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Resumo 

Microestacas foram cultivadas em: metade da concentração de sais e vitaminas do meio de cultura 
MS (½ MS) + 0 g L

-1
 de carvão ativado (CA); ½ MS + 0,5 g L

-1
 CA; ½ MS + 1,0 g L

-1
 CA; (MS) + 

0 g L
-1

 CA; MS + 0,5 g L
-1

 CA, e MS + 1,0 g L
-1

 CA. O efeito do meio de cultura só se mostrou 
significativo nas concentrações de 0 e 1 g de carvão ativado para a altura das plantas. O número de 
raízes formadas nas plantas de inhame cultivadas in vitro não apresentou diferença estatística entre 
as concentrações do meio de cultura MS e doses de carvão ativado estudadas; entretanto, no meio 
½ MS com adição de 1 g L

-1
 de carvão ativado, foi a mais favorável no desenvolvimento das raízes. 

Concluiu-se que, para um melhor desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular das plantas, 
recomenda-se o uso de metade da concentração de sais e vitaminas do meio MS, e que o maior 
número de raízes ocorre em meio acrescido com carvão ativado. 
 
Palavras-chave adicionais: Dioscorea rotundata Poir; microestacas; micropropagação. 
 
Abstract 

Yam microshoots were grown in : half the concentrations of salts and vitamins of the MS medium (1/2 MS) 
+ 0 g L

-1
 of activated charcoal (AC), ½ MS + 0.5 g L

-1 
 AC, ½ MS + 1.0 g L

-1
 AC,  MS + 0 g L

-1
 AC, MS + 

0.5 g L
-1
 AC, and MS + 1.0 g L

-1
 AC.  The effect of the culture medium was significant only at 

concentrations of 0 and 1 g of activated charcoal for plant height.  The differences in culture medium 
concentration and doses of activated charcoal caused no significant differences in the number of roots 
formed in yam plants growing in vitro.  But the medium ½ MS + 1.0 g L

-1
 AC was more favorable for 

root development.  It was concluded that for a better development of shoots and roots of yam plants it 
is recommended the use of half the concentration of salts and vitamins of the MS medium and that the 
greatest number of roots occurs in a medium supplemented with activated charcoal.  
 
Additional keywords: Dioscorea rotundata; microshoots; micropropagation. 
 
Introdução 

O inhame (Dioscorea spp.), uma mono-
cotiledônea da família Dioscoreaceae, espécie 
tuberosa de alto potencial, rica em vitaminas do 
complexo B (contendo altos teores de tiamina, 
riboflavina, niacina), vitamina A, ácido ascórbico, 
carboidratos e grãos de amido (responsáveis pela 
alta digestibilidade), tem sido considerado um 
alimento básico para a população, podendo ainda 
ser utilizado na agroindústria (SANTOS, 1996). 

Um dos grandes entraves na propagação 
vegetativa é a qualidade da muda, que normal-
mente dissemina pragas e doenças. Como alter-
nativa, a biotecnologia vem contribuindo para as 
pesquisas realizadas, pelo uso de diferentes 
técnicas, destacando-se a micropropagação para a 
produção de material propagativo sadio (SOUZA et 
al., 2006). 

Cada espécie de planta requer um meio 
de cultura específico para ter um desenvolvi-
mento considerado normal; por isso, torna-se 
fundamental o estudo da composição em sais 
minerais, suplementos orgânicos e o balancea-
mento e o tipo de reguladores vegetais para a 
indução da diferenciação da parte aérea ou da 
raiz das plantas (SANTOS et al., 2005). 

Na maioria das vezes, os explantes mi-
cropropagados não iniciam o processo de enrai-
zamento em meios com concentrações altas de 
sais, apesar das auxinas presentes. Tais condi-
ções tendem a inibir todas as fases do enraiza-
mento, particularmente o crescimento de raízes. 
Assim, concentrações de sais no meio, reduzidas 
para 1/2, 1/3 ou 1/4, possibilitam melhor enrai-
zamento (HU & WANG, 1983). 

Para GEORGE & DEBERGH (2008), o 
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carvão ativado, embora não seja um regulador de 
crescimento, tem sido utilizado com frequência 
com esse objetivo, em doses que variam de 0,1 a 
0,5% para melhorar ou regular o crescimento de 
plantas in vitro, porém sua presença pode 
promover ou inibir o crescimento, dependendo da 
espécie e do tecido utilizados (GEORGE & 
SHERRINGTON, 1984). Vários são os trabalhos 
que citam o emprego de carvão ativado na 
micropropagação de espécies frutíferas, como 
videira, ameixeira, framboeseira, morangueiro, 
macieira, abacaxizeiro e bananeira (ROY, 1995). 

Entre os efeitos proporcionados pela 
adição do carvão ativado ao meio de cultura, 
estão: promoção de ambiente escuro, que 
favorece o enraizamento; adsorção de 
substâncias inibitórias produzidas pelo próprio 
meio ou explante; adsorção de reguladores de 
crescimento e de outros compostos orgânicos; e 
liberação de substâncias naturalmente presentes 
no carvão que beneficiam o crescimento in vitro 
das culturas (GEORGE & SHERRINGTON, 1984). 

Diante da importância que a 
micropropagação vem assumindo na multiplicação 
de espécies em todo o mundo para produção de 
mudas isenta de pragas e doenças, este trabalho 
teve como objetivo avaliar o enraizamento in vitro  
de plantas de Inhame-da-Costa em meio de 
cultura (MS) com diferentes concentrações de 
sais, vitaminas e carvão ativado. 

 

Material e métodos 

 
Microestacas de plantas de Inhame-da-

Costa preestabelecidas in vitro foram utilizadas 
como fonte de explantes iniciais e cultivadas em seis 
meios de cultura: 1 - concentração normal de sais e 
vitaminas do meio de cultura MS (MURASHIGE & 
SKOOG, 1962) + 0 g L

-1
 de carvão ativado; 2 - MS + 

0,5 g L
-1
 de carvão ativado; 3 - MS + 1,0 g L

-1 
de 

carvão ativado; 4- metade da concentração de sais 
e vitaminas do MS (½ MS) + 0 g L

-1
 de carvão 

ativado; 5- ½ MS + 0,5 g L
-1
 de carvão ativado; 

6 ½ MS + 1,0 g L
-1
 de carvão ativado. Todos os 

meios de cultura foram complementados com 
30 g L

-1
 de sacarose, solidificado com 7 g L

-1
 de 

Ágar e o pH ajustado para 5,8. 
 As culturas foram mantidas em sala de 

crescimento, com temperatura de 27 ± 1 °C, lu-
minosidade de 30 µmol m

-2
 s

-1
 e fotoperíodo de 

16 horas. Aos 30 dias, avaliaram-se as variáveis: 
altura de planta (cm), número de folhas, número 
de raízes, número de nós e gemas/nó por 
explante. Para a avaliação do número de raízes 
foi estabelecida uma escala de 0 (zero) a 2 
(dois), em que, 0: nenhuma raiz; 1: 1 a 10 raízes, 
e 2: mais de 10 raízes. 

Foi utilizado o delineamento experimen-
tal inteiramente casualizado, em esquema fato-
rial 3 x 2 (3 doses de carvão ativado e 2 concen-

trações de meio MS), com 13 repetições, sendo 
cada parcela experimental constituída de um 
tubo de ensaio contendo uma microestaca. As 
médias dos tratamentos foram comparadas pelo 
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. As 
variáveis número de folhas, número de raízes, 
número de nós e gemas/nó foram transformadas 
para raiz quadrada de (x + 0,5), visando ao 
atendimento das pressuposições da análise de 
variância, e calculados os coeficientes de 
correlação de Spearman entre as variáveis 
estudadas. As análises estatísticas foram 
realizadas pelo programa estatístico SAS - 
Statistical Analysis System (SAS INSTITUTE, 
2004). 

 

Resultados e discussão 
 

O resumo da análise de variância da 
altura de planta (ALT), em cm, número de folhas 
(NFO), número de raízes (NRA), número de nós 
(NNO) e número de gemas/nó (GNO) de plantas 
de Inhame-da-Costa, cultivadas em diferentes 
concentrações do meio de cultura MS e carvão 
ativado, é apresentado na Tabela 1.  

Observa-se que houve efeitos significati-
vos (p<0,05) para a correlação meio de cultura x 
carvão ativado, nas variáveis: altura de plantas, 
número de folhas e número de raízes, indicando 
que existem diferenças entre os tratamentos 
estudados. 

Para altura das plantas (ALT) de inhame, 
foi observado que houve diferença significativa 
entre as concentrações do meio de cultura MS e 
as doses 0 e 1g L

-1 
de carvão ativado (Tabela 2). 

Quando se relacionaram carvão ativado e doses 
do meio MS, observou-se que só houve dife-
rença significativa quando se utilizou 1 g L

-1
 de 

carvão ativado em qualquer das doses de meio 
de cultura MS. Esses resultados concordam com 
VILLA et al. (2007), que observaram o maior 
comprimento da parte aérea (6,188 cm) no meio 
MS associado a 1,0 g L

-1
 de carvão ativado, após 

70 dias de cultivo. 
KOWALSKI & STADEN (2001) relatam 

que a utilização de 2,0 g L
-1

 de carvão ativado no 
meio de cultura proporcionou melhor crescimento 
das brotações de Podocarpus henkelii. Da 
mesma forma, MOHAMED (2001) verificou au-
mento no comprimento de plântulas de milho 
com a adição de carvão ativado ao meio. 

Não houve diferenças significativas para 
as diferentes concentrações do meio MS nem para 
as dosagens de carvão ativado, quando foi 
estudado o número de folhas na micropropagação 
do inhame (Tabela 3). No entanto, foi observado 
em porta-enxerto de Prunus pérsica x P. 
amygdalus, que o maior número de folhas ocorreu 
com a adição de carvão ativado no meio de cultura 
(SOTIROPOULOS & FOTOPOULOS, 2005). 
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Tabela 1 - Resumo da análise de variância da altura de planta (ALT), em cm, número de folhas 
(NFO), número de raízes (NRA), número de nós (NNO) e número de gemas/ nó (GNO) de plantas de 
Inhame- da-Costa (Dioscorea rotundata.) cultivadas em diferentes concentrações do meio de cultura 
MS e carvão ativado. Summary table of the analysis of variance of plant height (ALT), in cm, number 
of leaves (NFO), number of roots (NRA), number of nodes (NNO), and number of buds per node 
(GNO) of yam plants grown in different concentrations of the MS medium and activated charcoal.  

FV GL 
QM 

ALT NFO NRA NNO GNO 

Meio 1 8,5813** 0,1393
 ns

 0,9294*
 

0,0010
 ns

 2,6913** 

Carvão Ativado 2 0,0471
 ns

 0,4394
 ns

 0,0757
ns 

0,0316
ns 

0,2061
 ns

 

Meio x Carvão  2 5,6910** 1,4127*
 

1,2005**
 

0,1370
 ns

 0,6368
 ns

 

Erro 102 0,8956
 

0,4260
 

0,1377 0,2435   0,3565 

CV (%)  44,13 33,15 35,44 29,42 47,42 

Média Geral  2,1444 3,8149 0,7593 2,5463 1,2593 

** e * significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F e 
ns

não significativo. 

 
Tabela 2 - Valores médios de altura de plantas (cm) de Inhame-da-Costa cultivadas em diferentes 
concentrações do meio de cultura MS e de carvão ativado. Mean yam plant height as influenced by 
different concentrations of the MS medium and activated charcoal. 

Meios 
Concentrações de carvão ativado (g) 

0 0,5 1 

½ MS 1,92 aB*  2,33 aAB 2,75 aA 

MS 2,31 aA  1,80 aAB 1,47 bB 

*Médias seguidas pelas mesmas letras, minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas, não diferem 
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

 
Tabela 3 - Valores médios do número de folhas (NFO) de plantas de Inhame-da-Costa cultivadas em 
diferentes concentrações do meio de cultura MS e de carvão ativado. Mean yam plant number of 
leaves as influenced by different concentrations of the MS medium and activated charcoal. 

Meios 
Concentrações de carvão ativado (g) 

0 0,5 1 

½ MS 3,91 aA* 2,74 aA 4,45 aA 

MS  4,71 aA 4,18 aA 3,17 aA 

*Médias seguidas pelas mesmas letras, minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas, não diferem 
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
 

VILLA et al. (2007) averiguaram que, 
mesmo na ausência de carvão ativado, foi cons-
tatada a presença de folhas em plantas de amo-
reira-preta e no porta-enxerto de videira, 
obtendo-se maior número (15,17 e 5,76), res-
pectivamente. Esse resultado pode ser atribuído 
ao fato de o carvão ativado favorecer a formação 
de maior número de folhas, porém de tamanho 
reduzido, apresentando menor número de seg-
mentos nodais e folhas, ou seja, a ausência do 
carvão ativado não se tornou um fator limitante 
para o desenvolvimento das folhas de inhame. 

O número de raízes formadas nas plân-
tulas do inhame não apresentou diferença esta-
tística na concentração ½ MS; entretanto, no 
meio MS sem carvão ativado, foi mais favorável 
o desenvolvimento das raízes, onde, segundo a 
escala utilizada para avaliação, as plantas pro-
duziram a média de 10 raízes (Tabela 4). Con-

firmando os resultados encontrados por ERIG et 
al. (2004), que mostraram que a ausência do 
carvão ativado no meio de cultura  possibilitou 
melhor crescimento de raízes em um experi-
mento com pera, assim como NICOLOSO et al. 
(2001) também verificaram que a percentagem 
de enraizamento em Pfaffia glomerata não foi 
influenciada pela presença de carvão ativado no 
meio de cultura. 

REDDY et al. (2001) observaram que 
plantas de Decalepis hamiltonii tiveram um 
enraizamento de 100% em meio MS adicionado 
de 4,4 mg L

-1
 de AIB mais 0,25% de carvão ati-

vado. NIRMAL et al. (2003) também observaram 
melhores resultados no enraizamento in vitro de 
Cinnamomum camphora em meio WPM, com a 
adição de AIB associado ao carvão ativado. 
Embora o meio de cultura testado não tenha 
apresentado a auxina sintética AIB em sua 
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composição, que é uma das mais utilizadas em 
eficácia para promover o enraizamento, foi com-
provado que, mesmo com a ausência do AIB e 
do carvão ativado, é possível promover o enrai-
zamento in vitro do inhame 

O número de gemas/nó não foi influenci-
ado pela interação das diferentes concentrações 
dos meios de cultura MS com as doses do car-
vão ativado; no entanto, pode-se observar que, 
entre os meios de cultura utilizados, o MS foi o 
que obteve melhores respostas para o parâmetro 
estudado (Tabela 5). 

A adição de carvão ativado ao meio de 
cultura é utilizada no intuito de otimizar o cres-
cimento e o desenvolvimento do número de 
gemas/nó na cultura de tecidos. VIEITEZ et al. 
(2009), contudo, para Bauhinia cheilantha, nas 
concentrações de 0; 1,0 e 2,0 g L

-1 
de carvão 

ativado testadas, não se observaram efeito 

favorável para a variável em análise, indepen-
dentemente da concentração de regulador 
utilizada (GUTIÉRREZ et al., 2011). Assim como 
para o estudo com Inhame-da-Costa, o carvão 
ativado não favoreceu o melhor desenvolvimento 
in vitro do número de gemas/nó 

VILLA et al. (2007) verificaram que a 
adição de carvão ativado ao meio de cultura MS 
proporcionou inibição da multiplicação dos brotos 
e do segmento nodal em explantes in vitro de 
duas frutíferas: amoreira-preta (Rubus spp.) cv. 
Ébano e videira (Vitis spp. L.) usada como porta-
enxerto. Embora o carvão ativado não tenha 
proporcionado maior desenvolvimento do 
número de gemas para o inhame, esse regulador 
não se tornou o fator de inibição para a espécie 
em estudo, uma vez que foi possível obter 
plantas para essa variável tanto em meio com a 
presença, como na ausência do carvão ativado. 

 

Tabela 4 - Valores médios do número de raízes de plantas de Inhame-da-Costa cultivadas em 
diferentes concentrações do meio de cultura MS e do carvão ativado. Mean yam plant number of 
roots as influenced by different concentrations of the MS medium and activated charcoal. 

Meios 
Concentrações de  carvão ativado (g) 

0 0,5 1 

½ MS 0,45 aA* 0,91 aA 1,32 aA 

MS 1,12 aA 0,35 bB 0,11 bB 

*Médias seguidas pelas mesmas letras, minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas, não diferem estatisti-
camente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
 

Tabela 5 - Valores médios do número de gemas/nó de plantas de Inhame-da-Costa cultivadas em 
diferentes concentrações do meio de culturas MS. Mean yam plant number of buds per node as 
influenced by different concentrations of the MS medium and activated charcoal. 

Meios Nº de gemas/nó 

½ MS 1,11 b 

MS 1,42 a 

Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de 
probabilidade.   
 

Tabela 6 - Correlação de Spearman da altura de planta (ALT), em cm, número de folhas (NFO), 
número de raízes (NRA), número de nós (NNO) e número de gemas/nó (GNO) de plantas cultivadas 
de Inhame-da-Costa em diferentes concentrações do meio de cultura MS e de carvão ativado. 
Spearman correlation for plant height (ALT), number of leaves (NFO), number of roots (NRA), number 
of nodes (NNO), and number of buds per node (GNO) of yam plants growing in different 
concentrations of MS medium and activated charcoal. 

Variáveis NFO NRA NNO GNO 

ALT 0,49** 0,45** 0,37** -0,12
 ns

 

NFO - 0,09
 ns

 0,66** 0,26** 

NRA - - -0,04
ns 

-0,31** 

NNO - - - -0,31** 

**  significativo a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t; 
ns 

não significativo a 5% de probabilidade. 

 
O desenvolvimento do sistema radicular 

a partir da formação de raízes adventícias, em 
plantas propagadas vegetativamente sob condi-
ções in vitro ou in vivo, é um processo de grande 
complexidade e envolve diversos fatores que 

ainda não estão completamente elucidados 
(SOUZA & PEREIRA, 2007). Com isso, é neces-
sário fazer outros estudos adicionando outros 
reguladores de crescimento associados ao car-
vão ativado para comprovar qual a melhor inte-
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ração para promover o enraizamento in vitro. 
Não existiram correlações lineares entre 

as variáveis ALT e GNO, NFO e NRA, NRA e 
NNO, enquanto entre as variáveis ALT e NFO, 
ALT e NRA, ALT e NNO houve uma correlação 
baixa e positiva, significativa a 1% de probabili-
dade, pelo teste t. Já entre as variáveis NRA e 
GNO, NNO e GNO, houve uma correlação baixa, 
negativa e significativa a 1% de probabilidade, 
pelo teste de t (Tabela 6). 

 

Conclusões 

 
Para um melhor desenvolvimento da parte 

aérea e do sistema radicular das plantas de 
inhame in vitro, recomenda-se o uso de metade 
da concentração de sais e vitaminas do meio de 
cultura MS;  

O maior número de raízes ocorre em meio 
acrescido com carvão ativado. 
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