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RESUMO

A seleção de gramíneas forrageiras toleran-
tes ao alumínio tóxico, abundante em solos 
ácidos, é etapa indispensável em programas 
de melhoramento que procuram identificar 
materiais mais adaptados a essas condições de 
estresse abiótico. Visando aumentar a eficiên-
cia das avaliações realizadas em solução nu-
tritiva, foi realizado um experimento em casa 
de vegetação para avaliar os efeitos de doses 
crescentes de alumínio e o valor de pH da so-
lução nutritiva no desenvolvimento de genóti-

pos de Brachiaria ruziziensis. Dois tratamen-
tos, com avaliações de pH, foram estudados. 
Em um deles, o pH da solução nutritiva era 
corrigido diariamente e mantido em 4,5 ± 0,1 
(na primeira semana) e em 4,5 ± 0,1 (no iní-
cio da segunda semana até o final do experi-
mento) e um outro tratamento sem controle de 
pH. As concentrações de alumínio utilizadas 
foram: 0, 15, 30, 45 e 60 mg/L. Foram avalia-
dos: a produção de matéria seca da parte aérea 
e das raízes (MSPA e MSR), o incremento no 
crescimento da parte aérea e das raízes (IPA 
e IR), expresso pela diferença entre o cresci-
mento final e o inicial, razões entre MS e MV 
da parte aérea (MS/MV – PA) e das raízes 
(MS/MV - R) e o número de perfilhos (NP). 
O aumento na concentração de alumínio em 
solução nutritiva não afetou o crescimento das 
raízes (IR), nem a sua matéria seca (MSR), a 
razão entre a matéria seca e a massa verde da 
raiz (MS/MV – R) e o número de perfilhos. 
De modo geral, o controle do pH da solução 
nutritiva não influenciou a seleção de genó-
tipos de B. ruziziensis quanto à tolerância ao 
alumínio, proporcionando os menores valores 
para as características incremento no cresci-
mento das raízes (IR) e razão entre a matéria 
seca e a massa verde da parte aérea (MS/MV 
– PA), enquanto as demais características ava-
liadas apresentaram os maiores valores nos 
tratamentos sem a correção e manutenção do 
valor de pH da solução nutritiva.
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ABSTRACT

The selection of aluminum tolerance tro-
pical forage grass abundant in acid soil is an 
important step in a plant breeding program 
that aims to identify more productive Bra-
chiaria ruziziensis genotypes with higher 
adaptability under stress conditions. It were 
developed studies aiming to evaluate the 
more adequated pH value by five genotypes 
of Brachiaria ruziziensis, congo signal grass, 
and the effect as crescent aluminum concen-
trations upon plant growth. pH values were: 
4.5 ± 0,1 (in the first week), 4.5 ± 0,1 (in the 
beginning of the second week to the end of 
the experiment) and a control treatment wi-
thout pH control and the aluminum concen-
trations were: 0, 15, 30, 45 and 60 mg/L of 
Al. The following variables were evaluated. 
Dry matter yield of the aerial part and roots 
(MSPA and MSR), the increasing of aerial 
part (IPA) and roots (IR), expressed by the 
difference between the final and initial wei-
ght dry matter, rations between dry (MS) and 
green (MV) matter weight of the aerial part 
(MS/MV – PA) and root (MS/MV - R) as 
well as the numbers of tillers. The increasing 
aluminum concentration in nutrient solution 
had no effect in the increasing of the roots 
(IR) and dry root matter weight (MSR), the 
rations between dry (MS) and green (MV) 
root matter weight (MS/MV - R) and the 
numbers of tillers, affecting the other cha-
racteristics. The absence of pH control in the 
nutrient solution provided the smallest va-
lues for the characteristics, increasing of the 
roots (IR) and ration between dry (MS) and 
green (MV) matter weight of the aerial part 
(MS/MV – PA), while the other evaluated 
characteristics presented the largest values, 
when had no pH control and adjustment in 
the nutrient solution.

Keywords: Acidity, aluminum tolerance, 
congo signal grass, forage production.

INTRODUÇÃO

No Brasil, a maioria dos solos destinados à 
produção vegetal apresenta baixa fertilidade 
e problemas de elevada acidez e toxicidade 
por alumínio, fatores responsáveis pelo bai-
xo rendimento da maioria das culturas não 
adaptadas (Souza e Lobato, 2004). No caso 
específico das pastagens, que normalmente 
ocupam as áreas marginais, esses problemas 
são ainda mais sérios. A alta concentração de 
alumínio nos solos ácidos assume, portanto, 
papel importante na agricultura e pecuária 
nacionais, afetando diretamente os processos 
fisiológicos e metabólicos da grande maioria 
das espécies cultivadas.

Quando cultivadas em altas concentrações 
de Al3+, as plantas apresentam sintomas ca-
racterísticos causados pela toxicidade. Den-
tre esses, destacam-se: o retardamento do 
crescimento radicular e da parte aérea, a re-
dução do número de raízes laterais, além do 
maior diâmetro dos eixos radiculares (Mat-
tiello et al., 2008). 

O calcário é freqüentemente utilizado com 
o objetivo de reduzir a acidez do solo, devido 
ao aumento no valor do pH da solução do solo, 
aumentar a concentração de cálcio e de magné-
sio trocáveis, além de diminuir o teor de alumí-
nio tóxico, ferro e manganês, causando maior 
capacidade de troca catiônica efetiva (CTC). A 
adição do calcário, também, aumenta a dispo-
nibilidade de nitrogênio, enxofre, boro e outros 
nutrientes que resultam da mineralização da 
matéria orgânica, melhora o aproveitamento 
de adubos e estimula a atividade microbiana. 
No entanto, a sua capacidade corretiva não ul-
trapassa as camadas superficiais, o que impos-
sibilita o crescimento normal do sistema radi-
cular dos vegetais, que precisam de um maior 
volume de solo para explorar, principalmente 
em profundidade, a fim de garantir a absorção 
de nutrientes e água. Além disso, a redução na 
saturação de Al ao longo do perfil do solo, com 
a calagem, necessita, de modo geral, de muito 
tempo, devido à baixa solubilidade do calcário 
(Malavolta et al., 1980; Bataglia et al., 1985; 
Fageria, 1989; Mascarenhas e Tanaka, 1995; 
Amaral et al., 2004).
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A seleção de plantas que toleram diferen-
tes níveis de alumínio vem sendo conside-
rada a melhor alternativa para o aumento da 
produção em solos ácidos com concentra-
ções altas deste catião. Sendo assim, práticas 
envolvendo diferentes métodos estão sendo 
empregadas tanto em cultura de campo como 
em soluções nutritivas (Echart e Cavalli-Mo-
lina, 2001; Sanchez-Chacon et al., 2002). 
Esta estratégia é considerada indispensável 
em programas de melhoramento genético, 
que visam à identificação de plantas mais 
produtivas e que apresentem maior adapta-
bilidade em condições de estresse. Além dis-
so, constituições genotípicas superiores que 
proporcionam melhores ajustes a condições 
nutricionais adversas, poderão amenizar os 
problemas de produtividade em solos ácidos 
ocasionado pelo estresse causado pelo Al 
(Freitas et al., 2006).

A maioria dos trabalhos realizados sobre 
toxicidade do Al é conduzida com metodo-
logias que utilizam soluções nutritivas, que 
não apresentam as desvantagens do trabalho 
em campo, sujeito às intempéries do meio-
-ambiente, bem como doenças e pragas, não 
sendo este elemento o único fator limitante a 
interferir, de forma negativa, na precisão ex-
perimental (Echart e Cavalli-Molina, 2001). 
Além disso, essa metodologia permite a ob-
servação imediata dos efeitos causados pelo 
alumínio (Camargo et al., 2000).  

No Brasil, as espécies de Brachiaria mais 
cultivadas são B. decumbens, B. brizantha, 
B. humidicola e B. ruziziensis. Estas espécies 
são responsáveis pela maior parte das áreas 
de pastagens cultivadas no Brasil. Embora 
sejam consideradas plantas tolerantes aos fa-
tores de acidez de solo, há grandes diferenças 
entre elas.

Em condições de campo a seleção para 
tolerância ao alumínio é afetada pela varia-
bilidade natural dos solos, bem como pela 
dificuldade de avaliar danos na raiz, o que 
pode determinar erros na identificação de ge-
nótipos tolerantes. Além disso, pode apresen-
tar o inconveniente de reunir grande número 
de variáveis não controláveis, tais como pH, 
concentração de Al, e sua correlação com os 

teores de Ca, Mg e K presentes na solução 
do solo (Souza, 2001). Por estes motivos é 
importante que a primeira fase na seleção de 
clones ou genótipos tolerantes seja desenvol-
vido em condições controláveis, como labo-
ratório ou casa de vegetação, onde há maior 
possibilidade de controlar fatores, que via de 
regra tornam-se difíceis de serem controla-
dos, em condições de campo. Após conhecer 
os genótipos mais tolerantes, a segunda etapa 
do trabalho deve ser desenvolvida em condi-
ções de campo, para tornar mais realístico os 
resultados (Mazzocato et al., 2002). 

Existe um número considerável de traba-
lhos que objetivam avaliar o comportamento 
de gramíneas forrageiras quanto à tolerância 
ao Al, especialmente, as espécies de Bra-
chiaria (Wenzl et al., 2003) e Panicum ma-
ximum (Oliveira et al., 2000). Para a espécie 
Brachiaria ruziziensis Germ. & C.M.Evrard 
não se conhece o efeito do pH da solução nu-
tritiva utilizada nas avaliações de tolerância 
ao alumínio, nem a dose mais aconselhada 
para a realização da seleção. Pelo exposto, 
o objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos 
de doses crescentes de alumínio e o pH da 
solução nutritiva no desenvolvimento de ge-
nótipos de Brachiaria ruziziensis.

MATERIAL E MÉTODOS

Este experimento foi conduzido em casa 
de vegetação na Embrapa Gado de Leite, em 
Juiz de Fora/MG, Brasil. 

Utilizaram-se cinco genótipos de Brachia-
ria ruziziensis (P1, P2, P3, P4, P5), compo-
nentes do programa de melhoramento gené-
tico desta espécie na Embrapa Gado de Leite. 
Os valores de pH avaliados foram 4,5 e um 
tratamento sem controle de pH, e as concen-
trações de alumínio foram: 0, 15, 30, 45 e 60 
mg/L. 

As sementes das diferentes progênies fo-
ram colocadas para germinar em caixas plás-
ticas contendo substrato comercial à base de 
casca de Pinus. Cerca de 60 dias depois, as 
mudas, após lavagem do sistema radicular, 
foram transplantadas para vasos conten-
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do dois litros de solução nutritiva de Clark 
(1975) modificada em relação à concentra-
ção de fósforo (0,069 mol/L) com o objetivo 
de evitar a sua precipitação pelo alumínio. 
Nesse momento foi realizada a mensuração 
dos comprimentos iniciais da parte aérea 
(CIPA) e das raízes (CIR) de cada planta. Os 
vasos, mantidos em aeração constante, foram 
revestidos internamente com filme plástico 
de polietileno de cor preta e externamente 
por tinta preta betuminosa e alumínica, a fim 
de evitar a passagem de luz para o não cresci-
mento de algas (Camargo e Camargo, 1985). 
Durante 37 dias, em um dos tratamentos o 
pH da solução foi monitorado diariamente e 
ajustado com NaOH 0,5 mol/L ou HCl 0,5 
mol/L, permitindo-se uma variação de ± 0,1, 
em função do tratamento. Durante os primei-
ros sete dias, para adaptação dos genótipos 
ao ambiente aquático e uniformização dos 
materiais, as plantas cresceram em solução 
nutritiva com metade da concentração de nu-
trientes recomendada, sem aplicação de alu-
mínio, e com pH mantido em 4,5 ± 0,1. Daí 
em diante, promoveu-se, semanalmente, a 
troca da solução nutritiva, colocando-se nos 
vasos solução completa, com concentrações 
crescentes de alumínio e valores de pH de 
acordo com os tratamentos. No tratamento 
sem ajuste, o pH não foi controlado diaria-
mente. 

Após o período mencionado, as plantas 
foram retiradas da solução nutritiva, o siste-
ma radicular foi seccionado da parte aérea, 
lavado com água destilada (por três vezes) 
e seu comprimento novamente determinado 
(CFSR, cm). Também foi medido o compri-
mento final da parte aérea (CFPA, cm). O ex-
cesso de umidade das raízes foi retirado com 
papel toalha, procedendo-se, em seguida, à 
pesagem e acondicionamento em sacos de 
papel para secagem em estufa de circulação 
forçada de ar (96 horas a 55°C). Determinou-
-se em seguida a produção de matéria seca da 
parte aérea e das raízes (MSPA e MR). 

Conhecidos os comprimentos inicial e fi-
nal da parte aérea e raízes, determinou-se o 
incremento no crescimento da parte aérea 
(IPA) e das raízes (IR), expressos pela dife-

rença entre o crescimento final e inicial de 
cada parte. O número de perfilhos (NP) foi 
também determinado quando da colheita do 
experimento, assim como as razões entre ma-
téria seca e massa verde da parte aérea (MS/
MV – PA) e das raízes (MS/MV - R).

O delineamento experimental foi o de blo-
cos ao acaso, com três repetições, em um es-
quema fatorial. Cada unidade experimental 
consistiu de um vaso contendo uma planta. 
Foi efetuada a análise de variância dos dados 
e das médias, quando necessário, foram com-
paradas pelo teste de Scott-Knott (1974), a 5 
% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A concentração de alumínio na solução, o 
controle e ajuste do pH e os genótipos utili-
zados foram responsáveis por alterações na 
maioria das características avaliadas (Quadro 
1). Porém, algumas exceções foram verifica-
das. O controle ou não do pH da solução não 
influenciou a relação entre a matéria seca e 
a massa verde das raízes e nem a produção 
de perfilhos. O aumento na concentração do 
alúmínio em solução não influenciou nas ca-
racterísticas relacionadas com o sistema ra-
dicular e no número de perfilhos produzidos. 
Em relação aos genótipos testados não houve 
diferença nas razões matéria seca/massa verde 
da parte aérea e das raízes. Tal fato indica a 
existência de variabilidade genética entre os 
genótipos de B. ruziziensis para a tolerância 
ao alumínio (Quadro 1). Desta forma, verifi-
caram-se modificações nas características da 
planta pela adição de alumínio na solução, tal 
como foi verificado por Crestani et al. (2009). 
O tempo de exposição ao alumínio foi sufi-
ciente para discrimiar genótipos tolerantes e 
sensíveis (Quadro 1). Entretanto, o contato 
por tempo inferior a esse já foram demons-
trados como discriminatórios para  a seleção 
de genótipos tolerantes (Pintro et al., 2001, 
Peixoto et al., 2007, Martins et al., 2010), os 
quais relatam 7, 10 e 21 dias respectivamente. 

Em 15 mg/L o comportamento dos genó-
tipos de B. ruzizensis foi semelhante ao con-
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trole em todas as caracteristicas analisadas, 
não sendo esta concentração suficiente para 
separar plantas tolerantes de sensíveis. Com 
o aumento na concentração de alumínio em 
solução nutritiva (30, 45 e 60 ppm) as plan-
tas foram afetadas (Quadro 1), especialmen-
te nas características IPA, MSPA, bem como 
MS/MV – PA não afetando as demais. For-
tunato e Nicoloso (2004), em trabalhos com 
grápia utilizando quatro doses de alumínio 
(0; 2,5; 5,0 e 10 mg/L), não encontraram al-
terações significativas para a altura da planta, 
massa seca da parte aérea e a relação entre a 
massa de raízes e da parte aérea, comprimen-
to da raiz principal, comprimento total das 
raízes e massa seca de raízes. Esses resulta-
dos corroboram parcialmente com os do pre-
sente experimento (Quadro 1), uma vez que 
a variação na concentração de alumínio não 
influenciou nas características relacionadas 
com o sistema radicular e com a produção 
de perfilhos. 

Em 30, 45 e 60 mg/L tanto o IPA quanto 
a MSPA apresentaram decréscimos quando 
comparadas com o controle, não sendo as 
demais características afetadas pelas doses 
avaliadas. Estes resultados contrariam a ten-
dência geral no que diz respeito a estudos en-
volvendo tolerância ao alumínio. Isso porque 
a redução da parte aérea é considerada um 
sintoma secundário, sendo uma consequên-
cia dos danos ocorridos no sistema radicular 
(Foy et al., 1978). No entanto, tais resulta-
dos concordam com os obtidos por Simões et 
al. (1973), que trabalhando com pinheiro do 
Paraná demonstraram crescimento reduzido 
das plantas na presença das maiores doses do 
metal (2, 3 e 4 ppm), comparadas às meno-
res (0, 0.25, 0.50 e 1 ppm). De acordo com 
Diniz e Calbo (1990), o excesso de Al pode 
conduzir à formação de complexos na super-
fície radicular pela precipitação com fósforo, 
impedindo sua absorção de fósforo e o cres-
cimento da planta. Para Foy et al. (1978) os 
sintomas característicos para a parte aérea 
em estudos relacionados com a toxicidade 
por alumínio incluem a rigidez das folhas e 
colmos, além de atrofia e coloração púrpu-
ra dessas estruturas, os quais se confundem 

com os de deficiência de cálcio e fósforo. No 
entanto, Ruschell et al. (1968), em trabalhos 
com feijoeiro em solução nutritiva, observa-
ram que os efeitos deletérios na parte aérea 
eram provocados pelo excesso de alumínio 
e não pela deficiência de fósforo nesses ór-
gãos. 

O efeito negativo do alumínio sobre o de-
senvolvimento dos vegetais é expresso pela 
redução na matéria seca da parte aérea e ra-
ízes (Rengel, 1996), o que ocorre devido à 
inibição da expansão e divisão celular no sis-
tema radicular e bloqueio da absorção de nu-
trientes para a parte aérea (Lazof e Holland, 
1999). No presente experimento, entretanto, 
o aumento gradativo das concentrações de 
alumínio na solução afetou a produção de 
matéria seca da parte aérea, mas não das raí-
zes (Quadro 1). Esses resultados diferem dos 
apresentados por Nascimento et al. (1997) 
que ao estudarem o comportamento de Co-
ffea arabica frente ao alumínio encontraram 
resultado inverso, para as mesmas variáveis. 
Nolla et al. (2007) e Mattiello et al. (2008), 
por sua vez, em soja e café conilon, respec-
tivamente, verificaram decréscimos tan-
to para matéria seca da parte aérea quanto 
para as raízes quando aumentadas às doses 
de alumínio. Ao comparar a tolerância entre 
milho e sorgo, Akhter et al. (2009) demons-
traram menor efeito inibitório do alumínio 
na matéria seca do milho em relação ao sor-
go, indicando maior tolerância do primeiro 
quando comparado ao segundo. Os mesmos 
autores ainda relataram que o alumínio em 
solução diminuiu não só a produção de ma-
téria seca, mas também, a concentração de 
nutrientes tais como P, Ca, K, Mg, Fe e Mn, 
sendo esta redução maior no sorgo do que no 
milho. Por outro lado, em espécies conside-
radas tolerantes ao alumínio, a produção da 
parte aérea é comumente mais afetada que 
o sistema radicular (Jan e Petterson, 1995). 
Assim, neste experimento a produção de 
massa seca da parte aérea mostrou-se mais 
sensível para discriminar o efeito do alumí-
nio no crescimento de B. ruziziensis (Quadro 
1). Neste sentido, os genótipos 1 e 4 são os 
que mais se destacam quando considerada a 
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MSPA, com o primeiro apresentando maior 
número de características favoráveis (MSPA, 
MSR e NP) para considerá-lo mais tolerante. 
Tal fato demonstra serem estes genótipos os 
mais promissores para a utilização em estu-
dos posteriores em condições de campo. 

O crescimento do sistema radicular é a 
característica mais afetada tanto na suscep-
tibilidade quanto na tolerância a fatores de 
acidez do solo (Howeler e Cavadid, 1976), 
contrastando com os resultados deste ex-
perimento. No entanto, Fortunato e Nico-
loso (2004), em grápia (Apuleia leiocarpa) 
não observaram diferenças significativas no 
crescimento radicular para as concentrações 
0; 2,5; 5,0 e 10 mg/L. Eles relataram, ain-
da, que as plantas submetidas a 10 mg/L não 
apresentavam sintomas visuais nas raízes 
de toxicidade ao Al, apresentando-se claras, 
normais e sem alterações morfológicas, sen-
do o mesmo verificado neste experimento em 
15 mg/L (Quadro 1). Porém, com o aumento 
das concentrações as plantas apresentavam-

-se grossas, amareladas, quebradiças e pouco 
volumosas nas concentrações mais altas de 
alumínio (30, 45 e 60 mg/L). Esse engrossa-
mento, provavelmente, é causado pela inibi-
ção do alongamento celular e aumento de al-
gumas camadas de células do córtex (Sasaki 
et al., 1996). Haussler et al. (2006), por outro 
lado, demonstraram que B. ruziziensis e B. 
dictyoneura cultivadas em solos com alta sa-
turação de alumínio (76 a 87%) são capazes 
de desenvolverem o sistema radicular sem 
apresentarem sintomas de toxicidade a esse 
elemento. 

Os genótipos de B. ruziziensis foram in-
fluenciados pelas doses de alumínio e condi-
ções de pH utilizados, sendo que nas carac-
terísticas MS/MV – PA e MS/MV – R, não 
houve diferença entre os genótipos (Quadro 
1). O genótipo 1 apresentou melhor desem-
penho, pois teve maior produção de matéria 
seca de raízes, perfilhou mais (NP) e junto 
com o genótipo 4 produziu mais matéria seca 
da parte aérea. Porém, em relação ao cresci-

** - Médias com letras diferentes entre genótipos, concentração de alumínio e pH, nas colunas indicam diferenças significativas, pelo 
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Quadro 1 - Incremento no crescimento de parte aérea (IPA) e de raízes (IR), matéria seca de parte aérea e raí-
zes (MSPA e MSR), razões entre MS e MV da parte aérea (MS/MV – PA) e das raízes (MS/MV - R) e número 
de perfilhos (NP) em cinco genótipos de Brachiaria ruziziensis, em dois valores de pH e cinco concentrações 
de alumínio, em solução nutritiva.
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mento da parte aérea (IPA) e das raízes (IR), 
o genótipo 1 não foi superior aos demais 
(Quadro 1), mas, o seu menor crescimento 
não influenciou, de forma negativa, a produ-
ção de massa, que é um dos atributos mais 
importantes para selecionar o material a ser 
utilizado para a alimentação animal. 

A razão entre MS e MV das raízes (MS/
MV - R) e o número de perfilhos não foram 
afetados pelo pH (Quadro 1). Todas as de-
mais características apresentaram efeito sig-
nificativo. 

Há que destacar que as características in-
cremento no crescimento das raízes (IR) e 
razão entre a matéria seca e a massa verde 
da parte aérea (MS/MV – PA) apresentaram 
valores menores quando não se corrigiu o pH 
da solução nutritiva (s/ controle), enquanto as 
demais características avaliadas apresentaram 
os maiores valores quando não se corrigiu o 
pH da solução nutritiva. Foi verificado que 
mais de 70% das características avaliadas não 
foram prejudicadas pelo não controle e ajuste 
do valor de pH da solução nutritiva. Portanto, 
nas condições em que se decorreram o expe-
rimento, a realização da correção do pH da 
solução nutritiva durante o desenvolvimento 
da braquiária não é necessária. Este resultado 
é de grande praticidade, pois os ajustes diários 
nos valores de pH, oneram o custo de expe-
rimentos como este, principalmente se forem 
utilizados muitos vasos.

Almeida et al. (2000) trabalhando com 30 
genótipos de Panicum maximum em solução 
nutritiva, verificaram, para a maioria deles, 
comportamento diferenciado, com inibição 
do comprimento das raízes na presença do Al 
independentemente do pH. 

CONCLUSÕES 

Os genótipos 1 e 4 são os que mais se 
destacaram quanto a tolerância ao alumínio 
nesse estudo, o que demonstra serem eles os 
mais promissores para a utilização em estu-
dos posteriores em condições de campo. 

O aumento na concentração de alumínio 
em solução nutritiva não afetou o incremento 

no crescimento das raízes (IR) e a produção 
de matéria seca das raízes (MSR), a razão 
entre a matéria seca e a massa verde da raiz 
(MS/MV – R) e o número de perfilhos, afe-
tando todas as demais características (IPA, 
MSPA e MS/MV – PA). 

A ausência de controle e ajuste do valor 
de pH da solução nutritiva proporcionou os 
menores valores em somente duas caracterís-
ticas avaliadas, incremento no crescimento 
de raízes (IR) e razão entre a matéria seca e 
a massa verde da parte aérea (MS/PV – PA), 
enquanto as demais características avalia-
das (70%) apresentaram os maiores valores, 
quando não se corrigiu o pH da solução nu-
tritiva.

Não há necessidade de controlar e ajustar 
o pH da solução nutritiva, diariamente, nos 
estudos com Brachiaria ruziziensis. 

Em função dos resultados obtidos, uma se-
gunda etapa, em condições de campo será de-
senvolvida para comprovação dos resultados.
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