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RESUMO 

 

Diante do cenário atual de pandemia em que o mundo vem passando, novas formas de 

convivência foram adotadas para que haja uma diminuição na disseminação do coronavírus. 

Com essas medidas, as aulas presenciais forma substituídas por outras com um novo formato à 

distância e diante disso, os modelos didáticos, a cartilha e o vídeo de animação podem ser uma 

boa opção de ferramentas auxiliares para um melhor ensino-aprendizagem. Além disso, podem 

proporcionar diversas experiências, por meio do desenvolvimento de habilidades e 

competências pelos estudantes. O objetivo do presente trabalho foi a confecção de modelos 

didáticos, cartilha e vídeo de animação como estratégia para o ensino da micropropagação. Para 

a produção dos modelos didáticos foram utilizados materiais de baixo custo e fácil acesso, 

representando as etapas da micropropagação da bananeira. Para a confecção da cartilha, foi feita 

uma consulta em literatura especializada a fim de reunir informações sobre seguras sobre o 

tema. Foram utilizadas as ferramentas disponíveis no site www.canva.com, além de imagens 

demonstrando como é realizada a técnica da micropropagação com o auxílio dos modelos 

produzidos. A produção do vídeo foi realizada pelo site www.powtoon.com, utilizando seus 

dispositivos disponíveis, imagens dos modelos didáticos e animações que representaram as 

etapas da micropropagação, com uma linguagem clara e acessível ao entendimento dos 

estudantes, sendo disponibilizado no Youtube para o público em geral. Através de pesquisas 

realizadas em diversas áreas do conhecimento aplicando esses materiais, foi possível verificar 

a influência destes quando aplicados ao ensino e na transmissão de informações. O mais 

promissor do uso dos modelos didáticos como recurso alternativo é sua facilidade de produção, 

baixo custo, fácil conservação e ampla aplicabilidade, capaz de suprir as dificuldades que 

possam existir dentro dos conteúdos da micropropagação. O benefício da cartilha é que servirá 

de literatura para consultas sobre o assunto e de recurso para a realização de atividades 

educativas, contribuindo para o ensino-aprendizagem. O uso de uma cartilha educativa sobre a 

micropropagação, com designer inovador e leitura atrativa pode contribuir para a melhoria do 

conhecimento e da promoção do aprendizado. A vantagem do vídeo como instrumento de 

auxilio é a possibilidade de sua ampla divulgação por meio das diversas redes virtuais, servindo 

como uma fonte atrativa de informações. A sua produção utilizando imagens, desenhos e 

animações explicativas de uma forma clara e diferente podem favorecer para o processo de 

aquisição do conhecimento. O trabalho atingiu os objetivos esperados com a confecção e 

produção de modelos didáticos, cartilha e vídeo de animação, além de apresentar por meio de 

trabalhos realizados a importância da utilização de ferramentas didáticas diferenciadas. 

Palavras-chave: ensino da micropropagação, aprendizagem, ferramentas didáticas 
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1. INTRODUÇÃO 

A cultura de tecidos vegetais é uma área da biotecnologia que possui grande 

importância na aplicação de técnicas de propagação, seja via semente ou vegetativa. Para a 

segunda, destaca-se a micropropagação que é a técnica de maior aplicação na cultura de tecidos. 

O entendimento sobre a propagação de plantas em laboratório pode ser uma prática de difícil 

compreensão para um público que só que só teve acesso a informações sobre as técnicas 

tradicionais de produção de mudas em campo ou em viveiros. Propagar plantas em frascos 

fechados, ou seja, aplicar técnicas da micropropagação é uma prática rotineira para e espécies 

com caráter ornamental, frutíferas, espécies florestais e muitas outras plantas. A 

micropropagação utiliza pequenas partes de uma planta doadora para produzir mudas sadias, 

uniformes e em condições totalmente assépticas e controladas, diferentemente dos processos de 

propagação convencional (SANTOS-SEREJO et al., 2009). Para a aplicação da prática da 

micropropagação é necessário ter acesso a um ambiente laboratorial, mas para o ensino da 

micropropagação (propagação vegetativa), suas vantagens, etapas e importância, o ambiente 

virtual com uso de ferramentas auxiliares pode ser também um local adequado para o processo 

de ensino aprendizagem. 

Diante do cenário atual de pandemia em que o mundo vem passando, novas formas 

de convivência foram adotadas para que haja uma diminuição na disseminação do coronavírus. 

Com essas medidas de distanciamento, as aulas presenciais forma substituídas por outras com 

um novo formato, o que impossibilitou aos alunos a obtenção do conhecimento de forma 

presencial em ambientes escolares, não tendo acesso, por exemplo, a aulas práticas em 

laboratórios ou outros materiais didáticos que o auxiliem no entendimento. Portanto, o ensino 

da propagação vegetativa através da micropropagação pode se tornar mais complexo nesse novo 

formato virtual adotado pela maioria das escolas devido a pandemia do novo coronavírus. 

Sendo assim, buscar novas alternativas de ensino que contribuam na compreensão desse tema 

pelos alunos, se tornou fundamental e, como ferramentas de auxílio, a produção de modelos 

didáticos, cartilhas e vídeos educativos têm sido uma boa opção para um melhor ensino-

aprendizagem.  

Na transmissão do conteúdo teórico, em alguns momentos, o ensino se contempla 

apenas com o uso de imagens presentes em livros, cartazes ou da internet, impedindo que o 

aluno possa ter um contato mais próximo com os elementos apresentados. Dessa forma, a 

utilização de modelos didáticos é de grande relevância para o ensino-aprendizagem da 

micropropagação de plantas, pois trabalha com elementos que facilita o entendimento e pode 
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despertar nos alunos a capacidade de identificar a relação entre o conhecimento teórico e os 

materiais didáticos utilizados (SARMIERI; JUSTINA, 2004). Assim o estudante poderá 

perceber que a eficiência do aprendizado não se limita apenas a memorização e reprodução de 

conceitos, mas na relação destes com elementos relativos ao tato e com uma realidade 

aumentada, promovendo uma maior interação ensino-aluno. 

As cartilhas também são consideradas ferramentas de ensino que podem ser 

utilizadas em salas de aula com o intuito de despertar nos alunos a participação e interesse em 

diversos temas, sendo muitas vezes, materiais de fácil interpretação e que estimulam a 

criatividade e raciocínio dos alunos. De acordo com Collares (2011), a cartilha pode ser 

utilizada como um meio de comunicação em que seu conteúdo poderá interferir na sociedade. 

Dessa forma, o uso de cartilhas como ferramentas de ensino e divulgação tem como finalidade 

tornar certas temáticas mais interessantes, tendo uma contribuição no desenvolvimento 

científico e social (RABELO et al., 2015). Para Alves et al. (2019), essas cartilhas podem 

representar uma realidade através de diversos elementos, como imagens ou esquemas que 

facilitem o entendimento das informações apresentadas. Sendo assim, as cartilhas irão atuar 

como um objeto para uma demonstração mais ampla e facilitada da micropropagação 

representada pelos modelos didáticos. 

Outra ferramenta cada vez mais utilizada no processo de ensino-aprendizagem são 

os vídeos educativos. Segundo Silveira et al. (2020), quando inseridos no ambiente escolar, 

proporcionam o desenvolvimento da criatividade e da independência, contribuindo na 

ampliação do acesso à informação, onde as aulas práticas e a utilização dessas mídias podem 

ser conciliadas com o dia a dia dos alunos. Além disso, os vídeos podem ser um recurso que 

permite a união de áudio e texto, opções que também contribuem no processo de ensino-

aprendizagem, consideradas formas de comunicação já conhecidas e praticada pela sociedade 

(SILVEIRA et al. 2020). Os vídeos educativos podem ser usados também como um canal para 

a demonstração dos modelos didáticos construídos para representar o tema de interesse, que no 

caso desse trabalho é a micropropagação, tornando o conteúdo acessado por um maior número 

de pessoas e com um alcance mais amplo, através de diferentes meios de reprodução. 

Diante das considerações apresentadas, o trabalho tem como objetivo confeccionar 

e divulgar de forma virtual, materiais didáticos, vídeo e cartilha sobre o tema micropropagação 

da bananeira, afim de auxiliar no processo ensino-aprendizagem em tempos de pandemia 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO  

 

2.1. Cultura de tecidos e micropropagação 

A reprodução de plantas pode ocorrer através de diferentes métodos de propagação, 

sendo eles de forma assexuada ou sexuada, permitindo a caracterização das plantas 

reproduzidas em cada método. Essas formas de propagação surgiram com o avanço da 

civilização, através de novas utilizações, onde as plantas deixaram de ter apenas fins 

alimentícios e passaram também a proporcionar aspectos medicinais, lazer e ornamentação, 

além de obterem novas características como flores e frutos (ZECCA, 2010). 

Segundo Wendling et al. (2005), a propagação sexuada consiste na união genotípica 

entre plantas de estruturas sexuais diferentes entre si ou que apresentem duas estruturas 

denominadas, gineceu (feminina) e androceu (masculina), através da fusão entre os gametas 

(estruturas sexuais), formando no final do processo as estruturas chamadas de sementes. Esse 

processo de formação da semente sempre ocorrerá pela fecundação dos órgãos femininos de 

uma flor, pelo pólen advindo dos órgãos masculinos. 

A propagação assexuada é uma técnica em que as mudas obtidas são idênticas à 

planta-matriz. Também chamada de propagação vegetativa, esse método permite uma alta 

produção de mudas. Além disso, é possível a formação de plantios uniformes e com alta 

produtividade, podendo-se multiplicar indivíduos selecionados em relação a resistência a 

pragas e doenças, tendo seu período de juvenilidade reduzido e aumentado o vigor na produção, 

se tornando uma ferramenta de grande importância na propagação de diversas espécies (TOSTA 

et al., 2012). Os principais métodos de propagação vegetativa utilizados a nível comercial são 

enxertia, estaquia, alporquia e a micropropagação (WENDLING, 2003). Neste trabalho, a 

técnica de maior destaque será a micropropagação (propagação assexuada), realizada através 

da cultura de tecidos vegetais. 

A cultura de tecidos vegetais é considerada um conjunto de técnicas de bastante 

aplicação na agricultura. É realizada através da utilização de fragmentos da planta matriz, como 

folhas, raiz, caule, meristemas, gemas, ápice caulinar, chamados explantes. Esses explantes têm 

seu cultivo realizado em ambiente asséptico, em meio de cultura e condições de cultivo 

apropriados, dando origem a plantas idênticas, clones da planta doadora dos explantes 

(TORRES et al., 2000). Essa ferramenta possibilita a realização da clonagem de plantas em 

uma escala comercial e, de uma forma geral, baseia-se na totipotência, que é uma teoria onde 
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uma única célula tem a capacidade de se regenerar, formando um novo organismo completo 

(ALVES et al., 2008).  

Nogueira et al. (2017), destacam a micropropagação entre as técnicas realizadas na 

cultura de tecidos vegetais, pois possibilita uma alta produção de mudas, onde os fragmentos 

de tecidos e órgãos utilizados, ao receberem estímulos de reguladores de crescimento, 

regeneram-se em um novo indivíduo, mantendo a identidade genética do material. Nessa 

técnica de propagação, os explantes são cultivados em meio asséptico e sob condições 

adequadas de temperatura, luminosidade e fotoperíodo (ALMEIDA et al., 2015).  As vantagens 

apresentadas por esta técnica podem ser destacadas pela a) alta multiplicação do número de 

plantas, em tempo reduzido; b) obtenção de indivíduos completamente sadios, isentos de pragas 

e doenças; c) cronogramas de produção e comercialização bastante precisos e d) uma elevada 

qualidade, homogeneidade e vigor do produto final (RIBEIRO et al., 2010). 

A micropropagação pode ser realizada através de três rotas morfogenéticas, sendo 

a embriogênese somática, a organogênese e a multiplicação de brotações (proliferação de 

gemas) (CHAWLA, 2004). De acordo com Morais et al. (2012) a embriogênese somática é 

determinada como uma ferramenta bastante eficaz no processo da micropropagação devido as 

importantes vantagens que a mesma oferece. Esta técnica apresenta grande importância para a 

regeneração de plantas, isso por que, ela possibilita a realização de um número maior de 

multiplicações que dão origem a embriões individuais, desenvolvidos diretamente da planta, ou 

indiretamente, através da formação de calos (NUNES et al., 2002).  

Já a metodologia conhecida como organogênese é determinada pelo surgimento de 

gemas adventícias através de tecidos que apresentam potencial morfogenético quando 

submetidos a condições adequadas, objetivando uma resposta fisiológicas desses tecidos in 

vitro. Pode ocorrer de forma direta, onde a formação do órgão ocorre sem a formação de calo, 

ou indiretamente, através da formação de calos seguida do desenvolvimento dos órgãos 

(CARVALHO et al., 2006). 

A multiplicação de brotações ocorre baseada na proliferação e crescimento de 

meristemas pré-existentes na planta, através de explantes como, por exemplo, ápices 

meristemáticos e caulinares, segmentos nodais e gemas axilares. A cultura de meristemas é 

realizada pelo estabelecimento in vitro do tecido meristemático apical sem os primórdios 

foliares, já a cultura de ápices caulinares baseia-se no estabelecimento in vitro de brotações 

apicais de tamanho maior do que as utilizadas na cultura de meristemas e, ao contrário desta, 
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possui alguns primórdios foliares. Na cultura de segmentos nodais, são cultivadas gemas 

laterais isoladas ou segmentos de caule possuindo uma ou mais gemas (CHAWLA, 2004). 

 

2.2. Etapas da micropropagação 

O processo de micropropagação engloba cinco etapas, sendo: a seleção da planta 

matriz, estabelecimento, multiplicação, alongamento e enraizamento e, por último, a 

aclimatização. A escolha da planta matriz para o fornecimento dos explantes é considerada a 

primeira etapa (1) da micropropagação. Nesta etapa devem ser escolhidos os melhores materiais 

de cultivo, sendo de extrema importância a escolha de plantas sadias, vigorosas, isentas de 

qualquer tipo de estresse e em pleno crescimento vegetativo (PASQUAL et al., 1997). 

A segunda etapa (2) do processo de micropropagação é denominada como 

estabelecimento. De acordo com Torres et. al. (1998), nesta etapa são realizados os 

procedimentos de coleta, desinfestação, isolamento e cultivo dos explantes em meio de cultura 

e sob condições assépticas. O meio de cultura a ser utilizado na inoculação dos explantes é um 

fator de extrema importância na sobrevivência desses, devendo conter sais e vitaminas em sua 

composição, favorecendo o bom desenvolvimento da planta nessa etapa (PEREIRA, 2012). 

Segundo Pasqual et. al. (2001) a maioria dos explantes iniciais utilizados em trabalhos de 

micropropagação são gemas axilares ou gemas apicais. Os autores destacam a importância da 

assepsia após a extração dos explantes, utilizando instrumentos esterilizados e materiais limpos. 

Tombolato e Costa (1998) explicam que a desinfestação (assepsia) do explante selecionado 

comumente é realizada por meio da lavagem em álcool (70 %), por um minuto, seguida de 

imersão em solução de hipoclorito de cálcio ou de sódio (1 a 2 %), por cinco a quinze minutos, 

adicionando gotas de detergente, finalizando com 2 ou 3 lavagens sucessivas em água destilada 

e autoclavada. Estes processos são importantes no sucesso do estabelecimento e sobrevivência 

do explante no meio de cultura em que será inserido. 

Na terceira etapa (3) da micropropagação é realizada a multiplicação de propágulos por 

meio de sucessivos subcultivos, dividindo as partes aéreas formadas em partes menores, 

formando novos explantes. Nesta etapa, o uso de reguladores de crescimento do tipo citocinina 

é essencial para que ocorra a indução de uma resposta fisiológica de multiplicação de gemas, 

onde a citocinina mais utilizada nessa fase é o 6-benzilaminopurina (BAP ou BA) 

(CARVALHO, 1999). No caso da bananeira, a citocinina BAP é utilizada em concentrações 

variando de 0,5 a 7,5 mg L-1 (OLIVEIRA et al., 2001). De acordo com Bomfim (2006), 

geralmente o tempo entre cada subcultivo é de aproximadamente trinta dias, podendo variar de 
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acordo com a espécie, os meios de cultura utilizados e tipos de explantes selecionados. A 

quantidade de subcultivos irá depender da capacidade da espécie em manter as características 

do explante inicial. Essas características de tipo e tamanho dos explantes estão relacionadas 

com a frequência das repicagens (subcultivos).  

A quarta etapa (4) segundo Torres et. al. (1998), fundamenta-se no alongamento e 

enraizamento das partes aéreas produzidas, preparando para o transplantio das plantas para o 

ambiente externo.  O principal objetivo é promover o alongamento das brotações e a formação 

de raízes nas partes aéreas que foram multiplicadas. 

Pasqual et al. (2001) afirmam que muitas espécies necessitam do auxílio de fito 

reguladores no enraizamento, tanto para acelerar este processo como para a formação de mais 

raízes adventícias. A auxina é o principal regulador de crescimento utilizado nesta fase, 

podendo utilizar o ácido-indolacético (AIA), ácido-indolbutírico (AIB) ou ácido-

naftalenoacético (ANA). O uso de auxina em excesso deve ser evitado, pois altas concentrações 

favorecem a formação de calos, a redução do crescimento e da aparência anormal das raízes e 

a diminuição do comprimento das brotações (BOMFIM, 2006). A realização correta de todos 

esses procedimentos podem auxiliar no bom desenvolvimento das plantas durante a sua 

transferência do laboratorio para a aclimatização em ambiente externo. 

Na quinta e última etapa da micropropagação (5), é realizada a transferência da 

planta da condição in vitro para a casa de vegetação (ou telado), onde é submetida à fase de 

aclimatização e endurecimento (TORRES et al., 1998). Segundo Bomfim (2006), as espécies 

que são propagadas in vitro necessitam de um processo de aclimatização para adaptar ao 

ambiente externo, assegurando a sua sobrevivência e o seu crescimento. As plantas 

normalmente não suportam a drástica mudança proporcionada pelo transplantio para o campo, 

pois a cultura passa de um meio totalmente controlado para um ambiente hostil, com elevados 

níveis de estresse (baixa umidade, luminosidade e temperatura elevadas, doenças, etc.) 

(HAZARIKA, 2003).  

Durante a aclimatização, algumas medidas são necessárias para garantir uma maior 

taxa de sobrevivência das mudas, como por exemplo, cuidados durante o transplantio das mudas 

para evitar possíveis danos às raízes, a utilização de substrato adequado para a cultura e, 

principalmente a realização de irrigação por nebulização para que uma condição favorável de 

umidade seja mantida próxima às condições da fase de cultivo in vitro (SANTOS-SEREJO, 

2009). Sendo assim, Pasqual et al. (2001) concluem que o objetivo da aclimatização é diminuir 
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o estresse causado devido a enorme diferença entre as condições apresentadas no cultivo in 

vitro e as novas condições externas de crescimento em que as plantas serão expostas.  

 

2.3. Metodologias alternativas como ferramentas para o ensino aprendizagem 

As discussões sobre as metodologias de ensino têm ganhado cada vez mais espaço 

dentre os estudiosos, principalmente no ensino de ciências naturais, onde ocorre uma busca por 

alternativas eficientes que visem superar as dificuldades deixadas pelo sistema tradicional. 

Além disso, busca-se também novos recursos metodológicos que auxiliem o professor durante 

suas práticas pedagógicas (SILVA et al., 2012). Segundo Rosa (2012), o ensino presente nas 

escolas tem como característica principalmente o uso de métodos tradicionais, onde a aula 

expositiva é a modalidade de ensino mais utilizada pelo professor, utilizando apenas o apoio 

dos livros didáticos. Para os estudantes, muitas vezes esses métodos são considerados como 

entediantes, monótonos e pouco proveitosos, fatores estes que podem interferir negativamente 

no ensino-aprendizagem. 

Além do ensino tradicional, as estratégias comuns utilizadas na abordagem dos 

conteúdos, também devem conter situações diversificadas (além da exposição oral) que sejam 

interessantes e favoreçam a aprendizagem dos alunos, como por exemplo: uso de modelos 

didáticos, atividades práticas, propostas interdisciplinares, entre outras. Essas atividades devem 

agir privilegiando o diálogo entre o conhecimento teórico e as situações reais do dia-a-dia, onde 

estas situações podem despertar o interesse dos alunos, favorecendo o seu aprendizado 

(PLIESSNIG, 2008). De acordo com Teixeira (2003), quando avaliamos o ensino de ciências 

em geral, é notável que o perfil de trabalho de sala de aula está rigorosamente marcado pelo 

conteudismo, excessiva exigência de memorização de algoritmos e terminologias, 

descontextualização e ausência de articulação com as demais disciplinas do currículo. 

A realização de atividades que envolvem leitura, escrita e interpretação visual 

contribuem no aprendizado, rompendo o ciclo de cópia e memorização do conteúdo, 

beneficiando a compreensão do objeto estudado. Através de diferentes práticas pedagógicas, é 

possível a superação da aula verbal, auxiliando na formação de sujeitos competentes, aptos a 

reproduzir os conhecimentos obtidos e utilizá-los durante sua qualificação (PLIESSNIG et al. 

2008). Para Evangelista e Sales (2018), quando o professor desenvolve estratégias para novos 

modelos interativos de aulas com uma correspondente metodologia que impulsione os alunos a 

uma aprendizagem ativa, é possível a construção de um caminho favorável nesse cenário de 

intensas mudanças e bombardeamento de informações. A escolha da modalidade didática, por 
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sua vez, vai depender do conteúdo e dos objetivos selecionados, da classe a que se destina, do 

tempo e dos recursos disponíveis, além dos valores e convicções do professor (KRASILCHIK, 

1983). 

Com o surgimento do novo coronavírus no ano de 2019, várias mudanças foram 

necessárias em todos os setores sociais, econômicos, políticos e principalmente na educação. 

Com a ampla e rápida disseminação do vírus, tem sido necessária a implantação de medidas de 

distanciamento social, na tentativa de impedir a transmissão. Essas medidas aplicadas na 

educação, por exemplo, resultaram no fechamento de escolas e universidades de natureza 

pública ou particular, interrompendo as aulas presenciais, refletindo nas estratégias de ensino 

(SILVA et al., 2020). Diante disso, foi necessária a adoção do modelo de ensino remoto (ou a 

distância) por diversas instituições, afim de minimizar os prejuízos na educação, causados pela 

falta das aulas no modelo tradicional. No entanto, nesse novo formato o ensino-aprendizagem 

teve que ser repensado e novas estratégias de ensino foram aplicadas. A elaboração e utilização 

de modelos didáticos, produção de vídeo aulas e de cartilhas são algumas ferramentas que 

auxiliam na construção desse novo formato de ensino. 

 

2.4. Modelos didáticos  

O uso de modelos didáticos tem se tornado presente nas aulas como uma tentativa 

de representar os fazeres pedagógicos dos professores (PORLÁN et al, 1997; GARCIA PEREZ, 

2000). Os modelos didáticos utilizados no ensino são considerados diferentes alternativas de 

apreensão da realidade pelo professor, onde são expressas ideias distintas sobre o 

conhecimento, o ensino e sobre o espaço em que se vive. Por outro lado, é também um recurso 

de desenvolvimento e de fundamentação para a prática do professor (CHROBAK, 2006), 

mesmo em aulas virtuais. A utilização de modelo didático permite abordar de forma 

simplificada a complexidade da realidade escolar, ajudando ao mesmo tempo, na sugestão de 

procedimentos de intervenção nesta realidade, além de fundamentar linhas de investigação 

educativa e de formação dos professores (GARCIA PÉREZ, 2000). 

Ainda segundo Garcia Pérez (2000), o modelo didático é constituído por crenças, 

cultura, pelas relações sociais que intercalam o processo de ensino-aprendizagem e a forma de 

o professor ensinar seus alunos. A construção dos modelos baseia-se em cinco dimensões 

didáticas, sendo elas: qual o objetivo do ensino? O que deve ser ensinado ao aluno? Qual a 

relevância das ideias e interesses do aluno? Como ensinar? E como avaliar? 
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De acordo com essas dimensões, Garcia Pérez (2000) propõe quatro modelos 

didáticos: o tradicional, onde a principal característica é a ênfase dada ao professor e no 

processo ensino-aprendizagem como transmissão-recepção; o tecnológico, em que a educação 

é vista como uma transmissora de informação orientada para o futuro e visa o desenvolvimento 

de habilidades e competências; o espontaneísta onde o aluno é centro da ideia e o ensino se 

realiza de acordo com os interesses dos alunos. Nesse caso, o professor é visto como um 

facilitador da aprendizagem e o conteúdo provêm das experiências dos alunos. O quarto modelo 

é o alternativo, que tem como a principal característica o equilíbrio, pois enfatiza a investigação 

em sala de aula e os conteúdos advêm da análise crítica de problemas socioculturais (JUNIOR 

et al. 2008). 

A utilização de modelos é um dos processos essenciais para a produção, validação 

e dispersão de conceitos científicos (ARAÚJO et al., 2016). Diversos autores aprovam que o 

uso de modelos em processos de ensino-aprendizagem contribui positivamente para um 

aprendizado significativo e trata o estudante como fator principal da discussão (JUSTI, 2009). 

Alguns autores destacam a importância do ensino aprendizagem através de modelos didáticos 

como maneira de estimular o entendimento e a compreensão científica (BOULTER; GILBERT, 

2000; HALLOUN, 2004). Alguns estudos mostram ainda que, a relação de alunos com 

atividades utilizando modelos didáticos pode favorecer o amadurecimento de um conhecimento 

flexível e crítico, podendo ser utilizado em diversas situações e problemas (ARAUJO et al., 

2016). 

Com o avanço tecnológico nos dias atuais, é cada vez mais possível notar o grande 

crescimento no número de usuários de redes sociais por todo o mundo. Assim como em 

empresas, na educação, as redes sociais também deixaram de ser apenas sites de 

relacionamentos, passando a ser fortes ferramentas de ensino e divulgação de conteúdos 

educativos (LIMA, 201-). Segundo Moran (2013), as tecnologias são caminhos, formas que 

contribuem para que o processo de ensino-aprendizagem aconteça de uma forma fácil, devendo 

ser inseridas na comunicação afetiva e nos valores, possibilitando que o tempo e espaço do 

ensino possam ser flexíveis. Através desses perfis em redes sociais, atualmente em um cenário 

de pandemia, onde as aulas presenciais precisaram ser interrompidas, a internet tem sido uma 

parceira de fundamental importância para investigação, divulgação e promoção do ensino-

aprendizagem.  

 

2.5. Cartilha e vídeo de animação 
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As cartilhas são ferramentas de ensino que podem ser utilizadas em salas de aula 

virtuais ou disponibilizadas em pdf em diferentes plataformas virtuais, servindo de literatura 

auxiliar no processo ensino-aprendizagem em tempos de pandemia ou no cotidiano normal de 

aulas presenciais. De acordo com Collares (2011), a cartilha pode ser utilizada como um meio 

de comunicação em que seu conteúdo poderá promover o conhecimento científico. Dessa 

forma, o uso de cartilhas como ferramentas de ensino e divulgação, tem como finalidade tornar 

certas temáticas mais interessantes, tendo uma contribuição no desenvolvimento científico e 

social (RABELO et al., 2015). Para Alves et. al. (2019), essas cartilhas podem representar uma 

realidade através de diversos elementos, como imagens, esquemas que facilitem o entendimento 

das informações apresentadas. Sendo assim, as cartilhas irão atuar como um objeto para uma 

demonstração mais ampla e facilitada da micropropagação representada pelos modelos 

didáticos. 

Como outra alternativa, os vídeos têm sido cada vez mais uma ferramenta útil e 

positiva no processo ensino-aprendizagem no ambiente escolar, proporcionando o 

desenvolvimento da criatividade e da independência, contribuindo na ampliação do acesso à 

informação, onde as aulas práticas, antes realizadas em ambiente escolar e hoje disponibilizadas 

por meio virtual, fazem dessa ferramenta um veículo essencial, transformador e rápido na 

transmissão do conhecimento. O uso de vídeos no processo educativo não se limita apenas ao 

registro documental de fatos, mas em uma ferramenta que possibilita a demonstração de 

materiais organizados com a finalidade de ensinar e aprender (DECKERT, 2010). Além disso, 

os vídeos podem ser um recurso que permite a união de áudio e texto, mídias que também 

contribuem no processo de ensino-aprendizagem, onde as três formas de comunicação já são 

conhecidas na sociedade e seu uso e aplicação possuem um processo simplificado (SILVEIRA 

et al. 2020). Podem ser usados também como um canal para a demonstração dos modelos 

didáticos construídos para representar a micropropagação, tornando o conteúdo acessado por 

um maior número de pessoas e com um alcance mais amplo. 

Atualmente, esse recurso tem sido adotado no mundo todo, afim de dar 

continuidade aos semestres letivos, na educação pública ou privada. Esses vídeos são 

disponibilizados para os alunos, mas também são encontrados em diferentes plataformas, 

YouTube, Instagram, Facebook, Stream, Canvas e outros, alcançando uma maior divulgação 

de diferentes conteúdos e uma maior promoção do conhecimento.  
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

A metodologia aplicada no trabalho foi a construção de um modelo didático para 

abordar o tema “Propagação vegetativa de plantas”, com ênfase nas etapas da propagação da 

bananeira em condições de laboratório, ou seja, a produção in vitro pelo método da 

micropropagação, com o intuito de ampliar a forma como os alunos compreendem a propagação 

por partes vegetativas, estruturas vegetais utilizadas, bem como, a ação do cultivo in vitro no 

crescimento e desenvolvimento das plantas micropropagadas. Além disso, o presente trabalho 

resultou na confecção de uma cartilha e a produção de vídeo para divulgação do conhecimento 

sobre o tema proposto.  

Diante da pandemia mundial do COVID-19, não foi possível a apresentação do 

modelo didático de forma presencial, destinando-se à sua confecção, produção de cartilha e 

produção de vídeo para visualização em redes sociais e YouTube. O conteúdo apresentado 

servirá de complemento para as aulas práticas de ciências de alunos do ensino médio e para 

alunos da graduação, para trabalhar o tema propagação vegetativa de plantas.  

Os modelos didáticos foram produzidos utilizando materiais acessíveis e de baixo 

custo, tais como: isopor, velcro, papel E.V.A., tesoura, régua, cola quente, pincel preto e tecido 

de chita. Para o entendimento dos alunos sobre o passo a passo da propagação da bananeira por 

meio da técnica da micropropagação foram confeccionadas: planta da bananeira, rizomas, ápice 

caulinar retirado do rizoma (explante), brotações adventícias na superfície dos ápices caulinares 

in vitro, muda enraizada dentro dos frascos de cultivo e muda aclimatizada. Em relação ao 

tamanho dos materiais não serão utilizadas escalas, logo, os materiais não possuirão tamanho 

real.  

Os modelos produzidos representarão as etapas da micropropagação: extração do 

explante, estabelecimento, multiplicação e enraizamento. Algumas peças poderão ser 

destacadas dos modelos, a fim de facilitar o aprendizado. Por exemplo, o explante (ápice 

caulinar) será destacado do rizoma, as brotações adventícias serão destacadas da superfície do 

explante (ápice caulinar), as mudas enraizadas poderão ser retiradas dos frascos de cultivo. 

A elaboração da cartilha educativa foi considerada como instrumento de divulgação 

e como material para consulta bibliográfica. A cartilha foi elaborada para facilitar o processo 

de ensino-aprendizagem sobre propagação de plantas de uma forma lúdica, criativa e resumida 

sobre o tema micropropagação e as etapas dessa técnica, utilizando imagens dos modelos 

didáticos confeccionados no trabalho, tendo sua divulgação feita em plataformas virtuais, 

visando alcançar diferentes públicos. Para a confecção da cartilha foram utilizadas as 
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ferramentas disponíveis no software Canva, com ilustrações da própria autora do trabalho e 

imagens de trabalhos realizados pela equipe de cultura de tecidos vegetais do ICA/UFMG. O 

texto da cartilha foi elaborado de forma simplificada, com orientações sobre a área da cultura 

de tecidos, com ênfase na micropropagação visando despertar nos alunos o interesse visual de 

forma resumida e lúdica sobre o tema.  

O processo de construção da cartilha foi baseado no livro - Aspectos práticos da 

micropropagação de plantas - de Junghans e Souza (2013) e apresenta a seguinte configuração: 

Apresentação da área de cultura de tecidos; Conceitos; Metodologias aplicadas para realizar a 

micropropagação; Etapas da micropropagação (multiplicação de brotações): Seleção da planta, 

Extração do explante, Multiplicação, Enraizamento e Alongamento e Aclimatização.  

Para a produção do vídeo de animação, foi utilizado o site Powtoon. Uma breve 

introdução sobre a cultura da bananeira foi realizada, seguida de uma explicação sobre cada 

etapa do processo da micropropagação, demonstrada através da utilização de modelos didáticos 

produzidos para representar os elementos deste processo, além de imagens e figuras do próprio 

site utilizado, bem como de outras fontes de pesquisa, que complementaram a demonstração. 

O tempo de duração do vídeo foi de 10 minutos e sua disponibilização foi realizada através de 

plataformas como YouTube, Instagram, Facebook e WhatsApp, possibilitando o aumento de 

sua visualização por um público mais amplo, desde alunos a pessoas que se interessam no 

assunto e pelos usuários em geral. 

 

4. RESULTADOS ESPERADOS: 

4.1. Modelos Didáticos  

Foram produzidos sete modelos utilizando materiais de baixo custo e fácil 

aquisição, onde sua confecção foi pensada de forma a auxiliar o professor, representando de 

forma simples os elementos constituintes nas etapas da micropropagação (propagação 

vegetativa). Além disso, é possível apresentar para os alunos, um material onde eles podem, de 

forma lúdica, trabalhar nos modelos didáticos, pois algumas peças podem ser destacadas, 

separadas do modelo, facilitando o entendimento do conteúdo que está sendo abordado durante 

a aula. As peças representam as etapas da micropropagação, como a escolha da planta-matriz, 

a obtenção do explante, a etapa do estabelecimento in vitro o início das brotações, as brotações 

adventícias obtidas nos subcultivos, a obtenção da muda e o seu transplantio para um saco 

plástico na fase da aclimatização (Figura 1A-E). 
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Figura 1: Caracterização e cronologia do processo de micropropagação da bananeira, a partir da escolha da 

planta matriz e extração do explante, estabelecimento, multiplicação, alongamento e enraizamento, 

aclimatização. Fonte: Jeisiane, 2021 

 

  

  

  

 

 

 

A utilização desses modelos didáticos pode contribuir positivamente, pois irá atuar 

como uma ponte entre o ensino e o entendimento do conteúdo, onde o aluno poderá aprender 

interagindo com suas dificuldades e conciliando os modelos com o que aprendeu anteriormente. 

Poderá favorecer também o seu desenvolvimento social, pois estimula uma interação entre o 



22 

 

 

aluno e o ambiente em que está inserido, através da troca de informações e do esclarecimento 

de dúvidas sobre o material em questão.  

Além disso, os modelos podem servir como uma ferramenta alternativa de ensino, 

uma vez que muitas instituições educacionais ainda fazem uso apenas em livros didáticos e não 

são contempladas com laboratórios ou materiais que auxiliem o professor. Essa deficiência de 

ferramentas que facilitam o entendimento de forma prática pode interferir na aprendizagem do 

conteúdo teórico, pois os alunos poderão ter uma dificuldade na associação do que está sendo 

exposto com a sua realidade. Diante disso, os modelos didáticos podem ser inseridos durante 

as aulas, sendo disponibilizados aos alunos ou confeccionados por eles, representando os 

elementos de estudo.  

Diversos estudos utilizando modelos didáticos foram realizados, podendo ser 

destacados como exemplo, os trabalhos de Matos et al. (2009) com a utilização dos modelos no 

ensino da entomologia; Santos e Infante-Malachias (2013) com a utilização do modelo didático 

analógico no ensino de ciências apresentando experiência sobre a estrutura da terra; Garcia e 

Macias (2013) com os modelos didáticos como facilitadores no ensino de genética; Silva et al. 

(2014) com o uso de modelos didáticos como instrumento pedagógico de aprendizagem em 

citologia; Silva et al. (2016) com a utilização de modelo didático como metodologia 

complementar ao ensino de anatomia celular. Esses trabalhos obtiveram resultados positivos 

quanto à utilização dos modelos didáticos. Logo, pode-se certificar que os modelos didáticos 

quando utilizados como auxiliadores no ensino, contribuem gerando mudanças significativas 

no processo de ensino-aprendizagem em diversas áreas do conhecimento. Sendo assim, ao 

serem aplicados no processo de ensino aprendizagem da propagação vegetativa, os modelos 

podem oferecer os mesmos resultados.  

Conciliando esses fatores com esse contexto de isolamento social em que as aulas 

presenciais precisaram ser substituídas por aulas a distância, devido a pandemia do Covid-19, 

os modelos didáticos também podem, nesse caso, servir como um instrumento de auxílio para 

a preparação e execução das mesmas, onde, através desses modelos os professores poderiam 

simular o conteúdo realizado nas aulas práticas. Produzidos com um tamanho que seja possível 

sua visualização e manuseio, os modelos permitiriam que o aluno, mesmo por meio de aulas 

remotas, consiga aprender e entender sobre o tema explorado, assimilando o conteúdo teórico 

ao prático representado pelos modelos didáticos. 

 

4.2. Cartilha 
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Ainda na busca de meios que facilitem o processo de ensino-aprendizagem, a 

inserção de cartilhas educativas também pode implicar em um melhor entendimento do que é 

ensinado, pois essas na maioria das vezes, possuem em seu conteúdo uma linguagem de fácil 

entendimento, apresentam o assunto de uma forma mais lúdica, tornando-o mais interessante, 

despertando no leitor a curiosidade e uma melhor assimilação com a realidade.  

Para a realização deste material, buscou-se de forma simples e objetiva, abordar as 

metodologias e como são realizadas cada etapa da micropropagação, onde a cartilha apresenta 

a seguinte configuração conforme demonstram as imagens na Figura 2: Capa e Apresentação 

da área de cultura de tecidos (A); Conceitos (B); Figura 3: Metodologias aplicadas para realizar 

a micropropagação (C-D); Figura 4: Etapas 1-3 da micropropagação, através da metodologia 

da multiplicação de brotações (E-F) e Figura 5: Etapas 4-5 da micropropagação, através da 

metodologia da multiplicação de brotações (G-H) e Contracapa (I).  

Figura 2: Capa e Apresentação da área de cultura de tecidos (A) e Conceitos (B). Fonte: Jeisiane, 2021 
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Figura 3: Metodologias aplicadas para realizar a micropropagação (C-D). Fonte: Jeisiane, 2021. 

 

 

Figura 4: Etapas 1-3 da micropropagação, através da metodologia da multiplicação de brotações (E-F). Fonte: 

Jeisiane, 2021. 
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Figura 5: Etapas 4-5 da micropropagação, através da metodologia da multiplicação de brotações (G), resumo 

(H) e contracapa (I). Fonte: Jeisiane, 2021. 

 

 

 Abreu (2018) demonstrou em seu trabalho que o rendimento dos alunos, de acordo 

com o percentual de acertos obtidos através de questionários realizados após a utilização da 

cartilha foi considerado excelente, onde houve uma boa absorção dos principais assuntos 

abordados, proporcionando o desenvolvendo habilidades como compreensão e senso crítico. 

Ao utilizarem cartilhas como ferramentas educativas aplicadas à saúde, Lima et al. (2017) 

obtiveram opiniões positivas sobre o material utilizado, onde o público-alvo as considerou 

importantes para obter um bom conhecimento, avaliando o material como claro, de formato 

adequado e ilustrações explicativas. Fernandes e Andrade (2017) aplicaram as cartilhas como 

ferramentas na educação ambiental e concluíram que este instrumento é capaz de interferir no 

processo de ensino-aprendizagem, formando cidadãos conscientes e com uma melhor 

capacidade de integração na sociedade. Conforme esses trabalhos, o uso das cartilhas como 

ferramentas educativas pode ser realizado em diversas áreas do conhecimento, onde é possível 
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alcançar o objetivo de levar informação sobre um assunto, de forma que os leitores em geral 

sejam capazes de absorver o seu conteúdo e aprender sobre o que está sendo exposto.  

Este tipo de material pode ser utilizado na educação e na transmissão de 

informações na forma impressa ou digital. Levando em consideração esses fatores e diante do 

cenário de pandemia a qual o mundo vivencia, a confecção de metodologias alternativas de 

ensino como cartilhas, pode servir como uma fonte de consulta aos alunos, uma vez que o 

acesso a bibliotecas e laboratórios se tornou impossível frente ao isolamento social. Além da 

forma impressa, através do modo digital sua leitura poderá ser realizada através de vários meios, 

sob o alcance de um número significativo de leitores, estando sempre disponível para consultas.  

 

4.3. Vídeo de animação 

Para este trabalho, foi produzido um vídeo com 10:03 minutos de duração e 

disponibilizado no Youtube, podendo ser pode ser acessado no link: 

https://www.youtube.com/watch?v=0z2UWkguebM. Constituído de imagens e animações 

conforme as Figuras 6-9, o vídeo permite que seu espectador possa obter conhecimentos acerca 

da propagação vegetativa através da micropropagação da bananeira. 

 

 

Figura 6: Ilustração da apresentação do vídeo. Link: https://www.youtube.com/watch?v=0z2UWkguebM. 

Fonte: Jeisiane, 2021 
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Figura 7: Ilustração do vídeo, etapa da seleção da planta matriz. Link: 

https://www.youtube.com/watch?v=0z2UWkguebM. Fonte: Jeisiane, 2021. 

 

 

 

  

Figura 8: Ilustração da apresentação do vídeo. Link: https://www.youtube.com/watch?v=0z2UWkguebM. 

Fonte: Jeisiane, 2021 
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Figura 9: Ilustração do vídeo, etapa da multiplicação. Link: 

https://www.youtube.com/watch?v=0z2UWkguebM. Fonte: Jeisiane, 2021. 

 

 

 

 

Figura 10: Ilustração da apresentação do vídeo. Link: https://www.youtube.com/watch?v=0z2UWkguebM. 

Fonte: Jeisiane, 2021 
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Figura 11: Ilustração do vídeo: etapa da aclimatização. Link: 

https://www.youtube.com/watch?v=0z2UWkguebM. Fonte: Jeisiane, 2021. 
 

 

 

A aplicação de vídeos nas instituições de educação pode contribuir para que o 

ensino-aprendizagem possa ser bem desenvolvido, onde os vídeos podem atuar como 

metodologias alternativas disponibilizadas para uma quantidade de pessoas que não caberia 

dentro de uma sala de aula, por exemplo, pois com o avanço da tecnologia, trazendo cada vez 

mais diversas plataformas virtuais e redes sociais, a divulgação deste material pode ocorrer de 

forma rápida, alcançando um público enorme, tais como, estudantes, profissionais, curiosos e 

outros públicos que se interessarem pelo assunto. Um vídeo quando bem estruturado, de fácil 

entendimento pode absorver a atenção do aluno, mexendo com seus sentimentos, deixando-o 

curioso e animado para assistir até o final, assim poderá compreender melhor e assimilar a 

temática com as situações da realidade, fazendo com que tenha mais proximidade com a sala 

de aula.  

Outro aspecto importante é que diante da pandemia causada pelo Coronavírus, em 

que as aulas passaram a ser realizadas no meio virtual, o vídeo também pode ser utilizado nesse 

contexto como uma ferramenta de auxílio ao professor, transmitindo conhecimento no processo 

de ensino-aprendizagem. A sua utilização pode ser feita tanto durante as aulas teóricas quanto 

praticas, não substituindo o professor, mas representando o conteúdo ministrado por ele, além 

de ficar disponível para consultas a qualquer momento quando publicado nas plataformas de 

ensino ou redes sociais. 

De acordo com um estudo feito por Sousa e Santos (2010) em uma escola na cidade 

de Parnamirim - PE, a utilização de vídeos educativos na sensibilização e combate à dengue, 

mostrou resultados de 72% quanto à aceitação de vídeos em sala de aula como ferramenta 
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educativa. Choinski et al. (2018) ao realizarem um trabalho utilizando o vídeo como ferramenta 

no ensino médico, puderam observar que após a apresentação do vídeo, a quantidade de acertos 

nos questionários de avaliação se tornou superior quando comparado aos questionários pré-

vídeo, concluindo assim que, os vídeos são facilitadores no processo de ensino-aprendizagem, 

auxiliando na absorção do conteúdo, contribuindo no aprendizado. Dessa forma, assim como 

os resultados obtidos nos diversos temas desses trabalhos foram positivos, ao utilizar o vídeo 

como uma ferramenta no ensino da propagação vegetativa, espera-se que sua contribuição 

também seja relevante ao ensino-aprendizagem. 

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O trabalho atingiu os objetivos esperados com a confecção e produção de modelos 

didáticos, cartilha e vídeo de animação, além de apresentar por meio de trabalhos realizados a 

importância da utilização de ferramentas didáticas diferenciadas.  

O mais promissor do uso dos modelos didáticos como recurso alternativo é sua 

facilidade de produção, baixo custo, fácil conservação e ampla aplicabilidade, capaz de suprir 

as dificuldades que possam existir dentro dos conteúdos da micropropagação. 

O benefício da cartilha é que servirá de literatura para consultas sobre o assunto e 

de recurso para a realização de atividades educativas, contribuindo para o ensino-aprendizagem. 

O uso de uma cartilha educativa sobre a micropropagação, com designer inovador e leitura 

atrativa pode contribuir para a melhoria do conhecimento e da promoção do aprendizado. 

A vantagem do vídeo como instrumento de auxilio é a possibilidade de sua ampla 

divulgação através das diversas redes virtuais, servindo como uma fonte atrativa de 

informações. A sua produção utilizando imagens, desenhos e animações explicativas de uma 

forma clara e diferente, favorecem para o processo de aquisição do conhecimento. 

Portanto, espera-se que assim como essas ferramentas contribuíram para um melhor 

ensino-aprendizagem nas aulas presenciais de acordo com os trabalhos citados, o mesmo possa 

acontecer no modelo de ensino remoto atual. 
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VAMOS APRENDER 
UM POUCO SOBRE 

MICROPROPAGAÇÃO?

A MICROPROPAGAÇÃO é também uma PROPAGAÇÃO

VEGETATIVA, realizada por meio da CULTURA DE TECIDOS

VEGETAIS.

Figura 1: Brotações micropropagadas. 
Fonte: Claudineia, 2021.



Pode ser usada:

• na obtenção plantas isentas de doenças;

• para multiplicar, de forma rápida, um grande número de plantas; 

• obter híbridos que não podem ser obtidos pela polinização natural; 

• na conservação e manutenção de bancos de germoplasma; 

• para gerar novas plantas de espécies de difícil propagação, entre

outras finalidades.

A cultura de tecidos vegetais é também conhecida como cultura

asséptica de células, tecidos e órgãos cultivados in vitro, sob condições

físicas e químicas adequadas, visando garantir a regeneração de uma

nova planta. É uma ferramenta importante tanto para estudos básicos

quanto aplicados, bem como em aplicações comerciais.

cultura de tecidos

Figura 2: Multiplicação de plantas in
vitro. Fonte: Claudineia, 2021.

Figura 3: Explantes em meio de
estabelecimento. Fonte: Claudineia, 2021.



Trata-se de uma forma de reprodução assexuada realizada em

laboratório que utiliza partes vegetativas (explantes) que, ao serem

estimulados por reguladores de crescimento respondem por meio de

várias mitoses a uma elevada produção de plantas geneticamente

idênticas, em um espaço de tempo menor que os métodos de

propagação convencionais.

Micropropagação

A MICROPROPAGAÇÃO pode ser realizada por
meio de três metodologias:

Organogênese
Embriogênese 

Somática

Multiplicação de
brotações (gemas
axilares e apical,
ápice caulinar e

meristemas)
 



É definida como o processo de formação de órgão, parte aérea ou

raiz a partir de um explante inicial, para a produção de plantas

clonais.

Pode ocorrer na forma direta, formação de órgão sem a passagem

pela fase de calo.

Ou ocorre também na forma indireta, formação de órgão que passa

pela fase de calo.

Organogênese

Organogênese

Formação direta de
órgão (parte aérea ou

raiz)

Direta Indireta

Formação de calos

Formação de parte
aérea ou raiz

Nova planta



A embriogênese somática é o processo de formação do embrião a

partir de células somáticas, sem que ocorra fusão de gametas, para a

produção de plantas clonais.

A diferenciação em embriões somáticos pode também  ocorrer de

forma direta ou indireta.

Embriogênese
somática

Embriogênese
somática

Formação direta de
embriões somáticos

Direta Indireta

Formação de calos

Desenvolvimento
de embriões

somáticos

Nova planta



multiplicação de brotações (gemas
axilares e apical, ápice caulinar e

meristemas)

É um processo de desenvolvimento de brotos e consequente

multiplicação e enraizamento, por meio de estruturas apicais ou

axilares.

Os explantes utilizados são: ápices caulinares, gemas axilares,

meristemas, segmentos nodais e contendo gemas.

Figura 4: Micropropagação. Fonte:
Claudineia, 2021.



Aqui vamos aprender um pouco sobre a
metodologia da 

A bananeira será nossa cultura
modelo na multiplicação de ápice

caulinar.

multiplicação de brotações

VAMOS LÁ!



usaremos modelos didáticos para
auxiliar na representação das

etapas!



ETAPAS DA MICROPROPAGAÇÃO 
(multiplicAÇÃO DE brotaçõeS)

ETAPA 1 : SELEÇÃO DA PLANTA MATRIZ

Nesta etapa devem ser escolhidos os melhores materiais de cultivo,

sendo plantas sadias, vigorosas e isentas de qualquer tipo de

estresse. No caso da bananeira, a micropropagação através de ápices

caulinares tem sido a mais utilizada.

Para se obter ápices caulinares de mudas de bananeira do tipo

chifrinho, por exemplo, elimina-se a parte aérea da muda, as raízes e

retira-se o excesso de terra do rizoma, lavando sempre em água

corrente. 

Já a obtenção dos explantes é realizada através do corte do rizoma,

retirando as camadas foliares e reduzindo a base, até que se obtenha

o ápice caulinar (explante) com cerca de 5cm de comprimento por 2

a 3cm de diâmetro.



Na câmara de fluxo, os explantes passam por sucessivas reduções,

realizando-se cortes no rizoma com o auxílio de bisturi e pinça, até

atingir o tamanho de 1 a 2cm de comprimento. Logo após são

inoculados em tubos de ensaio ou frascos contendo o meio de

cultura composto de sais minerais, aminoácidos, vitaminas e uma

fonte de carboidrato (sacarose). O meio é solidificado com ágar e o

pH corrigido para 5.8 antes da autoclavagem, que tem duração de 20

minutos.

ETAPAS DA MICROPROPAGAÇÃO 
(multiplicAÇÃO DE brotaçõeS)

ETAPA 2: ESTABELECIMENTO IN VITRO

Antes do estabelecimento é recomendado
realizar a assepsia dos explantes,
removendo microrganismos indesejáveis
na superfície do material a ser propagado,
que podem causar problemas levando a
perdas na produção das mudas in vitro,
pois os materiais devem ser descartados.  
Para a desinfestação superficial, é feita a
imersão dos ápices caulinares em álcool
70% por cerca de 1 a 3 minutos, seguida de
imersão em solução de hipoclorito de sódio
comercial (2,0 a 2,5%), acrescido de 2 gotas
de Tween-20, agitando por 10 a 15 minutos
e, logo após realiza-se três lavagens em
água destilada e autoclavada.  



ETAPAS DA MICROPROPAGAÇÃO 
(multiplicAÇÃO DE brotaçõeS)

ETAPA 3: MULTIPLICAÇÃO

Após cerca de 30 a 45 dias no meio de estabelecimento em
temperatura e fotoperíodo controlados, os ápices caulinares com o
tamanho aumentado, são divididos e transferidos para novos frascos,
contendo o mesmo meio de cultura adicionado de benzilaminopurina
(BAP), que é um regulador de crescimento responsável pela indução
da formação de brotações ao redor do explante. 

As novas brotações induzidas no primeiro subcultivo são

individualizadas e novamente dividas ao meio ou mais partes e então

são transferidas para novos frascos contendo o mesmo meio de

cultura utilizado na fase de multiplicação, correspondendo assim ao

segundo subcultivo. 

Esse procedimento de subcultivos ou repicagem das brotações é

repetido por cinco vezes, proporcionando de forma exponencial o

número dos brotos formados a cada subcultivo.



ETAPAS DA MICROPROPAGAÇÃO 
(multiplicAÇÃO DE brotaçõeS)

ETAPA 4: ALONGAMENTO E ENRAIZAMENTO 

Após passarem pelos subcultivos, os brotos resultantes são separados

individualmente e transferidos para um novo meio de alongamento e

enraizamento. Nessa fase, algumas espécies necessitam do auxilio de

reguladores de crescimento para acelerar o enraizamento e promover

a formação de raízes adventícias, onde a auxina o principal regulador

utilizado.

Como na bananeira as raízes já começam a surgir na fase de

multiplicação, o uso do regulador não é necessário.

Nesta etapa, as culturas permanecem por mais duas semanas em sala

de crescimento, obtendo assim uma muda completa, com parte aérea

e raízes bem desenvolvidas e, ao atingirem o tamanho adequado, são

transferidas para casa de vegetação sendo esta, a etapa final da

micropropagação, a aclimatização.



A aclimatização é a etapa final da micropropagação, onde as plantas

de bananeira que possuem de 3 a 6 folhas e raízes bem

desenvolvidas são retiradas dos frascos de cultivo e transferidas para

a casa de vegetação em tubetes ou sacos plásticos, contendo

substrato recomendado e adequado para frutíferas.

Para que a umidade esteja adequada, são feitas irrigações de

nebulização por cerca de 40 dias e, após esse período, podem ser

feitas irrigações manuais até que as plantas estejam desenvolvidas o

suficiente para serem transferidas para o campo.

Como essa é a fase mais delicada, pois as mudas produzidas em

laboratório não estão aptas as condições do ambiente externo, é

necessário bastante cuidado durante a aclimatização, para se obter

uma alta taxa de sobrevivência das mudas onde elas possam

futuramente compor bananais de excelente produtividade.

ETAPAS DA MICROPROPAGAÇÃO 
(multiplicAÇÃO DE brotaçõeS)

ETAPA 5: ACLIMATIZAÇÃO



um profissional da CULTURA DE TECIDOS deve estar atento a:

Usar sempre equipamentos de proteção individual (EPI's), como jaleco,

sapatos fechados, óculos, calças compridas, máscaras, etc.

Seguir as normas e protocolos indicados ao laboratório e à cada

cultura estudada.

Controlar a entrada de pessoas no laboratório, prevenindo o

acontecimento de acidentes e contaminação dos cultivos. 

Manter a ética e dedicação ao trabalho, pois a cultura de tecidos é uma

ferramenta que oferece diversos benefícios à agricultura, bem como à

população em geral.

Figura 5: Brotações em meios de
estabelecimento.Fonte: Claudineia, 2021.



Achou o assunto interessante?

Então vai um resumo das etapas da micropropagação:Então vai um resumo das etapas da micropropagação:
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