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RESUMO

O Brasil tem 20% do seu territério ocupado com solo de cerrado no qual a elevada acidez e a toxicidade pelo auminio dificultam a sua
utilizag@o para cultivo. Objetivou-se, com a realizacdo deste trabalho, avaliar oito porta-enxertos de videira quando submetidos a diferentes
niveis de aluminio em solugéo nutritiva, com afinalidade de selecionar os gendtipos mais tolerantes ao aluminio. As estacas dos porta-enxertos
de videira, com comprimento de 30cm, fq&am mantidas por 30 dias em camara fria. Ap6s esse periodo, foram hidratadas com agua + AIB, por
24 horas na concentragéo de 2000 mg L ~, sendo colocadas posteriormente para enraizar em vermiculita + areia (1:1), durante 60 dias e, a
seguir, transferidas para os vasos com volume de 3,5 L, nos quais estava a solugdo nutritiva. As estacas dos genétipos: ‘ Gravesac', ‘|AC766',
‘Q%OA’, ‘IAC572', ‘RR101-14’, ‘Kobber 5BB’, ‘1045P" e ‘1103F foram submetidas aos seguintes tratamentos de aluminio (0, 10, 20 e 40 mg
L ~ deAl). Apés 40 dias de cultivo, foram avaliados comprimento da parte aérea, peso seco da parte aérea, comprimento do sistema radicular,
peso seco do sistema radicular e peso seco da estaca. O delineamento experimental utilizado foi o DIC, em esguema fatorial 8x4 com 5
repeticOes, perfazendo um total de 160 parcelas experimentais. Maior c_(imprimento da parte aérea é obtido pelo gencdtipo ‘IAC766’, na
auséncia de duminio e pelo gendtipo ‘420A’, com a dosagem de 40 mg L . Maior comprimento do sistema radicular € obtido pelo gendtipo
Gravesac, nadosagem de 10 mg L ™. Quanto ao peso da matéria seca do sistema radicular, 0 * 1045P mostra-se pouco sensivel na dosagem de
10 mg L . Ascultivares IAC572, IAC766 e 1103P apresentam crescimento do sistema radicular semelhante na auséncia ou na presenca do
aluminio, o que faz supor uma boa resisténcia a toxicidade deste elemento.

ABSTRACT

Brazil presents 20% of this territory occupied with savannah soil, that due to your high acidity and toxicicity for the aluminum hinder your use
for cultivation. It was aimed at with this work to evaluate eight grapevine rootstock when submitted at different levels of aluminum in nutrition
solution, with the purpose of selecting the most tolerant genotype to the aluminum. The grapevine rootstock with 30cm length were mg_il_ntai ned
by 30 daysin cold camera. After this period they were moisturized with water + AIB for 24 hours in the concentration of 2000 mg L ~, being
placed later to take root in vermiculite + sands (1:1) for 60 days and to proceed transferred for the vases with 3.5L of volume where the nutrition
solution was contained. The genotype ‘Gravesac', ‘IAC766', ‘420A", ‘| ﬁCS?Z‘, ‘RR101-14’, ‘Kobber 5BB’, ‘1045 P' and ‘1103F" were
submitted to the following treatments of aluminum (0, 10, 20 and 40 mg L ™ Al). After 40 days of cultivation were appraised the lengths of the
aeria part, dry weight of the aerial part, length of the radicular system, dry weight of the radicular system and dry weight of the rootstock. The
experimental designed was DIC in factorial 8x4 with 5 repetitions with 160 experimental portions. The largest _Ifngth of the aerial part is
obtained by the genotype ‘IAC766’ in the absence of aluminum, and for the gg:Totype ‘420A’ with the 40mg L ~. Larger dry weight of the
aerial part and weigh dry ff the rootstock ‘IAC572" is obtained with 40 mg L . The largest length of the radicular system was obtained by the
‘Gravesac' with 10mg L ™. With relationship to the dry weight of the radicular system of the‘ 1045 P’ shown alittle sensitive in the concentration
of 00 mg L ~. The cvs. ‘IAC572", ‘IAC766" and ‘1103P' presente a similar growth of the radicular system in the absence or presence of
auminum, the one that does suppose a good resistance to the toxicicity of this element.

Palavras- chave: \tis spp., toxicidade, sistema radicular.

Key-words: \itis spp., toxicicity, radicular system.

INTRODUGAO se nas regides Sul, Sudeste e Nordeste. Os estados
Avideira(Mtisspp,) estaentre asfrutiferasmaiscul- do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Pernambuco,
tivadas no mundo. No Brasil, a producdo concentra- Parang, Bahia, Santa Catarina e Minas Gerais S0 0s
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principais produtores (Camargo, 1998).

O uso de porta-enxertos na viticultura € comum ha
mais de cem anos, porém, as caracteristicas a serem
sel ecionadas dependem das condic¢Bes intrinsecas de
cadalocal ouregido, em adicdo aresisténciaafiloxera
(Sousa, 1996). Nos Ultimos anos, o Brasil tem se des-
tacado no desenvolvimento de novos porta-enxertos,
mais adaptados as suas condi¢des de clima e solo.
Neste segmento, foram criados e introduzidos novos
porta-enxertos, visando atender a condic¢bes como
seca, calor, resisténcia afitotoxicidade ao aluminio e
acidez do solo, colocando o paisem condicao de des-
taque, no que se refere aviticultura.

Oterritério brasileiro apresenta 20% de sua area ocu-
pada com solos de cerrado que, apesar de possuirem
boas propriedades fisicas, como profundidade e re-
levo plano, deixam adesgjar no aspecto quimico, por
serem &cidos, sendo sujeito a toxicidade do aumi-
nio. Hamel et al. (1998) estimam que 78,4% das ter-
ras cultivadas sejam compostas de solos &cidos, im-
possibilitando a exploragcdo viavel da maioria das
culturas.

A toxidez de aluminio (Al) é um fator importante e
limitante da producgéo agricola em solos tropicais e
subtropicais do mundo (Adams e Pearson, 1967),
sendo particularmente severa em pH abaixo de 5,0.
Para cada espécie, o pH critico das concentragbes
toxicas depende de varios fatores do solo, como os
minerais argilosos predominantes, o nivel de matéria
organicae as concentragdes de outros cétions, anions
e saistotais (Fageria, 1999), o o fator maisim-
portante para o controle do Al "~ sollivel e trocavel
dos solos (Costa, 1995). Os principais sintomas de
toxicidade pelo aluminio ocorrem no sistema
radicular, gerando reducdo da divisdo celular, dimi-
nuindo o alongamento radicular, deixando as raizes
curtas, grossas, quebradicas e com cor amarronzada,
interferindo na absor¢éo, no transporte e na utiliza-
¢80 dos nutrientes (Foy, 1974).

Umaalternativaparacontornar o problemadetoxidez
éaneutralizacdo, pelo menosem parte, doAl trocavel
da solucéo do solo pela aplicagéo de calcario. O u%
de gendtipos mais tolerantes a altos niveis de At
pode ser uma solucdo complementar a calagem. Nu-
merosos estudos tém sido realizados com a utiliza-
¢80 de solucgéo nutritivae amplamente rel atados, com
o intuito de determinar atoleranciade espéciesou de
variedades ao Al. Dantas et al. (2001), estudando 18
somaclones e 3 porta-enxertos de macieira mantidos
em solucdo nutritiva com Al, concluiram que algu-
mas plantas mostraram-se bem sensiveis, outras mo-
deradamente tolerantes e ainda, outras, tolerantes as
concentragdes de Al empregadas.

Porém, parafrutiferas de climatemperado, especial-
mente a videira, os dados ainda sdo muito insipidos.
No Brasil, em experimentos com porta-enxertos de
videira em solo, realizados por Fraguas (1999), con-
cluiu-seque‘R99', ‘Rupestrisdu Lot’, ‘ Kobber 5BB’
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e aprodutora ‘Isabel’ (que jafoi usada como porta-
enxerto) foram os mais sensiveis ao Al e 0 * 1103P,
‘RR101-14' e ‘196-17CI’ foram os mais tolerantes.
Alvarenga (2001), realizando experimento em casa
de vegetagdo, verificou que os porta-enxertos
‘IAC572' e'Gravesac’ foram os mais tolerantes ao
Al e o ‘Kobber 5BB’ foi 0 mais sensivel. Tecchio et
al. (2005) avaliaram diversas variaveis fisioldgicas
em dois porta-enxertos de videira cultivados em so-
lug&o nutritiva com a adig@o de aluminio.

V arias metodol ogias vém sendo desenvolvidas pelos
programas de melhoramento genético, na tentativa
de identificar ou obter constituigdes genéticas tole-
rantesaeste ion metdlico. A avaliagdo em campo para
reacdo ao aluminio téxico € a mais utilizada pelos
melhoristas, porém, pode ser detectada também por
meio de diferentes parametros em testes de casa de
vegetacdo e laboratorio, empregando-se solugdes
nutritivas (Sanchez-Chacon et al., 2000; Silvaet al.,
2004; Malavolta, 2006; Finatto et al., 2007).

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho
avaliar asrespostas de oito porta-enxertos de videira
gquando submetidos a diferentes niveis de aluminio
em solucdo nutritiva, com afinalidade de selecionar
0s gendtipos mais tolerantes atoxidez desse elemen-
to.

MATERIAL E METODOS

L ocal de montagem do experimento

O experimento foi realizado em 2005, na Empresa
de PesquisaAgropecuériade Minas Gerais (Epamig),
localizada no campus da Universidade Federal de
Lavras (UFLA), em Lavras, MG.

Material vegetal

Asestacas|enhosas de 1 ano foram col etadas a partir
de plantas matrizes adultas, em perfeitas condicdes
devigor e sanidade, sendo conservadas com adequa-
doteor de umidade, embal adas em cémarafria (+5°C)
para a quebra de dorméncia até o momento do plan-
tio (30 dias). Dos porta-enxertos empregados, sete
(‘IACT766', ‘420A', 'IAC572', ‘RR101-14’, ‘ Kobber
5BB’, ' 1045P e ‘1103P") foram trazidos da Epamig
de Caldas, MG. Apenas o ‘Gravesac' foi oriundo da
Embrapa Uva e Vinho de Bento Goncalves, RS.

No diaanterior ao plantio, as estacas foram prepara-
das com um tamanho de 30cm, por meio de um corte
reto na base e outro em bisel na parte superior, dis-
tante 2 cm da Ultima gema. Estas estacas foram colo-
cadas com a base na agua por 24 horas, com afinali-
dade de promover sua reidratagéo.

Tratamento das estacas

Apos o periodo de quebra de dorméncia, as estacas
foram hidratadas em agua + acido indolbutirico
(AIB), por 24 horas, na concentragdo de 2.000 mg



L'l, para que essa auxina pudesse estimular o
enraizamento. Apds estetratamento, foram enraizadas
em casa de vegetacdo, em substrato a base de
vermiculita+ areialavadagrossa (1:1). Apds 60 dias
0s gendtipos foram transferidos para os vasos com
solug&o nutritiva. A irrigacéo dos vasos + estacas foi
feita diariamente e manua mente. Procurou-se man-
ter a umidade dentro da melhor condicdo para o de-

senvolvimento das plantas.

O controle das ervas daninhas, durante a fase de
enraizamento (areia + vermiculita) foi feito manual-
mente, sempre que Necessario, enquanto o controle
das doengas fungicas foi preventivo, utilizando-se o
Mancozeb. N&o foi observada a ocorréncia de pra-
gas. As demais adubages foram realizadas confor-
me indicado paraa cultura (Comisséo Fertelidade do
Solo do Estudo de minas Gerais, 1999).

Plantio das estacas

Os vasos com capacidade de 3,5 L de volume foram
pintados externamente com tinta a base de aluminio
para que adquirissem coloragdo opaca, com o objeti-
vo de aumentar a reflexdo da luz solar e diminuir o
aguecimento da solugéo nutritiva no interior dos va-
sos (Figura 1).

Em seguida, asoito estacasforam colocadas nosvasos
com a solugdo nutritiva, contendo apenas 1/3 da
concentracdo padrdo (Quadro I1). As estacas foram
mantidas na posi¢éo vertical, tendo como suporte o
isopor (Figura 2).

Solucdo nutritiva

A solucdo nutritivautilizadafoi ade Furlani e Furlani
(1998), modificada por Santos (1998),
conforme Quadro 1.

Apbs dez dias do plantio das estacas, a solugéo foi
trocada por outracom 1/2 daforca e, depois de mais
10 dias, foi realizada a Ultima troca com 100% de
forga. Somente apds a Ultima troca de solugéo foram
adicionados os devidos tratamentos de aluminio
(Quadro 11).

Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado (DIC), em esquemafatorial
8x4, combinando o0s porta-enxertos e os niveis de
aluminio, com 5 repeti¢cBes, num total de 160 parcelas
experimentais. O software empregado para a
avaliac8o dos dados experimentais foi o Sisvar
(Ferreira, 2000), utilizando-se regressdo polinomial
paraas variaveis qualitativas.

Avaliacdes

Apo6s 40 dias de cultivo, foram avaliados o
comprimento e 0 peso damatériasecadaparte aérea,
comprimento e peso da matéria seca do sistema
radicular. O comprimento do sistema radicular foi
avaliado por meio da metodologia proposta por
Tennant (1975).
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RESULTADOSE DISCUSSAO

De acordo com a andlise de variancia, verificou-se,
pelo teste F, a 5% de probabilidade, interagdo
significativa paratodas as variaveis estudas (Quadro

).

Comprimento da parte aérea

Visualmente, verificou-se a presenca de internddios
mais curtos e folhas menores, em todos os
porta-enxertos de videira estudados (Figura 3). De
acordo com Marschner (1986), o Al pode afetar dire-
tamenteaabsorcdo do P através de formagao de com-
plexo que se precipita na forma de fosfato de alumi-
nio na superficie da raiz, podendo afetar também o
desenvolvimento da parte aérea.

A andlise estatistica entre os porta-enxertos de vi-
deira detectou diferencas entre a toleréncia dos mes-
mos ao estresse provocado pelo aluminio, tendo so-
mente os porta-enxertos‘ |AC766" e'420A’ demons-
trado ser menos sensivels aos efeitos do aluminio,
apresentando, em média, 92,5 cm e 63,3 cm de altul-
ra, quando submetidos as dosagensde0e40mgL
respectivamente. Entretanto, as cultivares 1045P,
Gravesac, IAC572, Kobber, 1103P e RR101-14
mostraram-se indiferentes em relagdo a presenca ou
aauséncia de aluminio na solugdo nutritivaem rela-

¢d0 a0 comprimento da parte aérea (Figura 4).

Fréguaset al. (1989), comparando os genétipos SO4,
RR101-14, 420A, 161-49Cl e Kobber 5BB em rela
¢80 apresengade auminio no solo, verificaram maior
crescimento em aturade ‘ Kobber 5BB’. Porém, em
outro estudo, Fraguas (1999), comparando treze por-
ta-enxertos de videira, verificou que existia uma su-
perioridade do gen?tipo *eRR101-14f em rela??o ?
«eK obber 5BBef, imprimindo maior aturada planta,

guando submetida & presenca de aluminio no solo.

Veloso et al. (1995), trabalhando com pimenteiras
do reino (Piper nigrum), verificaram que a relacdo
parte aérealraiz ndo foi afetada pela adi¢do de Al na
solucgdo, mostrando, com isso, que o efeito do alumi-
nio foi homogéneo na planta inteira. Em
contrapartida, Helyar (1978) afirmaque asdosescres-
centes de aluminio causam um declinio exponencial
na producdo da parte aérea. Quando se usam espéci-
es mais tolerantes, nota-se um estimulo na producdo
em baixas doses de aluminio, mas o declinio voltaa

aparecer em altas doses.
Peso da matéria seca da parte aérea

Observou-se efeito positivo do aluminio para o
gendtipo 1045P até adosagem de 20 mg L'l. O'420A
mostrou ¢rescimento continuo, atingindo, nadose de
40 mg L'l, 6,519 de peso damatériaseca. Ja o porta-
enxerto ‘IAC572 apresentou 0 maior peso da maté-
ria seca da parte aérea. Porém, seu comportamento
nao foi constante, como pode ser verificado naFigu-

rab.



Fig. 1 - Detalhe do plantio das estacas de videira em vasos
com capacidade de 3,5 L, pintados com tinta a base de
alumino. UFLA, Lavras, MG, Brasil. 2008.

Detail of grapevine cuttings plantation in pots with 3,5 L
capacity, painted with aluminate’s ink. UFLA, Lavras, MG,
Brasil. 2008.

Fig. 2 - Detalhe do plantio vertical das estacas de videiraem

vasos, tendo como suporte o isopor. UFLA, Lavras, MG. 2008.

Detail of grapevine vertical plantation in pots, having as has
support the isopor.
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Fig. 3 - Detalhe dos internddios curtos e folhas menores em
porta-enxerto de videira ‘1045P', cultivado em soluggo nutriti-
va, na presenca de concentragdes de Al (mg L ). UFLA, Lavras,
MG. 2008.
Detail of short buds and leaves in grapevine rootstock
1045P’, cultivated in nutritional solution, in the presence of
Al concentrations (mg L™). UFLA, Lavras, MG, 2008.
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Fig. 4 - Comprimento da parte aérea em porta-enxertos de
videira, com diferentes concentracdes de Al. Epamig, UFLA,
Lavras, MG, Brasil, 2008.

Length of the aerial part in grapevine rootstock with different
Al concentrations. Epamig, UFLA, Lavras, MG, Brasil, 2008.



QUADRO |
Composicéo da solugdo nutritiva de acordo com Furlani & Furlani (1998), FCAV/UNESP, Botucatu, SP, Brasil, 2003.
Composition of nutrition solution according to Furlani & Furlani (1998), FCAV/UNESP, Botucatu, SP, Brasil, 2003.

Macronutrientes (mg L)

N'NO~ N'NH™ P K Ca Mg S
147,9 18,0 1,0 86,1 140,0 21,0 17,6
Micronutrientes (mg L™)
Fe B Cu Mn Zn Mo Cl
5,0 0,5 0,02 0,5 0,05 0,001 19,5
QUADRO I

Tratamentos referentes as doses de aluminio aplicadas aos porta-enxertos de videira cultivados em solucéo
nutritiva. Epamig, UFLA, Lavras, MG, Brasil, 2008.
Treatments referring to aluminum concentration applied to grapevine rootstock cultivated in nutritional solution.
Epamig, UFLA, Lavras, MG, Brasil, 2008.

Tratamentos Aluminio (mg L") mL da solucdo
1 0 0,00
2 10 0,33
3 20 0,66
4 40 1,33
QUADRO I

Andlise de variancia para comprimento da parte aérea (CPA), peso da matéria seca da parte aérea (PMSPA), comprimento do sistema
radicular (CSR), peso da matéria seca do sistema radicular (PMSSR) e peso da matéria seca da estaca (PMSE). UFLA, Lavras, MG, Brasil,
2008.

Variance analysis for length of aerial part, weight of aerial part dry matter, length of the radicular system, weight of radicular system dry
matter and weight of cutting dry matter. UFLA, Lavras, MG, Brasil, 2008.

Fontes de GL Quadrados médios
varia¢io
CPA PSPA CSR PSSR PSE
Conc. de Al 3 864,18* 17,21* 223900,12 23,62* 15,67*
Gendtipos 7 6948,74* 239,24* 1172881,82* 14,49* 43,84*
Al x Gen. 21 1012,98%* 11,64* 535079,09* 7,92% 5,47*
Erro 128 163,80 3,51 140888,61 3,12 3,01
CV (%) 36,25 39,84 33,35 47,08 32,56

Conc. = concentragoes; Al = aluminio; Gen. = genétipos
*Significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Fig. 5 - Peso da matéria seca da parte aérea em porta-enxertos
de videira, com diferentes concentracdes de Al. Epamig, UFLA,
Lavras, MG, Brasil, 2008.

Weight of aerial part dry matter in grapevine rootstock, with
different Al concentrations. Epamig, UFLA, Lavras, MG

Brasil, 2008

Resultados semelhantes foram observados por
Alvarenga (2001) que, estudando cinco diferentes
porta-enxertos de videira, verificou um maior peso
da matéria seca da parte aérea do genétipo IAC572.

Comprimento do sistema radicular

Segundo Cambraia et al. (1991), o auminio afeta,
principalmente, o sistemaradicular das plantas culti-
vadas. O gendtipo Gravesac, mesmo apresentando
interacdo significativa com as concentracfes de alu-
minio, expressou comportamento decrescentedo sis-
temaradicular a partir de 10 mg L™, demonstrando
ser sensivel as maiores dosagens do aluminio em so-

lug8o nutritiva (Figura 6).
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Fig. 6 - Comprimento do sistema radicular de porta-enxertos
de videira, com diferentes concentragoes de Al. Epamig, UFLA,
Lavras, MG, Brasil, 2008.

Length of grapevine rootstock radicular system, with different
Al concentrations. Epamig, UFLA, Lavras, MG, Brasil, 2008.

Outro sintoma da toxicidade de Al detectado no
sistemaradicular foi 0 aumento do ndmero de raizes
laterais. E provavel que o efeito toxico do Al na
destruicao das célulasmeristemédticas daraiz principal
altere a producéo de horménios que controlam o
crescimento da parte apical (Foy, 1974). Segundo
Rengel (1992), o Al promove areducdo da sintese e
do transporte de citocininas nos meristemas da raiz,
alterando a direcdo do movimento acrépeto em vez
do basipeto e aumentando os niveis de acido
abscisico. A perdadadominancia apical manifestou-
se pela proliferacdo de raizes laterais dos porta-
enxertos aqui estudados. Resultados similares foram
também observados em porta-enxertos somaclonais
de macieira cultivados em solucdo nutritiva, na
presenca de diferentes niveis de Al (Dantas et al.,

2001).

O Al acumula-se, preferencialmente, no sistema
radicular das plantas, translocando-se em pequenas
quantidades para a parte aérea. Esse fato justifica o
efeito notavel desse ion sobre o sistema radicular,
constatado, principalmente, no porta-enxerto
‘Gravesac’. Massot et al. (1992) consideram que um
dos principais efeitos do Al é a inibicao do
crescimento dasraizes, que setornam curtas e grossas.
Essa caracteristica, por sinal, serve como o melhor
indicador para se avaliar a tolerancia ao Al, em

solugdo nutritiva, entre cultivaresde diversasespécies.

Peso da matéria seca do sistema radicular

O gendtipo ‘1045P demonstrou ser menos sensivel
ao aluminio, quando comparado com os demais
gendtipos, apresentando comportamento de forma
quadrética. Osmel hore@ resultadosforam obtidoscom
adosagemde 10 mg L , quando obtiveram-se 5,68 g

(Figura7).
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Fig. 7 - Peso da matéria seca do sistema radicular em portar
enxertos de videira, com diferentes concentragdes de Al.
Epamig, UFLA, Lavras, MG, Brasil, 2008.

Weight of grapevine rootstock dry matter of tradicular system,
with different Al concentrations. Epamig, UFLA, Lavras, MG,
Brasil, 2008.



Segundo Nascimento et al. (1997), raizes de plantas
que apresentam danos quando expostas ao Al ndo
mantém a capacidade de assimilacdo dos nutrientes
necessarios para a producdo de matéria seca, como
verificado para o porta-enxerto ‘ 1045P' .

Veloso et al. (1995), trabalhando com pimenteiras do
reino (Piper nigrum), verificaram que arelagéo parte
aérealraiz ndo foi afetada pela adi¢do de Al na
solucéo, mostrando, com isso, que o efeito do
aluminio foi homogoneo na planta inteira. Em
contrapartida, Helyar (1978) afirma que o aumento
das doses de Al causam um declinio exponencia na
producdo da parte aérea. Quando se usam espécies
maistolerantes, nota-se um estimulo naproducdo em
baixas doses de Al, mas o declinio volta a aparecer

em dltas doses.

Embora a presenca do Al no tecido vegetal cause
danos fisiolégicos e bioquimicos por vezes
irreversiveis e intrinsecamente relacionados ao
crescimento de plantas (Pegtel, 1986), os resultados
obtidos na matéria seca das estacas de ‘|AC572’
sugerem que o efeito do Al sobre ela pode estar
relacionado a prépria absorcdo dos nutrientes.

CONCLUSOES
Maior comprimento da parte aérea € obtido pelo
gendtipo ‘1AC766', na auséncia de aluminio e pelo
genotipo ‘420A’, com a dosagem de 40 mg L1

Maior comprimento do sistemaradicular éobtido pelo
gendtipo Gravesac, nadosagem de10mg L ™. Quanto
a0 peso da matéria seca do sistema radicular, o
*1045P mostra-se pouco sensivel na dosagem de 10
mgL”.

As cultivares IAC572, IAC766 e 1103P apresentam
crescimento do sistema radicular semelhante na
auséncia ou ha presenca do aluminio.
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