esporos, eles me ajudam a espalhar
e formar novas parcerias com outras plantas.

v\ G

vocé também consegue ajudar
outras plantas no solo?
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Sim! As micorrizas arbusculares sdo cruciais para a saude do solo.
Elas melhoram a fertilidade do solo e reduzem a necessidade de
fertilizantes quimicos. Isso € otimo para a agricultura
e para 0 meio ambiente

Isso € incrivel! Com sua ajuda, poderei
crescer forte e saudavel mesmo
durante a seca!

Exatamente. Plantas saudaveis garantem boas colheitas, o que é
essencial para a seguranca alimentar e o sustento dos agricultores.

E assim, gracas a incrivel parceria entre o fungo micorrizico arbuscular e o milho, a vida no
campo prospera, mostrando que a colaboragdo € a chave para um futuro sustentavel.
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Que incrivel foi ser ajudado pelo
Arbusmico. Fiquei sabendo que
uma amiga minha, a dona
orquidea, foi ajudada por outro
fungo também.

Foi isso mesmo, amigo milho. Eu
sou o fungo Myc, s6 formo
micorriza com orquideas e ajudei
sua amiga.



Essa nao, estou frutificando!
Minhas sementes precisam germinar mas
nao consigo fazer isso sozinha!

Olhe, minhas sementes estdo
crescendo! Obrigadal

Meu trabalho aqui esta feito. Quando
suas plantas estiverem crescidas, eu
vou embora, mas sempre estarei por
perto para ajudar novas sementes

42

Ei Orquidea precisa de ajuda?
Sou o fungo Myc e posso te ajudar com a
germinagdo das suas sementes

Eu formo estruturas chamadas pelotons dentro das células das
suas sementes. Essas estruturas fornecem os nutrientes e energia
necessarios para que elas germinem. Sem minha ajuda,
suas sementes nao conseguiriam germinar, pois ndo
possuem reservas nutritivas suficientes

As micorrizas orquiddides sao essenciais para a sobrevivéncia das orquideas,
promovendo a germinagao das sementes e o crescimento das plantulas.
Orquideas sdo plantas valiosas no mercado de flores, trazendo beneficios
econdmicos significativos para agricultores e comerciantes.
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Ele ajuda plantas
que é o grupo dos

que eu faco parte
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Eu acho que vocé esta falando

do Erico.
Ericaceas,
mirtilos
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Isso me
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inhas frutas estdo crescendo, mas preciso de F —— z .,
: 7 I
ajuda para obter os nutrientes necessarios Ola, MII"tI!O. Sou o fungo Erico e
posso ajudar vocé a obter os

neste solo pobre... : ;
nutrientes de que precisa!

Obrigado, Erico! Como vocé pode me ajudar?

%

e
%‘w

_M“
oo y

N\

Eu formo espirais de hifas dentro das células X
das suas raizes. Essas estruturas ajudam na absor¢do Com minha ajuda, vocé podera crescer saudavel

de nutrientes, especialmente fésforo e nitrogénio, que e produzir frutos abundantes, mesmo em solos pobres
sao essenciais para seu crescimento

Mirtilos sdo frutas valiosas no mercado de alimentos, trazendo
beneficios econdmicos significativos para agricultores e comerciantes.

Sempre a disposicao, amigo Mirtilo!

A natureza é mais forte quando
. todos trabalham juntos.

Além do impacto econdmico, a cultura de mirtilos tem importancia social, promovendo
a conservagao de espécies e a agricultura familiar. A preservacdo dos mirtilos e suas
associagdes micorrizicas também beneficia a biodiversidade, contribuindo
para ecossistemas mais ricos e equilibrados.




Foi muito bom ajudar o mirtilo. Isso
me faz lembrar que um amigo
fungo que consegue conectar
plantas umas as outras.

Ah, eu conhego ele. O nome dele é Ector e
ele adora ajudar  os pinheiros
principalmente. Ele forma uma
associagao fora da raiz diferente dos outro
fungos que ficam dentro da raiz.
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Esses predadores vao
acabar com nossas folhas! Precisamos
avisar os outros!

Um cogumelo? Como vocé pode me
ajudar a avisar as outras plantas Ector?

0l4 amigo pinheiro! Sou um fungo
ectomicorrizico, meu nome € Ector e posso ajudar
vOCé a avisar as outras plantas

Eu sou capaz de ficar entre suas células
da raiz por meio da rede Harting. E pelo
manto fungico conecto vocé a outros
pinheiros da florestal!
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alerta sendo passado...

\’;’D

nds produzimos compostos quimicos
defensivos! Obrigado pelo aviso!
Agora estamos prontos!

As ectomicorrizas sao essenciais para
a saude da floresta. Elas melhoram a absorcao
de dgua e nutrientes, ajudando as plantas
a resistirem a estresses como a seca
e a ataques de predadores.

Pinheiros saudaveis suportam uma maior biodiversidade, proporcionando habitat
para iniUmeras espécies, além de trazer beneficios a sociedade, garantindo recursos
naturais sustentdveis e protegendo o meio ambiente. Com a ajuda do fungo, a vida na
floresta prospera, mostrando que a colaboragado € a chave para um futuro sustentavel
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Entdo, amigos, o motivo da floresta
das nossas amigas Lina e Clarinha ser
tdo diversa é por conta das amizades
enraizadas que as plantas possuem
com os fungos do solo.

As micorrizas s&o essenciais para a
vida das plantas e fungos, e também
para o nosso planeta. Elas ajudam a
manter a saude do solo e as plantas
a viverem melhor!

Cada um do fungos ajuda
diferentes plantas em diferentes
situacdes. Sdo amizades especiais
e que nao podem ser quebradas.
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Ah, Clarinha... E ndo se
esqueca, nos plantas,
ajudamos muito os fungos
também.

Claro, Lina! N6és doamos muitos
nutrientes para os fungos, como
carboidratos, e por conta de
nossa parceria conseguem
crescer e se reproduzir!

Isso mesmo, amigas! Nés
Fungos arbusculares
dependemos exclusivamente de

VOCEés para crescermos € se
reproduzir. Sem vocés, nao
viveriamos!
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O milho e o mirtilo ajudados pelas micorrizas vao servir de alimento para os humanos e para
os animais. Além de ajudar as plantas, as micorrizas ajudam os agricultores, pois reduz a
necessidade de adubos quimicos se o solo estiver com os amigos micorrizicos. E ,ao
ajudarem as orquideas e pinheiros, contribuem com a conservagao e equilibrio da natureza.
Assim, estudar micorrizas é muito importante.

At

Cada tipo de micorriza tem u
papel especial. Juntas, ajudam
as plantas a crescerem fortes e
saudaveis!

Lembre-se, cuidar do solo
e das micorrizas é cuidar
do nosso futuro!
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GLOSSARIO

Ector, eu fiquei sem entender
algumas palavras do
quadrinho.. Queria aprender

Nao se preocupe, Clarinha.
Temos aqui o glossario com o
significado de alguns termos
dificeis!



Arbusmico: Nome do personagem da micorriza arbuscular que é
juncao do termo “Arbus” (Arbuscular) e “Mico” (do grego mykes —
fungos).

Micorrizas arbusculares: Relagédo ecoldgica entre alguns fungos do
solo chamados de Glomeromycota. Micorriza significa "fungo de raiz"
(do grego mykes - fungos; rhiza - raiz). Arbuscular remete ao
arbusculo (estrutura localizada dentro da raiz que promove a
interacdo com a planta).

Associacdao benéfica: Quando dois seres vivos se ajudam
mutuamente, como as micorrizas e as plantas. Ambos se beneficiam
dessa parceria.

Orquiddide (micorriza orquidoide): Tipo de micorriza que ajuda as
orquideas a germinarem e crescerem, especialmente nas fases
iniciais da vida.

Ericoide (micorriza ericoide): Tipo de micorriza que se associa com
plantas ericaceas, ajudando-as a viver em solos pobres em
nutrientes.

Ectomicorriza: Tipo de micorriza em que o fungo forma uma camada
(manto) ao redor das raizes e cria uma rede de troca de nutrientes.

Esporos: S&o estruturas produzidas por fungos (e outros
organismos) que funcionam como "sementes", ajudando-os a se
espalhar e crescer em outros lugares.

Cruciais: Algo que é muito importante ou essencial para que algo
funcione bem ou aconteca corretamente.

Fertilidade do solo: Capacidade do solo de fornecer os nutrientes e
condi¢cdes necessarias para as plantas crescerem com saude.
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Frutificar: Momento em que uma planta comega a produzir frutos,
como magas, tomates ou vagens.

Germinar: E o inicio da vida de uma planta, quando a semente
comeca a brotar e crescer.

Reserva nutritiva: Nutrientes armazenados dentro de sementes ou
em outras partes das plantas, os quais s&o usados para colaborar no
crescimento inicial.

Plantulas: As primeiras plantinhas que nascem apds a germinagéo
da semente. Sao como "bebés" das plantas.

Ericaceas: Grupo de plantas que vivem em solos pobres e acidos,
como o mirtilo (blueberry) e a azaleia. Elas geralmente precisam da
ajuda de micorrizas para conseguir nutrientes.

Absorgdo: E quando algo (como uma planta ou fungo) "puxa" e
retém substancias do ambiente, como agua ou nutrientes do solo.

Abundantes: Algo que existe em grande quantidade, que € comum
ou facil de encontrar.

Biodiversidade: Variedade de seres vivos que existem em um
ambiente — como plantas, animais, fungos e microrganismos.

Solo pobre: Solo com poucos nutrientes e matéria organica, o que
torna dificil o crescimento saudavel das plantas.

Nutrientes: Substancias essenciais para o crescimento e
funcionamento dos seres vivos, como nitrogénio, fosforo e potassio.

Conservacao de espécies: Agbes para proteger plantas, animais e
outros seres vivos da extingdo, mantendo a natureza equilibrada.

Manto fungico: Camada formada por fungos ao redor das raizes das
plantas, ajudando na protegcao e na absorgao de agua e nutrientes.

@
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Rede de Hartig: Rede de filamentos do fungo que penetra entre as
células das raizes, facilitando a troca de nutrientes com a planta.

Predadores: Pragas como insetos ou microrganismos que atacam
plantas e causam danos a sua saude.

Compostos quimicos naturais defensivos: Substancias que as
plantas ou fungos produzem para se proteger de pragas, doengas ou
outros perigos.

Estresses: Situagbes dificeis para as plantas, como falta de agua,
calor excessivo, frio intenso ou solo com poucos nutrientes.

Fertilizantes quimicos: Produtos feitos em laboratério ou industria
que s&o adicionados ao solo para aumentar a quantidade de
nutrientes disponiveis para as plantas. Geralmente, sdo caros e
podem ser ruim para o solo.

Agricultura: Atividade que envolve o cultivo da terra para produzir
alimentos, como frutas, graos e vegetais.

Seguranca alimentar: Quando todas as pessoas tém acesso
constante a alimentos suficientes, seguros e nutritivos para uma vida
saudavel.
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Que bom que conseguimos

desvendar as palavras dificeis.
Agora eu queria saber um pouco
mais sobre micorrizas!

Ei, aqui embaixo! Vamos ler
algumas curiosidades sobre as
micorrizas comigo!



~

Micorrizas: uma amizade muito antiga!
Vocé sabia que as micorrizas existem ha cerca de 400 milhdes
de anos? Elas ajudaram as primeiras plantas a sairem da agua

e conquistarem a terra firme!

N _/
4 . . )
Economia para os agricultores
= As micorrizas ajudam as plantas a absorver melhor o fésforo
f~ =\ do solo, reduzindo a necessidade de fertilizantes quimicos.
A —4 Isso significa menos gastos para os agricultores e uma
\_ | S | producao mais sustentavel. )

(
K%\“degradadas pela agricultura e mineragdo, ajudando na
\_

\

Recuperacao de areas degradadas
Esses fungos sao utilizados na recuperagdo de areas

restauracdo do solo e no reflorestamento com espécies
nativas. )

£ )

~N

Micorrizas caseiras

Alguns agricultores estdo produzindo produtos biolégicos
caseiros com micorrizas para melhorar o solo e reduzir custos.
E uma alternativa sustentavel e econémica!

/

( a

-
-

~

Conexao entre plantas
As micorrizas formam uma rede subterrdnea que conecta
diferentes plantas, permitindo a troca de nutrientes e

informagées. E como uma internet natural das plantas!
J

)
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O livro “Amizades Enraizadas” tem o objetivo de
apresentar, por meio de histérias em quadrinho, as
principais relagdes micorrizicas que existem na
natureza: arbuscular, orquiddide, ericoide e
ectomicorrizas.
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