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RESUMO —A alfafa(Medicago sativa L .) €umaleguminosacom ato potencial produtivo, qualidade deforragem
eflexibilidade de utilizagéo. Para a expansdo destaforrageirano Brasil, torna-se necessario superar um dos
maiores entraves, que é afaltade cultivares adaptadas as nossas condi¢des de baixa fertilidade do solo. O
melhoramento genético de alfafa paratol eréncia a sol os &cidos pode ser uma alternativaimportante para
amaior utilizagdo desta cultura, contribuindo na producgéo de carne eleite do pais. O objetivo do presente
estudo foi selecionar precocemente gendtipos de alfafa paratoleranciaao aluminio (Al) em solugao nutritiva.
Foram avaliados nove gendtipos (Solo, Solugao, Erechim, Porto Alegre, Estrela e Sao José do | nhacora) e
como testemunhaa Cultivar Crioula. As concentragdes de Al utilizadas foram:0; 3; 6; 12; 24; 48 uMol L-
1AICL,com 100 uMol L* de CaCl, cada. Foram sel ecionadas 25 pléantul as com maior comprimento radicular
(cm). Essas pléantul as sel ecionas foram mantidas em casa de vegetag&o para crescimento e florescimentos.
Onde foram realizados cruzamentos controlados dentro de cada genéti po. Com as sementes provenientes destes
cruzamentos (F1) foi realizado maisum ciclo de sel egdo (F2) e osresultados mostraram superioridade do crescimento
radicular das populagdes Sdo José do Inhacord, Solugéo e Porto Alegre, indicando umamaior toleranciaao
Al téxico e progresso na selecdo para este carater. Foi possivel observar que a selegcéo em solugado nutritiva
foi eficiente nadiscriminagéo de gendtipos com maior tolerénciaao aluminio, principa mente nas concentrages
6 uMol L-*e 12 puMol Lt de aluminio, com 100 uMol L-1 de célcio. Os gendtipos de alfafa que mostram
maior toleranciaao aluminio toxico (Solucéo, S&o José do Inhacoréa e Porto Alegre) continuam no Programa
de Melhoramento da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) pararealizagdo detestesde valor,
cultivo e uso (V CU) para posteriormente serem encaminhados pararegistro.
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SELECTION OF ALFALFA (MEDICAGO SATIVA L.) FOR TOLERANCE TO
ALUMINUM IN NUTRIENT SOLUTION

ABSTRACT —Alfalfa (Medicago sativa L.) isalegumewith high productive potential, forage quality and flexibility
of use. For the greater expansion of thisforagein Brazl, is necessary to over come one of the major obstacles,
which isthelack of cultivars adapted to our conditions of low soil fertility. Breeding of alfalfa for tolerance
to acid soils may be an important alter native for the greater use of this crop, contributing to the production
of meat and milk. The objective of the present study was the sel ection of alfalfa genotypes for tolerance to
aluminum (Al) in nutrient solution. Nine genotypeswer e evaluated: Cultivar Crioulaasa control, Soil, Solucéo,
Erechim, Poa, Estrela and Sao José do Inhacor., in nutrient solution containing different concentrations of
Al (0,3,6,12,24,24 uMol L AICI,) and 100 umol L-1 CaCl,,. Theroot length (CR) was measured and the 25
seedlingswith the largest root length wer e selected. A further selection cycle was carried out and the results
showed superiority of theroot growth of the SJI, Solugdo and Poa populations, indicating a greater tolerance
to Al toxic and progressin the selection for thischaracter. It is possibleto observe that the sel ectionwas efficient
nutrient solution in obtaining materials with greater tolerance to aluminum, mainly in the concentrations 6
uMol Lt and 12 uMol L of aluminum, with 100 ?Mol L* of calcium. The alfalfa genotypes showing higher
tolerance to aluminum wer e Solugdo, Sdo José do Inhacoré (SJI) and Porto Alegre (Poa). In addition, it can
be verified that selection in nutrient solution was efficient in increasing the tolerance to Al of alfalfa genotypes.
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INTRODUCAO

A afafa(Medicago sativaL.) € umaleguminosa
forrageira, que possui inUmeras caracteristicasrel evantes,
como alto potencial produtivo, qualidade de forragem
eflexibilidade de utilizagdo e quando bem manejada,
éumaculturacapaz defornecer forragem de qualidade
e promover o aumento na produtividade dosrebanhos
(Pereira& Ferreira, 2008). Entretanto, éatamenteexigente
em termosdefertilidade do sol o, exigindo investimentos
nacorrecao da acidez e adubacéo para minimizar os
efeitosdo aluminiotéxico (Al*®) eabaixadisponibilidade
de nutrientes. Os solos brasileiros séo
predominantemente &cidos e com baixadisponibilidade
de fésforo (Bahia Filho et al. 1997), o que limita
grandemente o desenvol vimento dessa culturano pais.
A alfafaéuma plantamuito sensivel aacidez do solo,
por isso em solos com pH baixo o seu desenvol vimento
e producéo s&o muito prejudicados. Em condic¢des de
acidez ocorrem alteracdes no sistemaradicular, que
comegam a apresentar raizes curtas, grossas e
bronzeadas e consequentemente diminui¢do do volume
de solo explorado (Moreiraet al. 2007). O Al*2 causa
nas plantas, reducéo e danos ao sistemaradicular e
em consequénciadisso, ocorreadeficiéncianaabsor¢do
de agua e nutrientes, aumentando o risco de estresse
hidrico (Degenhardt et d. 1998). A reducao do crescimento
da parte aérea ocorre num momento posterior, pois
€ umaconsequéncia dos danos que ocorrem ao sistema
radicular (Matsumoto, 2000).

A reducdo da quantidade de aluminio no solo pode
ser realizada por meio de praticas de calagem, pois
este elemento é neutralizado quando o pH do solo é
superior a5,5 (Bohnem et al., 2006). Por outro lado,
0 uso de corretivos representa acréscimo no custo
de producgdo. Além disso, 0 aluminio ndo ocorre apenas
na camada aravel do solo, mas também em maiores
profundidades, tornando dificil arealizacdo estaoperacdo
(Souzaet al., 2007). Umaalternativa, € aselecao de
plantas maistolerantes ao Al*® pois o uso de plantas
tolerantes pode diminuir os custos de implantacéo e
contribuir paraaexpansao daalfafano Brasil.

No melhoramento de plantas paratolerénciaao
Al, énecessariaaadocdo de métodos de sel ecéo que
simulem o ambiente onde a planta sera utilizada,
proporcionando também maior controle dos fatores
de estresse e facilitando o trabalho de melhoramento
(Voight et al., 2004) Dentre muitas técnicas utilizadas
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paraidentificar plantastolerantesap Al*%, existe o método
basi co de selecéo em solucgao nutritiva. Esse método
tem sido bastante utilizado devido asuarapidez, facilidade
eeconomia(Jankeet al., 2010). Além disso, se baseia
nainibic¢do do crescimento radicular, avaliacéo do
acumulo de Al nas raizes ou acimulo de biomassa.

Este estudo tem como objetivo a selegdo der
populacdes de alfafa mai stol erantes ao aluminio, por
meio de solugao nutritiva.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetacéo,
no periodo dejulho de 2009 adezembro de 2010. Foram
utilizados sete genétipos de alfafa, sendo eles: uma
cultivar denominada Crioula (testemunha), quatro
popul agbes col etadas no estado do Rio Grande do Sul
denominadas Estrela, Erechim, Porto Alegre (Poa) e
Sao José do Inhacora (SJ1). Além de duas popul agdes
que japarticipam do programade melhoramento de
plantas forrageiras da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) paratoleranciaao Al e sdo
consideradas maistolerantesao Al do queacv. Crioula,
sendo elas: Solo (populagdo sel ecionadaem solo &cido)
e Solucéo (popul agdo sel ecionada em solucéo nutritiva
contendo aluminio toxico).

O trabalho foi composto de duas etapas, sendo
que na primeira etapa foi realizado teste de para
caracterizacao dos germoplasmas (populagdes) e
identificagdo daconcentragéo deAl (AICI,) em solugéo
nutritivaque melhor discriminasse as popul agdes quanto
atoleranciaao Al. Paratanto, foram utilizadas cerca
de 0,60 g de sementes de cada uma das sete popul agoes
(Crioula, Estrela, Erechim, Poa, SJI, Solo e Solucéo),
previamente escarificadas com lixan® 100. As sementes
foram semeadas em caixas gerbox sobre papel germitest,
que foi umedecido desde o primeiro momento com
solucgéo nutritiva contendo: 100 pMol L de célcio
(CaCl,.2H,0O) easdiferentes concentragbes0, 3, 6, 12,
24,48 uMol L deAl (AICL,). Assementes permaneceram
em temperaturaambiente, até aradiculadas plantulas
de todas as popul agdes apresentarem pelo menos 10
mm. O experimentofoi disposto em delineamentofatorial
6 x 7 totalizando 42 tratamentos e trés repeti¢oes.

As plantulas que apresentaram uniformidade e
normalidade naformacéo daradiculaforam transferidas
paraum volume maior de solugéo, onde se utilizaram
telas plésticasfixadasalaminasde poliestireno expandido
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“isopor”, paraasustentacdo das plantul as sob asolugdo
nutritiva. A solucéo nutritivafoi colocada dentro de
bandej as pl &sticas com capacidade depara5 L de solugéo.
Ao todo, foram utilizadas doze bandejas pl asticas (duas
para cada concentragéo deAl). Cadabandeja continha
plantul as das sete popul agdes avaliadas sendo mantidas
durante um periodo de aproximadamente 15 dias. O
pH das solucdesfoi ajustado para 4,2 e as solucdes
eramtrocadas acadatrésdias, visando evitar o acimulo
de exsudatos dasraizes e as alteracfes nas concentragdes
deAl e Ca. A solugéo foi aerada com compressores
de ar com uma capacidade de 40 L hora?.

Foi avaliado o comprimento radicular (CR) das
plantulas de todas as populagdes nas diferentes
concentracdes de Al. Os dados foram submetidos a
andlise estatisticacom o auxilio do software SAS, pelo
procedimento “ Factorial ANOVA”, constituindo-se de
andlise de varianciafatorial (populagdes x doses de
aluminio), tendo suas médias comparadas pel o teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Apodsaobtencao dos resultados da primeiraetapa,
caracterizacdo dos germoplasmas, as popul agdes SJI,
Solugéo e Poaforam consideradas maistolerantes ao
Al toéxico, de acordo com o CR e as concentragdes
que permitiram umamel hor discriminac&o dos gendtipos
foram 6,0 e12,0 uMol L dealuminio (AICL).

Considerando os resultados obtidos naprimeira
etapa, paraarealizacdo da segundaetapafoi utilizada
umaconcentracdo intermedi&riade 8,0 uMol L1 deAl
(AICl,) €100 uMol L* deCa(CaC,.2H,0) paraasslecéo
dasplantas. Nessafasefoi utilizado o mesmo protocolo
descrito anteriormente para a caracterizacéo dos
germoplasmas sel ecionados (SJI, Solucgéo e Poa).

Apoés as plantas serem mantidas em solucéo
nutritiva, foi realizada a sel ecdo dentro de cadauma
dastrés popul agdes, selecionando-se as plantulas que
apresentaram o maior CR. A pressao de selecdo imposta
foi de 10%, sendo selecionadas 25 plantulas por
populacéo. Estas foram transplantadas paravasos com
substrato comercial e mantidas em casa-de-vegetagdo
até o florescimento.

Foram reali zados cruzamentos controlados dentro
de cadapopulagdo por um periodo de aproximadamente
60 dias. Durante este periodo acasa-de-vegetacdo recebeu
iluminagdo artificial com o objetivo deestimular e manter
o florescimento das plantas. A iluminagdo foi realizada
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com lampadas al 6genas brancas de 150 W de poténcia,
que permaneciam ligadas das 6 as 22 horas.

As sementes obtidas através dos cruzamentos
realizados constituiram as segui ntes popul agdes. Solugdo
F,, S&o José do InhacoraF, (SJI-F,) e Porto Alegre
F, (Poa-F)), as quais passaram por maisum ciclo de
selecéo utilizando a mesma metodol ogia descrita
anteriormente, visando aumentar atolerénciaao aluminio.
Portanto, as sementes obtidas do novo ciclo de selecéo
foram Solugéo F,, SJI-F, e Poa-F.,.

Paraaavaliagdo do ganho genético, as popul agcdes
originais (POA-F,, solugéio F,, SJI-F)) eassuas progénies
(Solugéo F,, SJI-F, e Poa-F,) foram semeadas em caixas
gerbox, com trésrepeti coes por popul agdo e umedecidas
desde o primeiro diacom asolucao contendo 8,0 uMol
L deAl (AICI,) e100 uMol "L de Ca(CaC,.2H,0),
repetindo o0 mesmo protocol o utilizado nacaracterizacéo.
Foi avaliado o comprimento radicular das plantulas
em meio com Al téxico e os dados foram submetidos
aandlise devarianciaparaum delineamento fatorial,
tendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Houveinteracéo significativa (P<0,05) entre as
popul agBestestadas e as concentragbes de Al utilizadas
(Tabelal). Naausénciade Al (O pMol L1), o maior
comprimento radicular, foi dapopulagéo Solo F,, que
nao diferiu dapopulacdo SJI e daPoA. Por outro |ado,
os menores val oresforam das popul agdes Erechim que
diferiu detodas as outras, com excegéo da Estrelaque
apresentou um crescimento semel hante.

O método utilizado neste este estudo é baseado
no fato de que as plantas s&o mantidas geral mente,
em uma soluc¢do acida contendo Al téxico, onde é
mensurado o comprimento radicular apds algunsdias.
A tolerénciaéavaliadapelacomparacdo do comprimento
radicular das plantas testadas em relagcdo atestemunha
que ndo recebeu tratamento com Al 3+ (Samac & Tesfaye,
2003).

O método de selegdo utilizado neste estudo o qual
envolve autilizagdo de solugdo nutritiva e avaliagdo
do comprimento radicular foi comprovado em muitos
outros estudos para discriminar genaétipos tol erantes
a0Al, démdeavaiar atolerdnciaem diferentes espécies
como Schefer-Basso et al. (2000) em Adesmia spp,
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Tabelal - Comprimento radicular médio (cm) de popul agbes de alfafa(Medicago satival..) submetidas adiferentes
concentracdes de aluminio (uMol L-1) em solugéo nutritiva

Concentragfes de Al (LMol L-1)

Populacdo 0 3 6 12 24 48 Meédias
a A56lab  A580a A563a A562a B 3,96 a B 3,62 a 5,04
Solo F2 A576a B472b C353cde D276b * E167b 3,69
Solucéo F2 A465bc A 458D A417bc  B310b  BC233bc  C205b 3,46
Poa A468abc A 433D AB37cd BC277b  C256b C 1,90 b 3,32
Crioula (1) A44lc  A478b B350cde BC310b CD225bc D 1.63b 3,28
Erechim A296d  A313c A320de  A283b B 1,60 c B 1,47 b 2,53
Estrela A 3,62 cd B26c¢ B 2,65 e : BC1,97bc  C146b 2.44
Médias 4,67 4,43 3,96 3,59 2,67 1,98

% de reduco 0,00 513 15,20 23,12 42,82 57,60

M édias seguidas de | etras mai Uscul as iguais nalinha, ndo diferem (P>0,05) pelo teste de Tukey.
M édias seguidas de | etras minuscul as iguai s na coluna, ndo diferem (P>0,05) pelo teste de Tukey.

* Dados faltantes. (t) testemunha.

Crestani et a. (2009) em Avena strigosa Scherb, Peixotto
et al. (2007) em Sorghumbicolor e Jankeet al. (2010)
em Lotus corniculatusL., pois sabe-se que o principal
alvo datoxidez por aluminio em plantulas é o apice
radicular (Foy et al., 1978), e que asensibilidade ao
Al estaintimamente ligada ao crescimento radicular
(Samac & Tesfaye, 2003).

No presente experimento, houve um decréscimo
no CR de todas as popul agbes com a adicdo de Al.
Naconcentracdo de 3 pMol Lt de Al o destaque foi
apopulacao SJI quediferiu de toas as demais, com
um CR de 5,80 cm. As populagtes Erechim e Estrela
novamente foram as que apresentaram os menores CR,
enquanto que as demaistiveram um comportamento
intermediario e ndo sediferenciaram. O apiceradicular
acumula mais aluminio que outras porcdes daraiz
(Kochian, 1997, Ciamporouva, 2002). Destaforma, espécies
mai stol erantes apresentam maior crescimento radicular
que espécies sensiveis napresencado Al. Algumas
populagcdes como Crioula, Erechim e SJI, naconcentragcdo
3uMol L1deAl, tiveram um comprimento radicular maior
quando comparadas com os comprimentos obtidos em
solucdo nutritivasemAl, no entanto este aumento néo
foi estatisticamente significativo.

A quantificacdo datoleranciaao Al por meio da
avaliacao do comprimento radicular em solucdes
nutritivas é smplesemuito utilizadadevido afacilidade
depredicdo daatividade doAl (Samac & Tesfave, 2003).

Na avaliagdo do comprimento radicular na
concentracéo de 6 pMol L* de Al, a maioria das
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populacdes apresentaram reducdo no comprimento
radicular, mostrando que houve efeito do Al sob o
desenvolvimento do sistemaradicular. Neste nivel a
popul agdo que apresentou 0 maior comprimento radicular
foi novamente a SJl. A populagdo Estrela apresentou
0 menor comprimento, embora néo diferindo das
populacdes Erechim edacv. Crioula.

E importante ressaltar que as popul agdes Solo
e Solucgdo, encontram-se em F,, poisja participam do
programa de melhoramento de plantas paratolerancia
ao Al do Departamento de Plantas Forrageiras e
AgrometeorologiadaURFGS. Por outrolado, apopulacéo
SJI é uma populacao derivadadacv. Crioulaque até
0 momento nunca participou de qual quer processo de
selecao, assim como as populacdes Erechim, Estrela
e a Poa.

Naavaliacdo do CR naconcentragdo 12 uMol L-
1deAl osresultados mostram gque 0 maior comprimento
radicular foi maisumada popul agéo SJI, demonstrando
0 bom desempenho deste germoplasma, seguida de
todas as outras popul agdes.

Por outro lado, as concentragdes 24 uMol Lt e
48 uMol L deAl foram muito drésticas, impedindo
0 desenvolvimento das plantas devido aos danos
causados ao sistema radicular, com reducéo do
crescimento radicular de todas as populagdes em
aproximadamente 57,6%. Apesar disso, nessas
concentragdes a popul agdo que apresentou 0 maior
comprimento radicular foi aSJl, mostrando-se superiores
asdemais.
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Osefeitosdatoxidez por Al foram percebidosde
maneiraproporcional ao aumento das concentracoes
deAl, ocorrendo umadiminuigdo do comprimento radicular
das popul agbes estudadas. Esses resultados estdo de
acordo com trabal hos de pesqui sa que demonstraram
que o crescimento do sistemaradicular éacaracteristica
mai safetadatanto nasusceptibilidade quanto natolerdncia
aosfatores de acidez do solo (Hartwig et al ., 2007).

Os niveis mais baixos ndo chegam a discriminar
0s genatipos, enquanto que os mais altos (24 uMol
Lt e48 pMol Lt) mostram-se bastante drasticos,
impedindo o desenvolvimento das plantas. Por outro
lado, osniveisintermediérios (6 e 12 uMo L' deAl)
permitiram amel hor discriminag&o dos gendtipos quanto
atoleranciaao Al.

As populagdes SJI, Solucgéo e Poa apresentaram
os melhoresresultados (Tabela 1), ndo s6 em relacao
a0 desempenho do comprimento radicular, mastambém
por apresentarem uma superioridade em situagoes de
toxidez por Al baixae moderada. Em funcgéo disso, essas
popul acdes foram selecionadas paramais ciclos de
selec&o paratoleradnciaao Al, cujos resultados séo
descritos a seguir.

No experimento onde foram comparadas as
popul acdes originais e progénies de cada popul agéo,
observou-se que apo6s no 1° ciclo de sele¢do houve
diferencas significativas (p<0,05) entre as popul agcoes,
assim como houve diferencas entre os ciclos de selecéo
(Figural).
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Figura 1- Comprimento radicular de trés popul agdes
selecionadas paratoleranciaao Al em dois
ciclos de selecédo, sob a concentragéo de
8uMol L-1deAl em solugdo nutritiva. Médias
seguidas deletras mindsculasiguais, ndo
diferem (P>0,05) pelo teste de Tukey.

Progénie
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Nessa avaliacdo, a populacdo SJI apresentou o
maior CR com médiade4,4 cm enquanto que as popul agies
Solucdo e Poa apresentaram 3,6 cm e 3,3 cm,
respectivamente, sem diferir estatisticamente. As
progénies apresentaram comportamentos semel hantes
ao das populacdes originais, onde a SJI apresentou
osmaiorescomprimentosradicularesem relacéo aSolucéo
e aPoa, que ndo diferiram estatisticamente.

Pode-se verificar (Figural) que o comprimento
radicular das progéniesem relagdo aspopulagBesoriginas
aumentou, havendo diferengas significativas (p<0,05).
A populacdo STl gpresentou 0 maior comprimento radicular
tanto em suas plantas originais como em suaprogénie
com 4,4 cm e 4,9 cm, respectivamente, havendo um
aumento de 11,46% na progénie.

Na popul agéo Poa esse aumento foi de 26,15%,
sendo que os progenitores apresentaram comprimento
radicular de 3,3 cm, enquanto que as suas progénies
apresentaram em média4,5 cm. Com relagdo apopulacéo
Solugao, que jaestano terceiro ciclo de selegdo, seus
progenitores (F,) apresentaram comprimento radicul ar
de 3,6 cm e suas progénies (F,) apresentaram em média
4,4 cm, tendo um aumento de 18,97% do comprimento
radicular.

A maior porcentagem do aumento do comprimento
radicular foi dapopul agdo Poa(26,15%), provavel mente
devido ao fato desta populagéo nunca haver sofrido
qualquer processo de selegdo. Em geral, o que seespera
de um material nuncamelhorado anteriormente é um
maior ganho nos primeiros ciclos de sel ecdo, que pode
ser explicado pelamaior variabilidade existente em
germoplasmasdo tipo Crioulo (Carvalho et al ., 2008).
Jaapopulacéo Solugdo teve um aumento intermediario
no percentual no comprimento radicular (18,97%),
provavel mente porque ao longo das etapas de sel ecao,
avariabilidade foi sendo reduzida e, desta maneira,
torna-se maisdificil de ser explorada(Carvalhoetal .,
2008).

As progénies da populagdo SJI apresentaram a
menor porcentagem de incremento do comprimento
radicular em relagéo as demai s popul agdes (11,46%0).
Emborasejaum germoplasmaderivado dacv. Crioula,
ou seja, ndo sofreu nenhum processo de selecéo, o
solo daregiao ondefoi coletada, pode apresentar altos
teoresde Al e provavelmente isso tenha contribuido
para um processo de sele¢do natural do material.
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Essasrespostas demonstraram que houve progresso
em termos de tolerancia, principal mente quando se
avaliam os diversos fatores que envolvem esta
caracteristicaem alfafa. Entre essesfatores envolvidos
pode-se citar aaltasensibilidade daalfafaao Al toxico
(Blamey et al., 1990, Caetano et a., 2002) e também
as caracteristicas genéticas da planta, que é
autotetrapl 6ide, 0 que possibilita segregacbes complexas
de alelos num locus simples, dificultando a heranca
de caracteristicas com mais de um gene (Fehr, 1987,
Junior, 2001; Correaet al ., 2003), além da condicéo
albgama, que é outradificuldade que se apresentana
fixag8o de caracteristicas agronémicas.

CONCLUSAO

A utilizagao de cultivares capazes detolerar solos
acidos, com menores adi¢cdes de calcario, apresenta-
se como umaalternativa economicamente sustentavel .
O maior comprimento radicular observado nas plantas
tolerantesao Al permiteamaior possibilidade de absorgcéo
dosnutrientesal ém dacamadaaravel e, também o acesso
aéguanas camadas mai s profundas, durante o periodo
de déficit hidrico. Além disso, aindatorna possivel
areducéo dos gastos rel acionados acorrecao do solo,
durante aimplantacéo e/ou manutencao da pastagem.

Apesar disso, esses materiais ainda devem ser
testados em condi¢cdes de campo, visando um
conhecimento do comportamento das popul acoes
tolerantes em condic¢des reais de utilizagdo.

Contudo pode-se observar que aselecéo em solugéo
nutritivafoi eficiente naobtencdo de materiaiscommaior
tolerénciaao aluminio, principa mente nas concentracoes
6 uMol Lte12 pMol Lt deauminio, com 100 uMol
Lt decdlcio. Osgendtipos de afafaque mostram maior
tolerénciaao a uminioforam Solucdo, Sfo Josedo Inhacora
(SJ) ePorto Alegre (Poa). Além disso, pode-se verificar
queaseegdo em solucdo nutritivafoi eficienteem aumentar
atolerdnciaao Al dos gendtipos de alfafa.
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