Avancos Cientificos e
Tecnoldgicos nas
Ciéncias Agrarias 6




Avancos Cientificos e
Tecnoldgicos nas
Ciéncias Agrarias 6




I

%)
Y
oy
T
S))

A

/énclas

C

Editora Chefe
Prof? Dr* Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes Editoriais
Natalia Oliveira
Bruno Oliveira
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecario
Mauricio Amormino Jinior
Projeto Gréfico e Diagramagao
Natalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Karine de Lima Wisniewski
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro 2020 by Atena Editora
Imagens da Capa Copyright © Atena Editora
Shutterstock  Copyright do Texto © 2020 Os autores
Edicdo de Arte  Copyright da Edigcao © 2020 Atena
Luiza Alves Batista  Editora
Revisdo Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Os Autores  Editora pelos autores.

Todo o contelddo deste livro esta licenciado sob uma Licenga de
AT / Atribuicao Creative ~ Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-
NC ND NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

A Atena Editora nao se responsabiliza por eventuais mudancas ocorridas nos enderecos
convencionais ou eletrdnicos citados nesta obra.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliagdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do
Parana

Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Jinior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

E\tena

Lditora

Ano 2020



.

%)

Y

oy
T

S))

A

.

. A

/ernclas

C

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr? Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr* Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr® Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr? Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof® Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazoénia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vigosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr? Lina Raquel Santos Aratjo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

E\tena

Lditora

Ano 2020



.

%)
Y
oy
T
S))

A

.

. A

/ernclas

C

Ciéncias Bioldgicas e da Salide

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr® Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves -Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof? Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof? Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande
Dourados

Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof? Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Prof® Dr® Carmen Licia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

E\tena

Lditora

Ano 2020



.

%)
Y
oy
T
S))

A

.

. A

/ernclas

C

Prof® Dr? Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof® Dr* Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr? Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof? Dr® Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
Prof® Dr? Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana
Prof® Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missoes

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr* Keyla Christina Aimeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Parana

Prof® Dr? Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof® Dr* Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof® Dr* Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educacao Tecnoldgica Paula Souza
Prof. Me. Adalto Moreira Braz - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional
Paraiba

Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva - Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale
do Itajai

Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro - Centro Universitario Internacional

Prof. Me. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof* Ma. Andréa Cristina Marques de Araujo - Universidade Fernando Pessoa

Prof? Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof? Dr® Andrezza Miguel da Silva - Faculdade da Amazdnia

Prof® Ma. Anelisa Mota Gregoleti - Universidade Estadual de Maringa

Prof* Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof. Me. Armando Dias Duarte - Universidade Federal de Pernambuco

Prof* Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof? Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Ma. Claudia de Aradjo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof® Dr? Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dinamica das Cataratas
Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva - Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof? Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

E\tena

Editora

Ano 2020



.

%)
Y
oy
T
S))

A

.

. A

/ernclas

C

Prof® Ma. Daniela Remiao de Macedo - Universidade de Lisboa

Prof* Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro - Embrapa Agrobiologia

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases

Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira - Faculdade Pitagoras de Londrina

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita

Prof. Me. Ernane Rosa Martins - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sdo Jodo do Piaui

Prof® Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora

Prof. Dr. Fabiano Lemos Pereira - Prefeitura Municipal de Macaé

Prof. Me. Felipe da Costa Negrao - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sao Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecudaria

Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos - Secretaria da Educacao de Goids

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do ParanaProf. Me. Gustavo Krahl -
Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof® Ma. Isabelle Cerqueira Sousa - Universidade de Fortaleza

Prof* Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes - Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento
Humano e Social

Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria Uruguay

Prof. Me. José Messias Ribeiro Jlnior - Instituto Federal de Educacdo Tecnolégica de
Pernambuco

Prof® Dr? Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof* Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Kamilly Souza do Vale - Ndcleo de Pesquisas Fenomenoldgicas/UFPA

Prof. Dr. Karpio Méarcio de Siqueira - Universidade do Estado da Bahia

Prof® Dr® Karina de Araljo Dias - Prefeitura Municipal de Florianépolis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia &
Subjetividade/UFPR

Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof® Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof® Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educacao, do Esporte e da
Cultura de Sergipe

Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificagdo - Fundagao Integrada Municipal de Ensino Superior

E\tena

Lditora

Ano 2020



Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia de
Sao Paulo

Prof* Ma. Maria Elanny Damasceno Silva - Universidade Federal do Ceara

Prof® Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri

Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof® Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva - Universidade Federal da Paraiba

Prof. Me. Sebastiao André Barbosa Junior - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof® Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa - Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e
Extensao

Prof* Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regional Jaguaribana

Prof* Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho - Universidade Federal do Piaui
Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné - Colégio ECEL Positivo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

I

[
Y
o

g
()

A

/énclas

C

[Atena

Lditora

Ano 2020




2]
S
N
i
S

A

énclas

Ci

Avangos cientificos e tecnol6gicos nas ciéncias agrarias
6

Editora Chefe:  Prof® Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Bibliotecario Mauricio Amormino Jinior
Diagramagdo: Camila Alves de Cremo
Corregdo: Vanessa Mottin de Oliveira Batista
Edicdo de Arte:  Luiza Alves Batista
Revisdo: Os Autores
Organizador: Julio César Ribeiro

Dados Internacionais de Cataloga¢do na Publicagéo (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

A946 Avancos cientificos e tecnolégicos nas ciéncias agrarias 6
[recurso eletronico] / Organizador Julio César Ribeiro.
- Ponta Grossa, PR: Atena, 2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader.
Modo de acesso: World Wide Web.

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5706-432-0

DOl 10.22533/at.ed.320202909

1. Agricultura. 2. Ciéncias ambientais. 3. Pesquisa
agraria - Brasil. |. Ribeiro, Jilio César.
CDD 630

Elaborado por Mauricio Amormino Jinior - CRB6/2422

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

[Atena

Editora

Ano 2020



APRESENTACAO

A obra “Avancos Cientificos e Tecnoldgicos nas Ciéncias Agrarias” € composta
pelos volumes 3, 4, 5 e 6, nos quais sdao abordados assuntos extremamente relevantes
para as Ciéncias Agrarias.

Cada volume apresenta capitulos que foram organizados e ordenados
de acordo com areas predominantes contemplando temas voltados a produgéo
agropecuéria, processamento de alimentos, aplicacdo de tecnologia, e educagéo no
campo.

Na primeira parte, sdo abordados estudos relacionados a qualidade do solo,
germinacéo de sementes, controle de fitopatdbgenos, bem estar animal, entre outros
assuntos.

Na segunda parte sdo apresentados trabalhos a cerca da producdo de
alimentos a partir de residuos agroindustriais, e qualidade de produtos alimenticios
apos diferentes processamentos.

Na terceira parte sdo expostos estudos relacionados ao uso de diferentes
tecnologias no meio agropecuario e agroindustrial.

Na quarta e Ultima parte sdo contemplados trabalhos envolvendo o
desenvolvimento rural sustentavel, educagao ambiental, cooperativismo, e producao
agroecologica.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores dos diversos capitulos
por compartilhar seus estudos de qualidade e consisténcia, os quais viabilizaram a
presente obra.

Por fim, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de reflexdes significativas
que possam estimular e fortalecer novas pesquisas que contribuam com os avangos
cientificos e tecnolégicos nas Ciéncias Agrarias.

Julio César Ribeiro
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RESUMO: Modelos didaticos sé@o instrumentos
ou brinquedos educacionais criados com a
finalidade de demonstrar conceitos cientificos,
de uma forma que o aluno se aproxime da
realidade do conteudo que esta sendo abordado
em sala. Hoje em dia o grande obstaculo no
processo de ensino € aliar a teoria a pratica,
assim diversas questdes sdo levantadas quanto
a essa problematica. Com isso, 0 objetivo do
presente trabalho foi desenvolver prototipos
de microrganismos para serem utilizados
como ferramenta pedagogica na disciplina de
Fitopatologia Aplicada. Para a produgéo dos
prototipos foi feita uma pesquisa de literatura
sobre os fungos (Curvularia lunata, Alternaria
alternata, Fusarium oxysporum), nematbides
(macho e fémea: Meloidogyne ssp.) e virus para
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conhecer suas caracteristicas gerais, como, por exemplo, tamanho, forma, cor. Ap6s
isso, foram feitas transformacdes de unidades, para se conseguir chegar ao tamanho
ampliado do microrganismo, para, em seguida, ser confeccionado. Os prototipos
de Curvularia lunata, Alternaria alternata, Fusarium oxysporum e Meloidogyne ssp.
e virus foram construidos respeitando as proporcionalidades e demonstrando suas
caracteristicas. Porém, a analise do modelo didatico esta centrada nos limites e nas
possibilidades para a sua aplicacdo na pratica escolar. Dessa forma, ha um desafio
a ser superado para se ensinar a fitopatologia aplicada e torna-la atrativa para os
estudantes. O foco principal, € que o estudante participe de atividades ludicas e se
envolva com o desenvolvimento do contetdo de uma forma interativa. Apesar das
limitacdes existentes nos modelos didaticos, os materiais elaborados constituiram-se
como importantes ferramentas para auxiliar o ensino-aprendizado da Fitopatologia,
pois através dos sentidos como, tato e visdo os estudantes conseguirdo assimilar
melhor o contetdo abordado em sala. Vale ressaltar, ainda, que os modelos
englobardo a educacao inclusiva, pois beneficiara pessoas com deficiéncia visual, e
esses recursos possibilitarédo a construgcao de novos saberes a partir da pratica ludica,
prazerosa e interativa.

PALAVRAS-CHAVE: Proto6tipo, fitopatologia, ensino.

PROTOTYPE OF MICROORGANISMS AS A TACTILE DIDACTIC MODEL
IN PHYTOPATHOLOGY TEACHING

ABSTRACT: Didactic models are instruments or educational toys created with the
purpose of demonstrating scientific concepts, in a way that the student gets closer to
the reality of the content that is being approached in the classroom. Nowadays the
biggest obstacle in the teaching process is to combine theory with practice, so several
questions are raised regarding this issue. The objective of the work was to develop
prototypes of microorganisms to be used as a pedagogical tool in the discipline of
Phytopathology. For the production of the prototypes, a literature search was carried
out on fungi (Curvularia lunata, Alternaria alternata, Fusarium oxysporum), nematodes
(Meloidogyne ssp.) And viruses to know their general characteristics, such as size,
shape, color. After that, transformations of units were made, in order to reach the
enlarged size of the microorganism, and then to be made. The prototypes of C. lunata,
A. alternata, F. oxysporum and Meloidogyne ssp. and viruses were built respecting
proportionality and demonstrating their characteristics. However, the analysis of the
didactic model is centered on the limits and possibilities for its application in school
practice. Thus, there is a challenge to be overcome in order to teach phytopathology
and make it attractive to students. The main focus is that the student participates in
playful activities and gets involved with the development of the content in an interactive
way. The materials developed were constituted as important tools to assist the teaching-
learning of Phytopathology, because through the senses like, touch and vision,
students will be able to better assimilate the content covered in the classroom. It is
also worth mentioning that the models will include inclusive education, as it will benefit
people with visual impairments, and these resources will enable the construction of
new knowledge based on playful, enjoyable and interactive practice.
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11 INTRODUGAO

Atualmente, o desafio dos professores é ministrar o contedo em sala de aula
de forma dinamica, clara, objetiva e, muitas vezes, de forma ludica. Para isso, muitos
recorrem a praticas pedagogicas que os auxiliam a melhor difundir o conhecimento,
ou, até mesmo, a criarem modelos pedagogicos que facilitem mais o processo de
ensino-aprendizagem.

Ao analisar o ensino-aprendizagem, Nascimento e Souza (2009), chamam
a atencéo justamente para esse grande obstaculo presente nesse processo, que
€ aliar a teoria a pratica, e que diversas questdes sdo levantadas quanto a essa
problemética, pois os professores tém o desafio de desenvolver modelos didaticos
para melhor aflorar a paix&o dos alunos pela ciéncia, além de facilitar a viséo destes,
nao s6 no ambito das escolas, mas também nas universidades.

Modelos didaticos sdo instrumentos ou brinquedos educacionais criados

com a finalidade de demonstrar conceitos cientificos, de uma forma que o aluno se
aproxime da realidade do contetido que esta sendo abordado em sala.
Os modelos didaticos permitem a experimentagcéo, o que, por sua vez, propiciara
condicbes para a compreensdo dos conceitos, do desenvolvimento de habilidades,
competéncias e atitudes, contribuindo, também, para reflexdes sobre 0 mundo em
que vivem (CAVALCANTE e SILVA, 2008).

A fitopatologia € a ciéncia que estuda as doencas de plantas em todos os
seus aspectos: diagnose, epidemiologia, etiologia, controle (AMORIM, et al., 2018).
Para o conhecimento completo das doengas das plantas é essencial que se conheca
e memorize diversos fungos, bactérias, nematoides e virus, além do conhecimento
de suas estruturas e caracteristicas em comum. Diante disto, faz-se necessario
a construcé@o de prototipos para facilitar a compreenséo do aluno e a fixacdo do
conteudo.

A atual proposta & confeccionar modelos didaticos de microrganismos
utilizando como matéria-prima a massa de modelar biscuit, com o objetivo de
utilizar esses modelos como ferramenta pedagogica na disciplina de Fitopatologia
Aplicada. Diante do exposto, este trabalho teve por objetivos desenvolver protétipos
de microrganismos (fungos, virus, nematoides), a partir de massa de modelar biscuit
para serem utilizados como ferramenta pedagdgica na disciplina Fitopatologia

Aplicada no curso de agronomia.
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21 METODOLOGIA

Os modelos didaticos foram confeccionados na Universidade Estadual
do Maranhao-UEMA, no laboratério de Fitopatologia. Inicialmente, foi feita uma
pesquisa na literatura sobre os fungos (Curvularia lunata, Alternaria alternata,
Fusarium oxysporum), nematoides (macho e fémea: Meloidogyne ssp.) e virus
para conhecer suas caracteristicas gerais, como por exemplo, tamanho, forma, cor
(Figura 1).

Segundo Furtado et al. (2006), os conidi6foros de Curvularia lunata
apresentam-se escuros, curvo, quatro células, sendo uma delas maior e com um
lado mais desenvolvido, apresentando curvatura nos conidios, medindo 33,20-
24,9um x 18,26-14,9uym (X=29,88 x 16,73pym).

De acordo com Vasconcelos et al. (2014), os conidios da Alternaria alternata
apresentam dimensdes de 19,7-45,4 x 8,5-18,6 um (28,3 x 12,5 um) e formato de
pera invertida, com coloracdo marrom clara e 2-6 (4) septos transversais e 1-5 (2)
longitudinais, e as dimensodes dos bicos dos conidios foram de 2,6-11,9 um (4,4 um).

Figura 1. Caracteristicas morfologica de fungos e nematoides. (A) Curvularia luneta; (B)
Alternaria alternata; (C) Fusarium oxysporum; (D) Nematoide: macho e fémea.

Fonte: Silva, 2019.

Os macroconidios do Fusarium oxysporum séao filiados a quase retos, de
paredes finas, medindo 12 um - 44 um x 4 um - 8 um, com a célula apical terminando
em gancho e a basal em forma de pé. O niumero de septos varia de 3 a 7, sendo
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mais frequente encontrar macroconidios com 4 septos. Os microconidios, formados
em falsas cabecas e em monofialides sobre hifas curtas e ndo ramificadas, sdo
unicelulares, ovais a elipticos e medem 3,6 11m - 9,6 11m x 2,4 11m - 6,0 11m
(DUARTE et al., 1999).

As fémeas adultas sedentarias do género Meloidogyne apresentam coloragéo
clara, corpo piriforme e comprimento médio entre 0,44-1,30 mm e largura de 0,325-
0,700 mm. Em varias espécies, 0 corpo € simétrico com pescoco e regido perineal
(vulva-anus) em linha reta. Os machos sdo vermiformes, ndo sedentarios e muito
variaveis no comprimento do corpo medindo de 700 a 2000 ym (EISENBACK,
1985b).

Para o desenvolvimento dos protétipos dos microrganismos (fungos,
nematoides e virus), com 20cm de altura (méaximo), foram feitas transformacdes de
unidades de micrometros (um) ou milimetros (mm) para centimetro (cm) respeitando
a proporcionalidade da escala para cada estrutura. Assim, para cada 1 ym ou 1mm
adicionava 0,1cm na peca real.

Apbs isso, com materiais em maos (Tabela 1), a massa de biscuit foi sovada,
tingida e dividida nas propor¢des adequadas de cada estrutura, e os prototipos

foram confeccionados.

Materiais
» Massa de biscuit - Régua
- Base isopor - Oleo
+ Asteca + Cola branca
« Arame
+ Tinta
«  Pincéis

Tabela 1. Materiais utilizados na confeccao dos modelos didaticos, no laboratério de
fitopatologia-UEMA, 2018.

Apo6s a confecgdo dos protétipos, conduziu-se uma pesquisa junto aos alunos
da Disciplina Fitopatologia Aplicada com o objetivo de mensurar consideracdes
quanto as perceptibilidade e efetividade dos prototipos ao processo de aprendizagem,
através da aplicagdo de um questionario aos alunos apés terem tido aulas praticas
de visualizagdo de laminas de microrganismos e simultaneamente contato e

visualizacédo dos prot6tipos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os prototipos de Curvularia lunata, Alternaria alternata, Fusarium oxysporum
e Meloidogyne ssp. e virus foram confeccionados respeitando as proporcionalidades
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e demonstrando suas caracteristicas morfologicas (Figura 2). Nao obstante, a
analise do modelo didatico esta centrada nos limites e nas possibilidades para a
sua aplicagdo na pratica escolar, pois 0 ensino da Fitopatologia aplicada é focado
na identificagcdo de microrganismos fitopatogénicos, e para tal se faz necessario a
memorizacdo e repeticdo de nomes cientificos de fungos, bactérias, nematoides
e virus, além do conhecimento de suas estruturas, propagulos, ciclo de vida
e caracteristicas em comum, levando muitas vezes a dificuldade no ensino-
aprendizagem dos estudantes.

Figura 2. Modelos didaticos de microrganismos. (A) Curvularia luneta; (B) Alternaria
alternata; (C) Fusarium oxysporum; (D) Nematoide: macho e fémea.

Fonte: Silva, 2019.

Uma das razdes para as incompreensoes e dificuldades de memorizagéo e
aprendizado de microrganismos pode estar relacionado, de como os livros didaticos
abordam o conceito, pois trazem figuras bidimensionais. Os livros séo considerados
um dos mais importantes instrumentos didaticos utilizados nas escolas (LOPES,
1992), com consequente efeito nas relagbes de ensino e aprendizagem, ja que a
maioria dos professores tem no livro didatico um referencial para a elaboragéo de
suas estratégias de ensino, as limitacdes dos livros didaticos, tanto na conceituacéo,
quanto na abordagem de ilustragdes, pode ser um desafio a ser superado.
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Assim, por sua vez, a disciplina de fitopatologia aplicada, torna-se muitas
vezes macante e mondétona, fazendo com que os proprios estudantes questionem o
motivo pelo qual € necessario memorizagéo de nomes cientificos e o reconhecimento
de estruturas. Por outro lado, quando o estudo da fitopatologia é apresentado de
forma dinamica e interativa ha um interesse maior dos estudantes pelo assunto.

Uma das maiores dificuldades enfrentadas na disciplina € que o estudante
precisa trazer consigo aprendizado de outras disciplinas como Fisiologia,
Fitopatologia Geral dentre outras areas correlacionadas. Ademais, muitas vezes
essas disciplinas tendem a ser ministrada de forma irregular ou até mesmo sem
praticas em laboratério, o que dificulta o reconhecimento dos microrganismos e
acarreta problemas para a disciplina de fitopatologia aplicada.

Dessa forma, ha um desafio a ser superado para se ensinar a fitopatologia
aplicada e torna-la atrativa para os estudantes, uma ideia é fazer com que o
estudante participe de atividades ludicas e se envolva com o desenvolvimento do
contetdo de uma forma interativa, pois segundo Miranda (2002), as atividades
ludicas promovem um maior aprendizado, devido a motivacéo dos alunos observada
numa pratica entusiasmante e nova.

Desse modo, os modelos elaborados podem ser usados para demonstrar
microrganismos, e consequentemente facilitar a compreenséo do contetdo e da sua
importancia na formacao profissional do estudante.

Vinholi Junior (2011), afirma que o aprendizado é fruto também do esforgo
pessoal dos educandos, ancorado aos conhecimentos prévios dos mesmos. O
mesmo autor afirma também que ideias e conceitos ja existentes entre os alunos
sé@o importantes para a construcéo de significados, contribuindo na assimilagéo de
uma nova informagéo.

Vale ressaltar que os modelos didaticos sdo representacdes tedricas da
realidade, confeccionadas a partir de material concreto que representem processos
e estruturas biolégicas (MATOS et al., 2009).

Um dos grandes desafios e limitagdes da utilizacdo dos modelos didaticos
seria mostrar aos estudantes o quanto o modelo cientifico difere do processo
biolégico real e que nenhum modelo é uma representacao perfeita da realidade. A
partir dai, poderiam surgir interpretacoes erroneas dos processos, comprometendo
o aprendizado. Melo e Neto (2013) afirmam que o articulador ou professor deve
promover discussdes com o0s estudantes sobre essas diferencas para que o
aprendizado se torne mais efetivo.

O momento de avaliagdo coletiva pela aplicagdo dos questionarios a
partir do contato dos estudantes com os protétipos foi considerado relevante, se
caracterizando em momentos de discusséo e reflexdo sobre cada contetdo e cada

recurso de ensino, pois em conformidade com Oliveira (2005) assume-se que, quanto
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mais cedo o aluno confrontar a teoria com a pratica, tanto maior sera o sucesso do
processo de aprendizagem. E ainda, a medida que, maior for o espago para que 0s
alunos compartilhem suas ideias com os colegas, maior sera sua oportunidade de
refletir o conteddo ministrado sob diferentes pontos de vista.

Quanto a avaliagcao dos protétipos pelos alunos, 56% dos alunos consideram
6timo e 37% bom, o0 que leva a crer que 0s microrganismos foram bem representados,

apenas 6% assinalaram regular (Figura 3).

100%
80%
60% 56,3%
40% 37,5%
o
20%
6,3% o
0% — 2%
o
Otimo Bom Regular Ruim

Figura 3. Avaliagao sobre os prototipos.

Observa-se que 13% dos alunos afirmaram que os protétipos expandiram
seus conhecimentos sobre fitopatologia justificado pela interligacédo da teoria e
pratica (Cavalcante; Silva, 2008), 2% acha que talvez tenha ajudado (Figura 4).

100%
80%
60%
40%

20% 13,0%

- 2,0% 1,0%
0%

Sim Niao Talvez Um pouco

Figura 4. Ampliagdo dos conhecimentos sobre a disciplina de fitopatologia por meio dos
prototipos.
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A experiéncia em sala de aula demonstra que, como consequéncia da falta
dessa interligacdo, o aluno apresenta dificuldade em estabelecer relacdes entre o
que ele observa no microscépio e o real, ja que para ele o real é “abstrato” tendo em
vista que os microrganismos em sua grande maioria ndo sao vistos a “olho nu”, o
modelo didatico traz para o aluno essa percepg¢ao real e tactil dos microrganismos,
facilitando o aprendizado.

De acordo com a Figura 5, 94% dos alunos apontaram que reconheceram 0s
fungos, virus e nematoides representados nos protétipos, o que demonstra que os
prototipos atingiram a sua finalidade, que é a reapresentacao o mais perto possivel da
realidade. Essa abordagem pode reforcar o aprendizado ja que os microrganismos a
primeiro momento trazem para o aluno o questionamento de como acreditar em algo
que nao posso sentir e nem ver. Tais modelos tém como base trazer um realismo

aproximado ao estudante.

100% 94%
80%
60%
40%
20%

6%

0% 0%
0% N
Sim Um pouco Niao Talvez

Figura 5. Reconhecimento dos organismos (fungos, virus e nematoide) representado
pelos prototipos.

Na Figura 6, 87% dos alunos reconheceram as estruturas dos organismos
representados, quando eles associam o protétipo com a lamina vista através do
microscépio, muito relevante para o estudo da fitopatologia, por exemplo alguns
fungos possuem conidios ao longo do conidiéforo, uma estrutura de propagacéo
e reproducdo dos fungos (assexuada) como € o caso da Alternaria alternata
(Muniz et al., 2018), além das cores e os formatos, por isso faz-se necessario o
reconhecimento em sala para auxiliar posteriormente o profissional do campo que
atua em laboratério. Os alunos precisam perceber que os modelos sdo construgdes
provisorias e suscetiveis de aperfeicoamento e cada vez mais se tornam mais
abrangentes e Uteis para explicar a realidade ao longo da histéria da ciéncia.
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Figura 6. Reconhecimento das estruturas dos organismos nos prototipos.

Na Figura 7, observa-se que 62% dos entrevistados acreditam que deficientes
visuais conseguiriam ser melhor atendidos com protétipos, até que em parte
suplantaria a deficiéncia visual, pois permite que os mesmos utilizem outro 6rgao do
sentido, o tatil. Além disso, promove a inclusdo desses alunos com necessidades
especiais, pois por meio dos sentidos (visdo e tato) o ensino fica descomplicado.
Dessa forma, o professor podera estabelecer estratégias que tornem possivel a
ampliacdo da visdo macroscopica para do mundo “invisivel” do microscopio,
construido na mente do estudante para o visivel aos olhos. O modelo passa a agir

como um provocador ao senso critico do aluno.

100%
80%
0% 62,5%
(1
40%
o,
20%
6,3% 6,3%
0% I N
Sim Nao Talvez Um pouco

Figura 7. Atendimento de pessoas com deficiéncia visual por meio dos prototipos.

A ideia de que para haver uma aprendizagem eficaz € necesséario que o
sujeito se interesse, observe, faca, vivencie, reflita, expresse seu entendimento
sobre o objeto em estudo, isto é, interaja com o objeto a ser apreendido. Ao assumir
tal compreenséao, coaduna-se com a ideia de Charlot (2002).
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Os dados se destacam principalmente nos aspectos do processo de ensino
e de aprendizagem que procuram envolver com a estratégia escolhida, como o uso
de modelos que visou “abranger” a capacidade do aluno de observar, interpretar,
analisar e pensar cientificamente identificando novas possibilidades de refletir
sobre o que esta sendo mostrado através de materiais simples e de baixo custo,
motivando-os para o interesse da Ciéncia. Neste sentido o modelo didatico enfatiza
em seus objetivos principalmente a etapa de construcdo do conhecimento, mas
também a etapa de mobilizag&o.

41 CONCLUSAO

Apesar das limitacdes existentes nos modelos didaticos, os materiais
elaborados constituiram-se como importantes ferramentas para auxiliar o ensino-
aprendizado na Fitopatologia, pois através dos sentidos como, tato e visao associado
a observagéo microscopica de laminas, os estudantes conseguiram assimilar melhor
0 conteudo abordado em sala.

E notério que um modelo didatico dificilmente ira representar assiduamente
o real, no entanto o fato do modelo proporcionar ao estudante a capacidade de
pegar e observar a “olho nu” a estrutura do microrganismo e os seus detalhes,
embora seja um pouco longe do real, desperta no estudante a curiosidade e 0 senso
critico ao analisar novamente 0 mesmo organismo que ele apresentou dificuldade
em observa-lo no microscépio na primeira vez.

A experiéncia preliminar de uso dos modelos didaticos nos permitiu observar
que a motivagdo para o conhecimento em sala de aula, além das caracteristicas
do sujeito, esta relacionada ao assunto a ser tratado, a forma como é trabalhado;
relacbes interpessoais (professor-aluno, aluno-aluno). Isto significa que, na sala
de aula, a motivacdo € um complexo e dinamico processo de interagbes entre o
professor-aluno, aluno-professor, aluno-aluno, etc., os temas, assuntos e objetos, e
a realidade que estéo inseridos.

A estratégia da producéo e uso de modelos didaticos possibilita também
instrumentalizar o futuro professor, uma vez que a partir da analise dos dados,
foi possivel perceber a argumentacdo em torno dos dois eixos propostos para o
desenvolvimento dos prototipos, o de divulgacgéo cientifica e o de ensino. Além disso,
proporciona ao professor fazer questionamentos e discussdes mais avangadas com
os alunos ja que a compreensdo dos mesmos se faz mais rapida e profunda.

Vale ressaltar que os modelos englobardo a educacdo inclusiva, pois
beneficiara pessoas com deficiéncia visual, e esses recursos possibilitardo a
construgdo de novos saberes a partir da pratica ludica, prazerosa e interativa.
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