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RESUMO

Diante do cenério atual de pandemia em que 0 mundo vem passando, novas formas de
convivéncia foram adotadas para que haja uma diminuicdo na disseminacdo do coronavirus.
Com essas medidas, as aulas presenciais forma substituidas por outras com um novo formato a
distancia e diante disso, os modelos didaticos, a cartilha e o video de animagdo podem ser uma
boa opcdo de ferramentas auxiliares para um melhor ensino-aprendizagem. Além disso, podem
proporcionar diversas experiéncias, por meio do desenvolvimento de habilidades e
competéncias pelos estudantes. O objetivo do presente trabalho foi a confeccdo de modelos
didaticos, cartilha e video de animagédo como estratégia para o ensino da micropropagacao. Para
a producdo dos modelos didaticos foram utilizados materiais de baixo custo e facil acesso,
representando as etapas da micropropagacao da bananeira. Para a confeccao da cartilha, foi feita
uma consulta em literatura especializada a fim de reunir informacGes sobre seguras sobre o
tema. Foram utilizadas as ferramentas disponiveis no site www.canva.com, além de imagens
demonstrando como é realizada a técnica da micropropagacdo com o auxilio dos modelos
produzidos. A produgdo do video foi realizada pelo site www.powtoon.com, utilizando seus
dispositivos disponiveis, imagens dos modelos didaticos e animagdes que representaram as
etapas da micropropagacdo, com uma linguagem clara e acessivel ao entendimento dos
estudantes, sendo disponibilizado no Youtube para o publico em geral. Através de pesquisas
realizadas em diversas areas do conhecimento aplicando esses materiais, foi possivel verificar
a influéncia destes quando aplicados ao ensino e na transmissdo de informacgdes. O mais
promissor do uso dos modelos didaticos como recurso alternativo é sua facilidade de producao,
baixo custo, facil conservacdo e ampla aplicabilidade, capaz de suprir as dificuldades que
possam existir dentro dos contetdos da micropropagacdo. O beneficio da cartilha é que servira
de literatura para consultas sobre o assunto e de recurso para a realizacdo de atividades
educativas, contribuindo para o ensino-aprendizagem. O uso de uma cartilha educativa sobre a
micropropagacdo, com designer inovador e leitura atrativa pode contribuir para a melhoria do
conhecimento e da promocdo do aprendizado. A vantagem do video como instrumento de
auxilio € a possibilidade de sua ampla divulgacdo por meio das diversas redes virtuais, servindo
como uma fonte atrativa de informagbes. A sua producdo utilizando imagens, desenhos e
animac0es explicativas de uma forma clara e diferente podem favorecer para o processo de
aquisicdo do conhecimento. O trabalho atingiu os objetivos esperados com a confeccdo e
producéo de modelos didaticos, cartilha e video de animacdo, além de apresentar por meio de
trabalhos realizados a importancia da utilizacéo de ferramentas didaticas diferenciadas.

Palavras-chave: ensino da micropropagacao, aprendizagem, ferramentas didaticas
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1. INTRODUCAO

A cultura de tecidos vegetais € uma area da biotecnologia que possui grande
importancia na aplicacdo de técnicas de propagacdo, seja via semente ou vegetativa. Para a
segunda, destaca-se a micropropagacdo que é a técnica de maior aplicagdo na cultura de tecidos.
O entendimento sobre a propagacédo de plantas em laboratério pode ser uma pratica de dificil
compreensdo para um puablico que s6 que sO teve acesso a informacgdes sobre as técnicas
tradicionais de producdo de mudas em campo ou em viveiros. Propagar plantas em frascos
fechados, ou seja, aplicar técnicas da micropropagacao € uma pratica rotineira para e espécies
com carater ornamental, frutiferas, espécies florestais e muitas outras plantas. A
micropropagacdo utiliza pequenas partes de uma planta doadora para produzir mudas sadias,
uniformes e em condi¢des totalmente assepticas e controladas, diferentemente dos processos de
propagagdo convencional (SANTOS-SEREJO et al., 2009). Para a aplicacdo da préatica da
micropropagacdo € necessario ter acesso a um ambiente laboratorial, mas para o ensino da
micropropagacdo (propagacao vegetativa), suas vantagens, etapas e importancia, o ambiente
virtual com uso de ferramentas auxiliares pode ser também um local adequado para o processo
de ensino aprendizagem.

Diante do cenério atual de pandemia em que o mundo vem passando, novas formas
de convivéncia foram adotadas para que haja uma diminuicao na disseminacao do coronavirus.
Com essas medidas de distanciamento, as aulas presenciais forma substituidas por outras com
um novo formato, o que impossibilitou aos alunos a obtencdo do conhecimento de forma
presencial em ambientes escolares, ndo tendo acesso, por exemplo, a aulas praticas em
laboratdrios ou outros materiais didaticos que o auxiliem no entendimento. Portanto, o ensino
da propagacao vegetativa através da micropropagacao pode se tornar mais complexo nesse novo
formato virtual adotado pela maioria das escolas devido a pandemia do novo coronavirus.
Sendo assim, buscar novas alternativas de ensino que contribuam na compreensao desse tema
pelos alunos, se tornou fundamental e, como ferramentas de auxilio, a produgdo de modelos
didaticos, cartilhas e videos educativos tém sido uma boa opcdo para um melhor ensino-
aprendizagem.

Na transmisséo do conteudo tedrico, em alguns momentos, o ensino se contempla
apenas com 0 uso de imagens presentes em livros, cartazes ou da internet, impedindo que o
aluno possa ter um contato mais proximo com os elementos apresentados. Dessa forma, a
utilizacdo de modelos didaticos é de grande relevancia para o ensino-aprendizagem da

micropropagacao de plantas, pois trabalha com elementos que facilita o entendimento e pode
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despertar nos alunos a capacidade de identificar a relacdo entre o conhecimento teérico e 0s
materiais didaticos utilizados (SARMIERI; JUSTINA, 2004). Assim o estudante podera
perceber que a eficiéncia do aprendizado nao se limita apenas a memorizacao e reproducéo de
conceitos, mas na relacdo destes com elementos relativos ao tato e com uma realidade
aumentada, promovendo uma maior interagdo ensino-aluno.

As cartilhas também sd@o consideradas ferramentas de ensino que podem ser
utilizadas em salas de aula com o intuito de despertar nos alunos a participacao e interesse em
diversos temas, sendo muitas vezes, materiais de facil interpretacdo e que estimulam a
criatividade e raciocinio dos alunos. De acordo com Collares (2011), a cartilha pode ser
utilizada como um meio de comunicacdo em que seu contetdo poderéa interferir na sociedade.
Dessa forma, o0 uso de cartilhas como ferramentas de ensino e divulgacdo tem como finalidade
tornar certas tematicas mais interessantes, tendo uma contribuicdo no desenvolvimento
cientifico 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 informacdes apresentadas. Sendo assim, as cartilhas irdo atuar
como um objeto para uma demonstragdo mais ampla e facilitada da micropropagacao
representada pelos modelos didaticos.

Outra ferramenta cada vez mais utilizada no processo de ensino-aprendizagem séo
os videos educativos. Segundo Silveira et al. (2020), quando inseridos no ambiente escolar,
proporcionam o desenvolvimento da criatividade e da independéncia, contribuindo na
ampliacdo do acesso a informacdo, onde as aulas préaticas e a utilizagdo dessas midias podem
ser conciliadas com o dia a dia dos alunos. Além disso, 0s videos podem ser um recurso que
permite a unido de audio e texto, opcBes que também contribuem no processo de ensino-
aprendizagem, consideradas formas de comunicacao ja conhecidas e praticada pela sociedade
(SILVEIRA et al. 2020). Os videos educativos podem ser usados também como um canal para
a demonstracdo dos modelos didaticos construidos para representar o tema de interesse, que no
caso desse trabalho é a micropropagacéo, tornando o conteldo acessado por um maior nimero
de pessoas e com um alcance mais amplo, através de diferentes meios de reproducao.

Diante das consideracdes apresentadas, o trabalho tem como objetivo confeccionar
e divulgar de forma virtual, materiais didaticos, video e cartilha sobre o tema micropropagagéo

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

2.1. Cultura de tecidos e micropropagacao

A reproducdo de plantas pode ocorrer através de diferentes métodos de propagacao,
sendo eles de forma assexuada ou sexuada, permitindo a caracterizagdo das plantas
reproduzidas em cada método. Essas formas de propagacdo surgiram com 0 avanco da
civilizacdo, através de novas utilizacbes, onde as plantas deixaram de ter apenas fins
alimenticios e passaram também a proporcionar aspectos medicinais, lazer e ornamentacéo,
além de obterem novas caracteristicas como flores e frutos (ZECCA, 2010).

Segundo Wendling et al. (2005), a propagacéo sexuada consiste na uniao genotipica
entre plantas de estruturas sexuais diferentes entre si ou que apresentem duas estruturas
denominadas, gineceu (feminina) e androceu (masculina), através da fusdo entre os gametas
(estruturas sexuais), formando no final do processo as estruturas chamadas de sementes. Esse
processo de formacdo da semente sempre ocorrera pela fecundacdo dos 6rgdos femininos de
uma flor, pelo pdlen advindo dos 6rgdos masculinos.

A propagacao assexuada € uma técnica em que as mudas obtidas sdo idénticas a
planta-matriz. Também chamada de propagacdo vegetativa, esse método permite uma alta
producdo de mudas. Além disso, € possivel a formacdo de plantios uniformes e com alta
produtividade, podendo-se multiplicar individuos selecionados em relacdo a resisténcia a
pragas e doencas, tendo seu periodo de juvenilidade reduzido e aumentado o vigor na producao,
se tornando uma ferramenta de grande importancia na propagacao de diversas espécies (TOSTA
et al., 2012). Os principais métodos de propagacao vegetativa utilizados a nivel comercial sdo
enxertia, estaquia, alporquia e a micropropagacdo (WENDLING, 2003). Neste trabalho, a
técnica de maior destaque sera a micropropagacao (propagacgédo assexuada), realizada atraves
da cultura de tecidos vegetais.

A cultura de tecidos vegetais é considerada um conjunto de técnicas de bastante
aplicacdo na agricultura. E realizada através da utilizagio de fragmentos da planta matriz, como
folhas, raiz, caule, meristemas, gemas, apice caulinar, chamados explantes. Esses explantes tém
seu cultivo realizado em ambiente asséptico, em meio de cultura e condi¢des de cultivo
apropriados, dando origem a plantas idénticas, clones da planta doadora dos explantes
(TORRES et al., 2000). Essa ferramenta possibilita a realizacdo da clonagem de plantas em

uma escala comercial e, de uma forma geral, baseia-se na totipoténcia, que é uma teoria onde
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uma Unica célula tem a capacidade de se regenerar, formando um novo organismo completo
(ALVES et al., 2008).

Nogueira et al. (2017), destacam a micropropagacao entre as técnicas realizadas na
cultura de tecidos vegetais, pois possibilita uma alta produgéo de mudas, onde os fragmentos
de tecidos e Orgdos utilizados, ao receberem estimulos de reguladores de crescimento,
regeneram-se em um novo individuo, mantendo a identidade genética do material. Nessa
técnica de propagacdo, os explantes sdo cultivados em meio asséptico e sob condicdes
adequadas de temperatura, luminosidade e fotoperiodo (ALMEIDA et al., 2015). As vantagens
apresentadas por esta técnica podem ser destacadas pela a) alta multiplicagdo do numero de
plantas, em tempo reduzido; b) obtencéo de individuos completamente sadios, isentos de pragas
e doencas; ¢) cronogramas de producdo e comercializacdo bastante precisos e d) uma elevada
qualidade, homogeneidade e vigor do produto final (RIBEIRO et al., 2010).

A micropropagacdo pode ser realizada através de trés rotas morfogenéticas, sendo
a embriogénese somatica, a organogénese e a multiplicacdo de brotaces (proliferacdo de
gemas) (CHAWLA, 2004). De acordo com Morais et al. (2012) a embriogénese somatica é
determinada como uma ferramenta bastante eficaz no processo da micropropagacgéo devido as
importantes vantagens que a mesma oferece. Esta técnica apresenta grande importancia para a
regeneracdo de plantas, isso por que, ela possibilita a realizacdo de um nimero maior de
multiplicacBes que ddo origem a embrides individuais, desenvolvidos diretamente da planta, ou
indiretamente, através da formacao de calos (NUNES et al., 2002).

Ja a metodologia conhecida como organogénese é determinada pelo surgimento de
gemas adventicias atraveés de tecidos que apresentam potencial morfogenético quando
submetidos a condi¢des adequadas, objetivando uma resposta fisioldgicas desses tecidos in
vitro. Pode ocorrer de forma direta, onde a formacao do 6rgéo ocorre sem a formacéo de calo,
ou indiretamente, através da formacdo de calos seguida do desenvolvimento dos oOrgaos
(CARVALHO et al., 2006).

A multiplicacdo de brotacGes ocorre baseada na proliferacdo e crescimento de
meristemas pré-existentes na planta, atraves de explantes como, por exemplo, apices
meristematicos e caulinares, segmentos nodais e gemas axilares. A cultura de meristemas é
realizada pelo estabelecimento in vitro do tecido meristematico apical sem 0s primérdios
foliares, ja a cultura de &pices caulinares baseia-se no estabelecimento in vitro de brotagdes

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

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

2.2. Etapas da micropropagacao

O processo de micropropagacdo engloba cinco etapas, sendo: a sele¢do da planta
matriz, estabelecimento, multiplicacdo, alongamento e enraizamento e, por ultimo, a
aclimatizacdo. A escolha da planta matriz para o fornecimento dos explantes é considerada a
primeira etapa (1) da micropropagacéo. Nesta etapa devem ser escolhidos os melhores materiais
de cultivo, sendo de extrema importancia 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 micropropagacdo é denominada como
estabelecimento. De acordo com Torres et. al. (1998), nesta etapa sdo realizados o0s
procedimentos de coleta, desinfestacdo, isolamento e cultivo dos explantes em meio de cultura
e sob condicGes assépticas. O meio de cultura a ser utilizado na inoculacédo dos explantes é um
fator de extrema importancia na sobrevivéncia desses, devendo conter sais e vitaminas em sua
composigdo, favorecendo o bom desenvolvimento da planta nessa etapa (PEREIRA, 2012).
Segundo Pasqual et. al. (2001) a maioria dos explantes iniciais utilizados em trabalhos de
micropropagacao sdo gemas axilares ou gemas apicais. Os autores destacam a importancia da
assepsia apos a extracao dos explantes, utilizando instrumentos esterilizados e materiais limpos.
Tombolato e Costa (1998) explicam que a desinfestacdo (assepsia) do explante selecionado
comumente € realizada por meio da lavagem em alcool (70 %), por um minuto, seguida de
imersdo em solucédo de hipoclorito de célcio ou de sédio (1 a 2 %), por cinco a quinze minutos,
adicionando gotas de detergente, finalizando com 2 ou 3 lavagens sucessivas em agua destilada
e autoclavada. Estes processos sao importantes no sucesso do estabelecimento e sobrevivéncia
do explante no meio de cultura em que sera inserido.

Na terceira etapa (3) da micropropagacéo é realizada a multiplicacdo de propagulos 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 inducdo de uma resposta fisiologica de multiplicacdo 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 concentracdes
variando de 0,5 a 7,5 mg L (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, 0s meios de cultura utilizados e tipos de explantes selecionados. A
quantidade de subcultivos ird depender da capacidade da espécie em manter as caracteristicas
do explante inicial. Essas caracteristicas de tipo e tamanho dos explantes estdo relacionadas
com a frequéncia 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 brotacdes e a formacéo
de raizes nas partes aéreas que foram multiplicadas.

Pasqual et al. (2001) afirmam que muitas espécies necessitam do auxilio de fito
reguladores no enraizamento, tanto para acelerar este processo como para a formacéo de mais
raizes adventicias. A auxina é o principal regulador de crescimento utilizado nesta fase,
podendo utilizar o acido-indolacético (AlA), 4&cido-indolbutirico (AIB) ou &cido-
naftalenoacético (ANA). O uso de auxina em excesso deve ser evitado, pois altas concentracoes
favorecem a formacdo de calos, a reducdo do crescimento e da aparéncia anormal das raizes e
a diminuicdo do comprimento das brotacbes (BOMFIM, 2006). A realizacdo correta de todos
esses procedimentos podem auxiliar no bom desenvolvimento das plantas durante a sua
transferéncia do laboratorio para a aclimatizagdo em ambiente externo.

Na quinta e Gltima etapa da micropropagacao (5), € realizada a transferéncia da
planta da condicdo in vitro para a casa de vegetacdo (ou telado), onde é submetida a fase de
aclimatizacdo e endurecimento (TORRES et al., 1998). Segundo Bomfim (2006), as espécies
que sdo propagadas in vitro necessitam de um processo de aclimatizacdo para adaptar ao
ambiente externo, assegurando a sua sobrevivéncia e 0 seu crescimento. As plantas
normalmente ndo suportam a drastica mudanca proporcionada pelo transplantio para o campo,
pois a cultura passa de um meio totalmente controlado para um ambiente hostil, com elevados
niveis de estresse (baixa umidade, luminosidade e temperatura elevadas, doencas, etc.)
(HAZARIKA, 2003).

Durante a aclimatizacdo, algumas medidas s&o necessarias para garantir uma maior
taxa de sobrevivéncia das mudas, como por exemplo, cuidados durante o transplantio das mudas
para evitar possiveis danos as raizes, a utilizacdo de substrato adequado para a cultura e,
principalmente a realizacdo de irrigacdo por nebulizagdo para que uma condicéo favoravel de
umidade seja mantida proxima as condi¢des da fase de cultivo in vitro (SANTOS-SEREJO,

2009). Sendo assim, Pasqual et al. (2001) concluem que o objetivo da aclimatizagdo € diminuir
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0 estresse causado devido a enorme diferenca entre as condi¢des apresentadas no cultivo in

vitro e as novas condigdes externas de crescimento em que as plantas serdo expostas.

2.3. Metodologias alternativas como ferramentas para o ensino aprendizagem

As discussdes sobre as metodologias de ensino tém ganhado cada vez mais espaco
dentre os estudiosos, principalmente no ensino de ciéncias naturais, onde ocorre uma busca por
alternativas eficientes que visem superar as dificuldades deixadas pelo sistema tradicional.
Além disso, busca-se também novos recursos metodol6gicos que auxiliem o professor durante
suas préaticas pedagogicas (SILVA et al., 2012). Segundo Rosa (2012), o ensino presente nas
escolas tem como caracteristica 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 didaticos. Para os estudantes, muitas vezes esses métodos sdo considerados como
entediantes, monotonos e pouco proveitosos, fatores estes que podem interferir negativamente
no ensino-aprendizagem.

Além do ensino tradicional, as estratégias comuns utilizadas na abordagem dos
contetdos, também devem conter situacOes diversificadas (além da exposicéo oral) que sejam
interessantes e favorecam a aprendizagem dos alunos, como por exemplo: uso de modelos
didaticos, atividades praticas, propostas interdisciplinares, entre outras. Essas atividades devem
agir privilegiando o dialogo entre o conhecimento tedrico e as situacdes reais do dia-a-dia, onde
estas situacOes podem despertar o interesse dos alunos, favorecendo o seu aprendizado
(PLIESSNIG, 2008). De acordo com Teixeira (2003), quando avaliamos o ensino de ciéncias
em geral, é notavel que o perfil de trabalho de sala de aula esta rigorosamente marcado pelo
conteudismo, excessiva exigéncia de memorizacdo de algoritmos e terminologias,
descontextualizagdo e auséncia de articulacdo com as demais disciplinas do curriculo.

A realizacdo de atividades que envolvem leitura, escrita e interpretacdo visual
contribuem no aprendizado, rompendo o ciclo de cOpia e memorizagdo do conteldo,
beneficiando a compreensao do objeto estudado. Através de diferentes praticas pedagdgicas, é
possivel a superacdo da aula verbal, auxiliando na formacéo de sujeitos competentes, aptos a
reproduzir os conhecimentos obtidos e utiliza-los durante sua qualificagdo (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 possivel a constru¢do de um caminho favoravel nesse cenério de

intensas mudancas e bombardeamento de informagdes. A escolha da modalidade didatica, por
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sua vez, vai depender do conteudo e dos objetivos selecionados, da classe a que se destina, do
tempo e dos recursos disponiveis, além dos valores e convicgdes do professor (KRASILCHIK,
1983).

Com o surgimento do novo coronavirus no ano de 2019, varias mudancas foram
necessarias em todos os setores sociais, econdémicos, politicos e principalmente na educacao.
Com a ampla e rapida disseminacdo do virus, tem sido necessaria a implantacdo de medidas de
distanciamento social, na tentativa de impedir a transmissdo. Essas medidas aplicadas na
educacédo, por exemplo, resultaram no fechamento de escolas e universidades de natureza
publica ou particular, interrompendo as aulas presenciais, refletindo nas estratégias de ensino
(SILVA et al., 2020). Diante disso, foi necessaria a ado¢cdo do modelo de ensino remoto (ou a
distancia) por diversas instituicdes, afim de minimizar os prejuizos na educacéo, 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 elaboracao e utilizagdo
de modelos didaticos, producdo de video aulas e de cartilhas sdo algumas ferramentas que

auxiliam na construcdo desse novo formato de ensino.

2.4. Modelos didaticos

O uso de modelos didaticos tem se tornado presente nas aulas como uma tentativa
de representar os fazeres pedagogicos dos professores (PORLAN et al, 1997; GARCIA PEREZ,
2000). Os modelos didaticos utilizados no ensino sdo considerados diferentes alternativas de
apreensdo da realidade pelo professor, onde s&o expressas ideias distintas sobre o
conhecimento, 0 ensino e sobre 0 espaco em que se vive. Por outro lado, é também um recurso
de desenvolvimento e de fundamentacdo para a pratica do professor (CHROBAK, 2006),
mesmo em aulas virtuais. A utilizacdo de modelo didatico permite abordar de forma
simplificada a complexidade da realidade escolar, ajudando ao mesmo tempo, na sugestéo de
procedimentos de intervencdo nesta realidade, além de fundamentar linhas de investigacéo
educativa e de formagéo dos professores (GARCIA PEREZ, 2000).

Ainda segundo Garcia Pérez (2000), o modelo didatico é constituido por crencas,
cultura, pelas relagdes sociais que intercalam o processo de ensino-aprendizagem e a forma de
0 professor ensinar seus alunos. A constru¢cdo dos modelos baseia-se em cinco dimensoes
didaticas, sendo elas: qual o objetivo do ensino? O que deve ser ensinado ao aluno? Qual a

relevancia das ideias e interesses do aluno? Como ensinar? E como avaliar?
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De acordo com essas dimensdes, Garcia Pérez (2000) propde quatro modelos
didaticos: o tradicional, onde a principal caracteristica ¢ a énfase dada ao professor e no
processo ensino-aprendizagem como transmissdo-recepcdo; o tecnoldgico, em que a educacao
é vista como uma transmissora de informacao orientada para o futuro e visa o desenvolvimento
de habilidades e competéncias; o espontaneista onde o aluno é centro da ideia e 0 ensino se
realiza de acordo com os interesses dos alunos. Nesse caso, o professor € visto como um
facilitador da aprendizagem e o conteudo provém das experiéncias dos alunos. O quarto modelo
é o alternativo, que tem como a principal caracteristica o equilibrio, pois enfatiza a investigacéo
em sala de aula e os contelidos advém da analise critica de problemas socioculturais (JUNIOR
et al. 2008).

A utilizacdo de modelos € um dos processos essenciais para a producéo, validacao
e dispersdo de conceitos cientificos (ARAUJO 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 discussdo (JUSTI, 2009).
Alguns autores destacam a importancia do ensino aprendizagem atraves de modelos didaticos
como maneira de estimular o entendimento e a compreenséo cientifica(BOULTER; GILBERT,
2000; HALLOUN, 2004). Alguns estudos mostram ainda que, a relacdo de alunos com
atividades utilizando modelos didaticos pode favorecer o amadurecimento de um conhecimento
flexivel e critico, podendo ser utilizado em diversas situacfes e problemas (ARAUJO et al.,
2016).

Com o avanco tecnoldgico nos dias atuais, € cada vez mais possivel notar o grande
crescimento no nimero de usuarios de redes sociais por todo o mundo. Assim como em
empresas, na educacdo, as redes sociais também deixaram de ser apenas sites de
relacionamentos, passando a ser fortes ferramentas de ensino e divulgacdo de contetdos
educativos (LIMA, 201-). Segundo Moran (2013), as tecnologias s@o caminhos, formas que
contribuem para que o processo de ensino-aprendizagem aconteca de uma forma fécil, devendo
ser inseridas na comunicacdo afetiva e nos valores, possibilitando que o tempo e espaco do
ensino possam ser flexiveis. Através desses perfis em redes sociais, atualmente em um cenario
de pandemia, onde as aulas presenciais precisaram ser interrompidas, a internet tem sido uma
parceira de fundamental importancia para investigacao, divulgacdo e promog¢édo do ensino-

aprendizagem.

2.5. Cartilha e video de animacéo
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As cartilhas séo 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 comunicagdo em que seu contetdo poderd promover o conhecimento cientifico. Dessa
forma, o uso de cartilhas como ferramentas de ensino e divulgacéo, tem como finalidade tornar
certas tematicas mais interessantes, tendo uma contribuicdo no desenvolvimento cientifico 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 informacdes apresentadas. Sendo assim, as cartilhas irdo atuar como um objeto para uma
demonstracdo mais ampla e facilitada da micropropagacdo representada pelos modelos
didaticos.

Como outra alternativa, os videos tém sido cada vez mais uma ferramenta util e
positiva no processo ensino-aprendizagem no ambiente escolar, proporcionando o
desenvolvimento da criatividade e da independéncia, contribuindo na ampliacdo do acesso a
informacdo, onde as aulas praticas, antes realizadas em ambiente escolar e hoje disponibilizadas
por meio virtual, fazem dessa ferramenta um veiculo essencial, transformador e rapido na
transmissdo do conhecimento. O uso de videos no processo educativo ndo se limita apenas ao
registro documental de fatos, mas em uma ferramenta que possibilita a demonstracdo de
materiais organizados com a finalidade de ensinar e aprender (DECKERT, 2010). Além disso,
0s videos podem ser um recurso que permite a unido de audio e texto, midias que também
contribuem no processo de ensino-aprendizagem, onde as trés formas de comunicacao ja sdo
conhecidas na sociedade e seu uso e aplicacdo possuem um processo simplificado (SILVEIRA
et al. 2020). Podem ser usados também como um canal para a demonstracdo dos modelos
didaticos construidos para representar a micropropagacéo, tornando o contetido acessado por
um maior nimero 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 educacdo publica ou privada. Esses videos s&o
disponibilizados para os alunos, mas também séo encontrados em diferentes plataformas,
YouTube, Instagram, Facebook, Stream, Canvas e outros, alcangando uma maior divulgagéo

de diferentes contetdos e uma maior promocao do conhecimento.
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3. MATERIAL E METODOS

A metodologia aplicada no trabalho foi a constru¢do de um modelo didatico para
abordar o tema “Propagacao vegetativa de plantas”, com énfase nas etapas da propagacao da
bananeira em condi¢Ges de laboratério, ou seja, a producdo in vitro pelo método da
micropropagacao, com o intuito de ampliar a forma como os alunos compreendem a propagacao
por partes vegetativas, estruturas vegetais utilizadas, bem como, a ac¢do do cultivo in vitro no
crescimento e desenvolvimento das plantas micropropagadas. Além disso, o presente trabalho
resultou na confeccdo de uma cartilha e a producéo de video para divulgacdo do conhecimento
sobre o tema proposto.

Diante da pandemia mundial do COVID-19, ndo foi possivel a apresentacdo do
modelo didatico de forma presencial, destinando-se a sua confeccdo, producédo de cartilha e
producéo de video para visualizagdo em redes sociais e YouTube. O conteudo apresentado
servird de complemento para as aulas préaticas de ciéncias de alunos do ensino médio e para
alunos da graduacao, para trabalhar o tema propagacao vegetativa de plantas.

Os modelos didaticos foram produzidos utilizando materiais acessiveis 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 0 passo a passo da propagacéo da bananeira por
meio da técnica da micropropagacdo foram confeccionadas: planta da bananeira, rizomas, apice
caulinar retirado do rizoma (explante), brotac6es adventicias na superficie dos apices caulinares
in vitro, muda enraizada dentro dos frascos de cultivo e muda aclimatizada. Em relagéo ao
tamanho dos materiais ndo serdo utilizadas escalas, logo, 0os materiais ndo possuirdo tamanho
real.

Os modelos produzidos representardo as etapas da micropropagacdo: extracao do
explante, estabelecimento, multiplicacdo e enraizamento. Algumas pecas poderdo ser
destacadas dos modelos, a fim de facilitar o aprendizado. Por exemplo, o explante (&pice
caulinar) seré destacado do rizoma, as brotacGes adventicias serdo destacadas da superficie do
explante (&pice caulinar), as mudas enraizadas poderao ser retiradas dos frascos de cultivo.

A elaboracéo da cartilha educativa foi considerada como instrumento de divulgacao
e como material para consulta bibliografica. A cartilha foi elaborada para facilitar o processo
de ensino-aprendizagem sobre propagacdo de plantas de uma forma ladica, criativa e resumida
sobre 0 tema micropropagacdo e as etapas dessa técnica, utilizando imagens dos modelos
didaticos confeccionados no trabalho, tendo sua divulgacdo feita em plataformas virtuais,

visando alcancar diferentes publicos. Para a confeccdo da cartilha foram utilizadas as
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ferramentas disponiveis no software Canva, com ilustracdes da prépria 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 orientacdes sobre a area da cultura
de tecidos, com énfase na micropropagacao visando despertar nos alunos o interesse visual de
forma resumida e ludica sobre o tema.

O processo de construcdo da cartilha foi baseado no livro - Aspectos praticos da
micropropagacao de plantas - de Junghans e Souza (2013) e apresenta a seguinte configuracéo:
Apresentacdo da area de cultura de tecidos; Conceitos; Metodologias aplicadas para realizar a
micropropagacao; Etapas da micropropagacao (multiplicacdo de brotag6es): Selecdo da planta,
Extracdo do explante, Multiplicacdo, Enraizamento e Alongamento e Aclimatizacéo.

Para a producdo do video de animacéo, foi utilizado o site Powtoon. Uma breve
introducdo sobre a cultura da bananeira foi realizada, seguida de uma explicacdo sobre cada
etapa do processo da micropropagacdo, demonstrada através da utilizacdo de modelos didaticos
produzidos para representar os elementos deste processo, além de imagens e figuras do proprio
site utilizado, bem como de outras fontes de pesquisa, que complementaram a demonstracéo.
O tempo de duracédo do video foi de 10 minutos e sua disponibilizacdo foi realizada através de
plataformas como YouTube, Instagram, Facebook e WhatsApp, possibilitando 0 aumento de
sua visualizacdo por um publico mais amplo, desde alunos a pessoas que se interessam no

assunto e pelos usuarios em geral.

4. RESULTADOS ESPERADOS:
4.1. Modelos Didaticos

Foram produzidos sete modelos utilizando materiais de baixo custo e féacil
aquisicdo, onde sua confecgdo foi pensada de forma a auxiliar o professor, representando de
forma simples os elementos constituintes nas etapas da micropropagacdo (propagacao
vegetativa). Além disso, € possivel apresentar para os alunos, um material onde eles podem, de
forma ludica, trabalhar nos modelos didaticos, pois algumas pecas podem ser destacadas,
separadas do modelo, facilitando o entendimento do contetdo que esta sendo abordado durante
a aula. As pecas representam as etapas da micropropagacdo, como a escolha da planta-matriz,
a obtencdo do explante, a etapa do estabelecimento in vitro o inicio das brotagdes, as brotaces
adventicias obtidas nos subcultivos, a obtencdo da muda e o seu transplantio para um saco

plastico na fase da aclimatizagdo (Figura 1A-E).
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Figura 1: Caracterizacdo e cronologia do processo de micropropagacdo da bananeira, a partir da escolha da
planta matriz e extracdo do explante, estabelecimento, multiplicacdo, alongamento e enraizamento,
aclimatizacdo. Fonte: Jeisiane, 2021

A utilizagdo desses modelos didaticos pode contribuir positivamente, pois ira atuar
como uma ponte entre o0 ensino e o entendimento do conteddo, onde o aluno podera aprender
interagindo com suas dificuldades e conciliando os modelos com o que aprendeu anteriormente.

Podera favorecer também o seu desenvolvimento social, pois estimula uma interagédo entre o
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aluno e o ambiente em que esté inserido, atraves da troca de informagdes e do esclarecimento
de duvidas sobre o material em questao.

Além disso, os modelos podem servir como uma ferramenta alternativa de ensino,
uma vez que muitas institui¢des educacionais ainda fazem uso apenas em livros didaticos e ndo
sdo contempladas com laboratérios ou materiais que auxiliem o professor. Essa deficiéncia de
ferramentas que facilitam o entendimento de forma pratica pode interferir na aprendizagem do
conteudo tedrico, pois os alunos poderdo ter uma dificuldade na associacdo do que esta sendo
exposto com a sua realidade. Diante disso, os modelos didaticos podem ser inseridos durante
as aulas, sendo disponibilizados aos alunos ou confeccionados por eles, representando 0s
elementos de estudo.

Diversos estudos utilizando modelos didaticos foram realizados, podendo ser
destacados como exemplo, os trabalhos de Matos et al. (2009) com a utilizagcdo dos modelos no
ensino da entomologia; Santos e Infante-Malachias (2013) com a utilizacdo do modelo didatico
analogico no ensino de ciéncias apresentando experiéncia sobre a estrutura da terra; Garcia e
Macias (2013) com os modelos didaticos como facilitadores no ensino de genética; Silva et al.
(2014) com o uso de modelos didaticos como instrumento pedagdgico de aprendizagem em
citologia; Silva et al. (2016) com a utilizacdo de modelo didatico como metodologia
complementar ao ensino de anatomia celular. Esses trabalhos obtiveram resultados positivos
guanto a utilizacdo dos modelos didaticos. Logo, pode-se certificar que os modelos didaticos
quando utilizados como auxiliadores no ensino, contribuem gerando mudancas significativas
no processo de ensino-aprendizagem em diversas areas do conhecimento. Sendo assim, ao
serem aplicados no processo de ensino aprendizagem da propagacdo vegetativa, os modelos
podem oferecer os mesmos resultados.

Conciliando esses fatores com esse contexto de isolamento social em que as aulas
presenciais precisaram ser substituidas por aulas a distancia, devido a pandemia do Covid-19,
0s modelos didaticos também podem, nesse caso, servir como um instrumento de auxilio para
a preparacdo e execucdo das mesmas, onde, atravées desses modelos os professores poderiam
simular o conteddo realizado nas aulas préaticas. Produzidos com um tamanho que seja possivel
sua visualizacdo e manuseio, 0s modelos permitiriam que o aluno, mesmo por meio de aulas
remotas, consiga aprender e entender sobre o tema explorado, assimilando o contetdo tedrico

ao pratico representado pelos modelos didaticos.

4.2. Cartilha
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Ainda na busca de meios que facilitem o processo de ensino-aprendizagem, a
insercdo de cartilhas educativas também pode implicar em um melhor entendimento do que é
ensinado, pois essas na maioria das vezes, possuem em seu conteddo uma linguagem de facil
entendimento, apresentam o assunto de uma forma mais ladica, tornando-o mais interessante,
despertando no leitor a curiosidade e uma melhor assimilagdo com a realidade.

Para a realizacdo deste material, buscou-se de forma simples e objetiva, abordar as
metodologias e como sdo realizadas cada etapa da micropropagacéo, onde a cartilha apresenta
a seguinte configuracdo conforme demonstram as imagens na Figura 2: Capa e Apresentacdo
da érea de cultura de tecidos (A); Conceitos (B); Figura 3: Metodologias aplicadas para realizar
a micropropagacao (C-D); Figura 4: Etapas 1-3 da micropropagacéo, atraves da metodologia
da multiplicacdo de brotacdes (E-F) e Figura 5: Etapas 4-5 da micropropagacdo, através da
metodologia da multiplicacdo de brotagdes (G-H) e Contracapa (1).

Figura 2: Capa e Apresentacdo da area de cultura de tecidos (A) e Conceitos (B). Fonte: Jeisiane, 2021
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Figura 3: Metodologias aplicadas para realizar a micropropagagéo (C-D). Fonte: Jeisiane, 2021.
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Figura 4: Etapas 1-3 da micropropagacao, através da metodologia da multiplicacdo de brotacbes (E-F). Fonte:

Jeisiane, 2021.
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Figura 5: Etapas 4-5 da micropropagacdo, através da metodologia da multiplicacdo de brotacdes (G), resumo
(H) e contracapa (). Fonte: Jeisiane, 2021.
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Abreu (2018) demonstrou em seu trabalho que o rendimento dos alunos, de acordo
com o percentual de acertos obtidos atraves de questionarios realizados ap6s a utilizagdo da
cartilha foi considerado excelente, onde houve uma boa absor¢cdo dos principais assuntos
abordados, proporcionando o desenvolvendo habilidades como compreensédo e senso critico.
Ao utilizarem cartilhas como ferramentas educativas aplicadas a saude, Lima et al. (2017)
obtiveram opinides positivas sobre o material utilizado, onde o publico-alvo as considerou
importantes para obter um bom conhecimento, avaliando o material como claro, de formato
adequado e ilustragdes explicativas. Fernandes e Andrade (2017) aplicaram as cartilhas como
ferramentas na educacdo ambiental e concluiram que este instrumento é capaz de interferir no
processo de ensino-aprendizagem, formando cidaddos conscientes e com uma melhor
capacidade de integracdo na sociedade. Conforme esses trabalhos, o uso das cartilhas como

ferramentas educativas pode ser realizado em diversas areas do conhecimento, onde € possivel
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alcancar o objetivo de levar informacdo sobre um assunto, de forma que os leitores em geral
sejam capazes de absorver o seu contetdo e aprender sobre o que esta sendo exposto.

Este tipo de material pode ser utilizado na educacdo e na transmissdo de
informagdes na forma impressa ou digital. Levando em consideragéo esses fatores e diante do
cenario de pandemia a qual o mundo vivencia, a confecgdo de metodologias alternativas de
ensino como cartilhas, pode servir como uma fonte de consulta aos alunos, uma vez que o
acesso a bibliotecas e laboratorios se tornou impossivel frente ao isolamento social. Alem da
forma impressa, através do modo digital sua leitura podera ser realizada através de varios meios,

sob o alcance de um namero significativo de leitores, estando sempre disponivel para consultas.

4.3. Video de animacéo

Para este trabalho, foi produzido um video com 10:03 minutos de duragdo e
disponibilizado no Youtube, podendo ser pode ser acessado no link:
https://www.youtube.com/watch?v=0z2UWkguebM. Constituido de imagens e animacoes
conforme as Figuras 6-9, 0 video permite que seu espectador possa obter conhecimentos acerca

da propagacédo vegetativa através da micropropagacao da bananeira.

Figura 6: llustracdo da apresentagdo do video. Link: https://www.youtube.com/watch?v=0z2UWkguebM.
Fonte: Jeisiane, 2021
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Figura 7: llustracdo do  video, etapa da selegdo da planta matriz.  Link:
https://www.youtube.com/watch?v=0z2UWkguebM. Fonte: Jeisiane, 2021.
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Figura 8: llustracdo da apresentacdo do video. Link: https://www.youtube.com/watch?v=0z2UWkguebM.
Fonte: Jeisiane, 2021
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Figura 9: lustracéo do video, etapa da multiplicacéo. Link:
https://www.youtube.com/watch?v=0z2UWkguebM. Fonte: Jeisiane, 2021.
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Figura 10: llustragdo da apresentacdo do video. Link: https://www.youtube.com/watch?v=0z2UWkguebM.
Fonte: Jeisiane, 2021

MICROPROPAGAGAO DA BANANEIRA

> > W) 8231003 Role para ver detalhes




29

Figura 11: lustracdo do video: etapa da aclimatizacéo. Link:
https://www.youtube.com/watch?v=0z2UWkguebM. Fonte: Jeisiane, 2021.
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A aplicacdo de videos nas instituicdes de educacdo pode contribuir para que o
ensino-aprendizagem possa ser bem desenvolvido, onde os videos podem atuar como
metodologias alternativas disponibilizadas para uma quantidade de pessoas que ndo caberia
dentro de uma sala de aula, por exemplo, pois com o avanco da tecnologia, trazendo cada vez
mais diversas plataformas virtuais e redes sociais, a divulgacdo deste material pode ocorrer de
forma répida, alcangando um publico enorme, tais como, estudantes, profissionais, curiosos e
outros publicos que se interessarem pelo assunto. Um video quando bem estruturado, de fécil
entendimento pode absorver a atencdo do aluno, mexendo com seus sentimentos, deixando-o
curioso e animado para assistir até o final, assim podera compreender melhor e assimilar a
tematica com as situacOes da realidade, fazendo com que tenha mais proximidade com a sala
de aula.

Outro aspecto importante é que diante da pandemia causada pelo Coronavirus, em
gue as aulas passaram a ser realizadas no meio virtual, o video também pode ser utilizado nesse
contexto como uma ferramenta de auxilio ao professor, transmitindo conhecimento no processo
de ensino-aprendizagem. A sua utilizacdo pode ser feita tanto durante as aulas tedricas quanto
praticas, ndo substituindo o professor, mas representando o contetido ministrado por ele, além
de ficar disponivel 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 utilizacdo de videos educativos na sensibilizacdo e combate a dengue,

mostrou resultados de 72% quanto a aceitacdo de videos em sala de aula como ferramenta
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educativa. Choinski et al. (2018) ao realizarem um trabalho utilizando o video como ferramenta
no ensino médico, puderam observar que ap6s a apresentacéo do video, a quantidade de acertos
nos questionarios de avaliacdo se tornou superior quando comparado aos questionarios preé-
video, concluindo assim que, os videos sdo facilitadores no processo de ensino-aprendizagem,
auxiliando na absorcdo do conteudo, contribuindo no aprendizado. Dessa forma, assim como
os resultados obtidos nos diversos temas desses trabalhos foram positivos, ao utilizar o video
como uma ferramenta no ensino da propagacao vegetativa, espera-se que sua contribuicédo

também seja relevante ao ensino-aprendizagem.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho atingiu os objetivos esperados com a confecgdo e produgdo de modelos
didaticos, cartilha e video de animacdo, além de apresentar por meio de trabalhos realizados a
importancia da utilizacdo de ferramentas didaticas diferenciadas.

O mais promissor do uso dos modelos didaticos como recurso alternativo é sua
facilidade de producdo, baixo custo, facil conservacao e ampla aplicabilidade, capaz de suprir
as dificuldades que possam existir dentro dos contetidos da micropropagagé&o.

O beneficio da cartilha é que servira de literatura para consultas sobre o0 assunto e
de recurso para a realizacdo de atividades educativas, contribuindo para o ensino-aprendizagem.
O uso de uma cartilha educativa sobre a micropropagacdo, com designer inovador e leitura
atrativa pode contribuir para a melhoria do conhecimento e da promogéo do aprendizado.

A vantagem do video como instrumento de auxilio é a possibilidade de sua ampla
divulgacdo através das diversas redes virtuais, servindo como uma fonte atrativa de
informac@es. A sua producdo utilizando imagens, desenhos e animac@es explicativas de uma
forma clara e diferente, favorecem para o processo de aquisicdo do conhecimento.

Portanto, espera-se que assim como essas ferramentas contribuiram para um melhor
ensino-aprendizagem nas aulas presenciais de acordo com os trabalhos citados, 0 mesmo possa

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

Figura 1: Brota¢Bes micropropagadas.
Fonte: Claudineia, 2021.

A MICROPROPAGACAO ¢é também uma PROPAGACAO
VEGETATIVA, realizada por meio da CULTURA DE TECIDOS
VEGETAIS.




CULTURA DE TECIDOS

A cultura de tecidos vegetais é também conhecida como cultura
asséptica de células, tecidos e o6rgaos cultivados in vitro, sob condigoes
fisicas e quimicas adequadas, visando garantir a regeneracao de uma
nova planta. E uma ferramenta importante tanto para estudos basicos

quanto aplicados, bem como em aplicagdes comerciais.

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

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

Pode ser usada:

- na obtencao plantas isentas de doencas;

- para multiplicar, de forma rapida, um grande numero de plantas;

- obter hibridos que nao podem ser obtidos pela polinizacao natural;
- na conservagao e manutencao de bancos de germoplasma;

- para gerar novas plantas de espécies de dificil propagacao, entre

outras finalidades.




MICROPROPAGACAQ

Trata-se de uma forma de reproducao assexuada realizada em
laboratorio que utiliza partes vegetativas (explantes) que, ao serem
estimulados por reguladores de crescimento respondem por meio de
varias mitoses a uma elevada producao de plantas geneticamente
idénticas, em um espaco de tempo menor que os métodos de

propagacao convencionais.

A MICROPROPAGACAO PODE SER REALIZADA POR
MEIO DE TRES METODOLOGIAS:

R EMBRIOGENESE

SOMATICA

MULTIPLICACAO DE
BROTACOES (GEMAS
AXILARES E APICAL,

APICE CAULINAR E

MERISTEMAS)




ORGANOGENESE

E definida como o processo de formacao de orgao, parte aérea ou
raiz a partir de um explante inicial, para a producao de plantas

clonais.

Pode ocorrer na forma direta, formagao de 6rgao sem a passagem

pela fase de calo.

Ou ocorre também na forma indireta, formacao de 6rgao que passa

pela fase de calo.

Organogénese

v N

Direta Indireta

l l

Formacao direta de
6rgéo (parte aérea ou Formacao de calos

raiz) l

Formacao de parte
aérea ou raiz

l

Nova planta




EMBRIOGENESE
SOMATICA

A embriogénese somatica € o processo de formagao do embrido a
partir de células somaticas, sem que ocorra fusao de gametas, para a

producao de plantas clonais.

A diferenciacao em embrides somaticos pode também ocorrer de

forma direta ou indireta.

Embriogénese
somatica

v N

Direta Indireta

l l

Formacao direta de

embrides somaticos ARG 68 Lo

l

Desenvolvimento
de embrides
somaticos

l

Nova planta




MULTIPLICACAO DE BROTACOES (GEMAS
AXILARES E APICAL, APICE CAULINAR E
MERISTEMAS)

E um processo de desenvolvimento de brotos e consequente
multiplicacao e enraizamento, por meio de estruturas apicais ou

axilares.

Os explantes utilizados sao: apices caulinares, gemas axilares,

meristemas, segmentos nodais e contendo gemas.

Figura 4: Micropropagacao. Fonte:
Claudineia, 2021,




Aqui vamos aprender um pouco sobre a
metodologia da

MULTIPLICACAO DE BROTACOES

A BANANEIRA SERA NOSSA CULTURA
MODELO NA MULTIPLICACAOC DE APICE
CAULINAR.

VAMOS LAl




USAREMOS MODELOS DIDATICOS PARA
AUXILIAR NA REPRESENTACAO DAS
ETAPASI!




ETAPAS DA MICROPROPAGACAC

ETAPA 1: SELECAC 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 micropropagacao através de apices

caulinares tem sido a mais utilizada.

Para se obter apices caulinares de mudas de bananeira do tipo
chifrinho, por exemplo, elimina-se a parte aérea da muda, as raizes e
retira-se o excesso de terra do rizoma, lavando sempre em agua

corrente.

Ja a obtencao dos explantes é realizada através do corte do rizoma,
retirando as camadas foliares e reduzindo a base, até que se obtenha
o apice caulinar (explante) com cerca de 5cm de comprimento por 2

a 3cm de diametro.




ETAPAS DA MICROPROPAGACAC

ETAPA 2: ESTABELECIMENTO IN VITRO

Antes do estabelecimento é recomendado
realizar a assepsia dos explantes,
removendo microrganismos indesejaveis
na superficie do material a ser propagado,
que podem causar problemas levando a
perdas na producao das mudas in vitro,
pois os materiais devem ser descartados.
Para a desinfestacao superficial, é feita a
imersao dos apices caulinares em alcool
70% por cerca de 1 a 3 minutos, seguida de
imersao em solucgao de hipoclorito de sédio
comercial (2,0 a 2,5%), acrescido de 2 gotas
de Tween-20, agitando por 10 a 15 minutos
e, logo apods realiza-se trés lavagens em
agua destilada e autoclavada.

Na camara de fluxo, os explantes passam por sucessivas reducodes,
realizando-se cortes no rizoma com o auxilio de bisturi e pinga, até
atingir o tamanho de 1 a 2cm de comprimento. Logo apos sao
inoculados em tubos de ensaio ou frascos contendo o meio de
cultura composto de sais minerais, aminoacidos, vitaminas e uma
fonte de carboidrato (sacarose). O meio € solidificado com agar e o
pH corrigido para 5.8 antes da autoclavagem, que tem duracao de 20

] : 'ﬁ_;

minutos. EE .




ETAPAS DA MICROPROPAGACAC

ETAPA 3: MULTIPLICACAQ

—0-

Apos cerca de 30 a 45 dias no meio de estabelecimento em

temperatura e fotoperiodo controlados, os apices caulinares com o
tamanho aumentado, sao divididos e transferidos para novos frascos,
contendo o mesmo meio de cultura adicionado de benzilaminopurina
(BAP), que € um regulador de crescimento responsavel pela inducao
da formacao de brotagoes ao redor do explante.

As novas brotacdées induzidas no primeiro subcultivo sao
individualizadas e novamente dividas ao meio ou mais partes e entao
sao transferidas para novos frascos contendo o mesmo meio de
cultura utilizado na fase de multiplicacao, correspondendo assim ao
segundo subcultivo.

Esse procedimento de subcultivos ou repicagem das brotagoes é
repetido por cinco vezes, proporcionando de forma exponencial o

numero dos brotos formados a cada subcultivo.




ETAPAS DA MICROPROPAGACAC
(MULTIPLICACAO DE BROTACOES)

ETAPA 4. ALONGAMENTO E ENRAIZAMENTC

Apos passarem pelos subcultivos, os brotos resultantes sao 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 formacao de raizes adventicias, onde a auxina o principal regulador

utilizado.

Como na bananeira as raizes ja comegam a surgir na fase de

multiplicacao, o uso do regulador nao é necessario.

Nesta etapa, as culturas permanecem por mais duas semanas em sala
de crescimento, obtendo assim uma muda completa, com parte aérea
e raizes bem desenvolvidas e, ao atingirem o tamanho adequado, sao
transferidas para casa de vegetacao sendo esta, a etapa final da

micropropagacao, a aclimatizacao.




ETAPAS DA MICROPROPAGACAC

ETAPA 5: ACLIMATIZACAC

.

A aclimatizacao é a etapa final da micropropagacao, onde as plantas
de bananeira que possuem de 3 a 6 folhas e raizes bem
desenvolvidas sao retiradas dos frascos de cultivo e transferidas para
a casa de vegetacao em tubetes ou sacos plasticos, contendo

substrato recomendado e adequado para frutiferas.

Para que a umidade esteja adequada, sao feitas irrigacoes de
nebulizacao por cerca de 40 dias e, apos esse periodo, podem ser
feitas irrigacdes 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
laboratorio nao estao aptas as condicoes do ambiente externo, é
necessario bastante cuidado durante a aclimatizacao, para se obter
uma alta taxa de sobrevivéncia das mudas onde elas possam

futuramente compor bananais de excelente produtividade.




UM PROFISSIONAL DA CULTURA DE TECIDOS DEVE ESTAR ATENTO A:

Seguir as normas e protocolos indicados ao laboratério e a cada

cultura estudada.

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

sapatos fechados, 6culos, calcas compridas, mascaras, etc.

Controlar a entrada de pessoas no laboratério, prevenindo o

acontecimento de acidentes e contaminacao dos cultivos.

Manter a ética e dedicacao ao trabalho, pois a cultura de tecidos € uma
ferramenta que oferece diversos beneficios a agricultura, bem como a

populacao em geral.

Figura 5: Brotacfes em meios de
estabelecimento.Fonte: Claudineia, 2021.
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ENTAO VAI UM RESUMO DAS ETAPAS DA MICROPROPAGACAO:

E:.-Lpla!nte Desinfestagio Estabelecimento
inicial ettt
Plantas prontas - :
para campo Multiplicagdo
Brotos -

Aclimatizacdo Enraizamento _ :
induzidos

(oedeonidnmiAp)

sojoIq
SOP CATINOANS




Projeto:
Modelos didaticos, cartilha e video de animacao como facilitadores

no ensino-aprendizagem da micropropagacao da bananeira.

Autora:

Jeisiane D. Augusta Pereira

Orientadora:

Profa. Dra. Claudineia Ferreira Nunes

Producao:

Instituto de Ciéncias Agrarias (ICA)

o

ICA
[
INSTITUTO U F ?-Z-/l G
DE CIENCIAS
AGRARIAS

Instituto de Ciéncias Agrarias (ICA) - UFMG - Campus Regional de Montes Claros
Avenida Universitaria, 1.000 - Bairro Universitario
Montes Claros - MG - CEP: 39.404-547
(38) 2101-7710



