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RESUMO - Testou-se a especificidade das rizobactérias promotoras de crescimento em mudas de P. taeda
L., P. oocarpa, P. elliottii Engelm. e P. caribaea var. hondurensis. Os isolados de rizobactérias UFV-AL9,
UFV-AMS, UFV-AM2, UFV-F3, UFV-G2, UFV-G4, UFV-Z1, UFV-F6 e UFV-X2 foram inoculados por meio
da aplicacdo de in6culo de rizobactérias em substrato de produgdo de mudas. Aos 150 dias de semeadura, avaliou-
se o peso de matéria seca de raizes e da parte aérea das mudas, bem como o indice de qualidade de Dickson.
Foram constatadas intera¢des significativas dos isolados e das diferentes espécies de pinus. Os incrementos
da biomassa da parte aérea e do sistema radicular variaram conforme o isolado e a espécie de pinus, porém,
de modo geral, foram observados maiores médias das mudas de P. taeda. As mudas de P. taeda, inoculadas
com os isolados UFV-Z1 e UFV-AMS, apresentaram ganhos significativos de biomassa da parte aérea, do sistema
radicular e do indice de qualidade de Dickson, em relagdo a testemunha. Nas mudas de P. elliottii, observou-
se também aumento significativo da biomassa da parte aérea, quando inoculadas com o isolado UFV-AMS5 e
do sistema radicular com os isolados UFV-X2, UFV-G2 e UFV-AMS. O isolado UFV-AMS néao se mostrou especifico
para essas varidveis, nas duas das quatro espécies estudadas (P. taeda e P. elliottii).
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EVALUATION OF SPECIFICITY OF RHIZOBACTERIA ISOLATED FROM
DIFFERENT SPECIES OF Pinus sp.

ABSTRACT — The main objective of this paper was to test the specificity of plant growth- promoting rhizobacteria
isolated from P. taeda on other pinus species (P. elliottii, P. oocarpa and P. caribaea hondurensis ). The rhizobacteria
isolates UFV-AL9, UFV-AMS, UFV-AM2, UFV-F3, UFV-G2, UFV-G4, UFV-ZI1, UFV-F6 and UFV-X2 were directly
applied on the seedling sowing substrate. At 150 days of sowing, seedling root and aerial part dry matter
weight, as well as Dickson’s quality index were evaluated. Significant interactions among strains and different
pine species were observed. Aerial part and root dry matter varied according to the strain and pine species,
but generally the highest averages were presented on P. taeda seedlings. When inoculated with UFV-Z1 and
UFV-AMS strains, the P. taeda presented significant differences for all variables. For P. elliottii, seedlings
inoculated with strains UFV-X2, UFV-G2 and UFV-AMS5 and with UFV-AMS5 also showed a significant increase
in the aerial part and root biomass, respectively. Strain UFV-AMS did not show specificity for these variables
in two of the four analyzed species (P. taeda and P. elliottii).

Keywords: Pinus taeda, Pinus elliottii and Pinus caribaea var. hondurensis.

I Recebido em 15.01.2007 e aceito para publicagdo em 16.04.2007.

2 Doutoranda em Ciéncia Florestal pela Universidade Federal de Vigosa (UFV), Vicosa-MG. E-mail: <juliana.brunetta@uol.com.br>.
3 Departamento de Fitopatologia da UFV. E-mail: <aalfenas @ufv.br>; <rgoncalves@aracruz.com.br>.

4 Professor Aposentado do Departamento de Engenharia Florestal da UFV.

> Graduagdo em Engenharia Florestal da UFV. E-mail: <danielbinoti @hotmail.com>.

¢ Departamento de Agronomia da Universidade Estadual de Londrina, Londrina-PR. E-mail: <esiof @uel.br>.

S— F Sociedade de Investigagdes Florestais R. Arvore, Vicosa-MG, v.31, n.6, p.1027-1033, 2007



1028

1.INTRODUCAO

O Brasil possui uma das maiores areas plantadas
com coniferas do mundo, o que, aliado a riqueza das
suas caracteristicas edafoclimdticas, proporciona-
lhe uma vantagem sobre outras na¢gdes produtoras
(NEVES et al., 2001). A drea plantada com Pinus spp.
ocupa aproximadamente 2.220.000 ha, o fim atender
a demanda de matéria-prima para produgdo de celulose,
fabricacdo de méveis, chapas de composicdo e goma-
resina (FAO, 2006).

A produgdo de mudas de pinus, ao contrario do
eucalipto, ainda ndo sofreu grandes avancos
tecnolégicos. Atualmente, além da baixa tecnologia,
o tempo necessdrio para formacdo das mudas é
relativamente grande. Portanto, inovagdes que permitam
maior eficiéncia no processo de produciao de mudas
¢ de grande importancia. Nesse contexto, tem sido
estudado que a inoculagdo de rizobactérias promotoras
do crescimento de plantas pode promover aumento
do crescimento e melhoria na qualidade de mudas de
pinus (CHANWAY, 1997; BENT, 2000; ENEBAK e CAREY,
2004; ENEBAK, 2005; MAFIA et al., 2005).

Antes de 1989, eram raros os estudos referentes
a promocao de crescimento de mudas de gimnospermas
com o uso de rizobactérias (PROBANZA et al., 2002).
Dentre esses, Parker e Dangerfield (1975) e Pkojska-
Burdziej (1982) estudaram os efeitos da rizobacterizagao
em sementes de Pinus sylvestris e Pseudotsuga menziesii,
respectivamente. Desde entdo, aumentou-se o interesse
nesse tipo de estudo para coniferas, englobando varias
espécies de Pinus, Picea, Tsuga e Pseudotsuga
(CHANWAY e HOLL, 1992; LEY VAL e BERTHELIN,
1993; CHANWAY, 1995; ENEBAK, 2005).

O efeito no crescimento pode-se da pela interacdo
entre isolados de rizobactérias e gendtipos da planta
de interesse. Essa especificidade pode estar relacionada
com a coexisténcia natural da planta hospedeira/bactéria
ou com o compartilhamento metabdlico entre plantas
hospedeiras e bactérias, que independe de sua
coexisténcia prévia (HOLL e CHANWAY, 1992;
CHANWAY et al., 1988). Rizobactérias isoladas de
espécies de diferentes plantas podem exibir especificidade
na promocgao biolégica do crescimento (ENEBAK et
al., 1998).

No Brasil nao ha estudos sobre a influéncia de
rizobactérias sobre a promog¢ao do crescimento de mudas
de coniferas. Assim, este trabalho objetivou avaliar
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a especificidade de rizobactérias isoladas de mudas
de P. taeda quanto a promogao de crescimentto em
espécies de pinus (P. taeda, P. elliottii, P. oocarpa
e P. caribaea var. hondurensis).

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Viveiro de Pesquisa
do Departamento de Engenharia Florestal da
Universidade Federal de Vicosa (UFV), em Vicosa, MG.

2.1. Espécies e procedéncias das sementes de pinus

A seguir, as sementes utilizadas e as empresas
das quais respectivamente foram adquiridas empresas:
P. taeda L. e P. elliotti Engelm., Klabin Florestal Parana
(Area de Producao de Sementes, Telémaco Borba, Parand);
P. oocarpa, Duratex Florestal S.A. (Pomar de Sementes
Clonal, Fazenda Monte Alegre, Agudos, Sao Paulo);
e P. caribaea var. hondurensis, International Paper
(Pomar de Sementes AMCEL/2, Morada Nova de Minas,
Minas Gerais).

2.2. Rizobactérias testadas

Testaram-se os isolados UFV-AL9, UFV-AMS, UFV-
AM2, UFV-F3, UFV-G2, UFV-G4, UFV-Z1, UFV-F6 e UF V-
X2, pré-selecionados de mudas de Pinus taeda e Pinus
caribeae var. hondurensis, provenientes da Klabin
Florestal Parana e International Paper. As rizobacterias
sdao mantidas em condicdes assépticas no Laboratério
de Patologia Florestal.

As rizobactérias selecionadas foram testadas para
P. elliottii, P. oocarpa, P. caribaea hondurensis e P.
taeda, no estudo da interacdo entre isolados de
rizobactérias e espécies de pinus.

2.3. Producao de indculo e inoculagio dos isolados em
substrato

Para producdo de indculo, cada isolado de
rizobactéria foi cultivado, separadamente, em placa
de Petri, com o meio recomendado por Kado e Heskett
(1970). Ap6s a incubagdo por 24 h a 28 °C, no escuro,
procedeu-se a raspagem do crescimento das rizobactérias,
utilizando solugdo salina (NaCl, 0,85%). A densidade
otica de cada suspensdo foi ajustada para 0,2 de
absorbancia em 540 nm, o que corresponde,
aproximadamente, a 108 u.f.c.mL", conforme a correlagio
entre densidade 6tica e nimero de unidades formadoras
de colbnias (u.f.c.), com base em Teixeira (2001).
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O ind6culo foi aplicado ao substrato de producao
de mudas (Plantmax®), na proporg¢éo de 0,1 mL* de
substrato antes da semeadura, em tubetes de 50 cm?.
Um substrato umedecido com solucdo salina
autoclavada na mesma proporcao serviu como
testemunha. Além da inoculacdo com os isolados
de rizobactérias, realizou-se a aplicacdo de aciculas
picadas de Pinus, como fonte inicial de fungos
micorrizicos, na proporg¢io de 1:6 (p/p).

2.4. Semeadura, adubacao do substrato e conducio do
experimento

Os tratamentos constaram da inoculagdo de mudas
de P. taeda, P. oocarpa, P. elliotti e P. caribaea var.
hondurensis cultivadas em tubetes com 50 cm? de
substrato comercial Plantmax®, com cada um dos isolados
de rizobactéria separadamente. Foi mantido um controle
sem inoculagao.

As sementes de P. taeda foram previamente

submetidas a quebra de dorméncia, por meio da
estratificacdo em areia umedecida a 10 °C, por 26 dias.

A semeadura foi realizada diretamente nos tubetes,
e aos 20 dias realizou-se o raleio, deixando-se apenas
uma muda vigorosa no centro de cada tubete. Os tubetes
foram inicialmente mantidos em casa de sombreamento
(50% de luminosidade natural), acondicionados em
bandejas planas com capacidade para 1.200 tubetes,
suspensas a 80 cm do solo. Imediatamente apds o raleio
das plantulas, estas foram transferidas para casa de
vegetagao coberta com lona pldstica transparente mais
uma abertura lateral.

A ocupacdo das bandejas nos primeiros 30 dias
foi de 100%, deixando-se apenas uma linha vazia entre
cada repeticdo. Apds esse periodo, as mudas foram
espacadas para capacidade de 50% da bandeja.

A irrigac@o das mudas e os demais tratos culturais
foram realizados conforme recomendacgdes especificas
para produc¢do de mudas de pinus.

A adubacgdo de base do substrato foi feita com
10 kg de NPK (20-0-20) e 4 kg de Fosmag 400°® (fosfato
magnesiano) por m? de substrato. A adubagao de formagao
iniciou-se aos 10 dias apds a operacdo de raleio, em
intervalos de 15 dias, com aplicacdo de 5 mL de solucéo,
contendo 25 kg de superfosfato simples, 11 kg de sulfato
de amoénia e 5 kg de cloreto de potdssio em 1.000 L
de agua.
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2.5. Delineamento experimental

Os tratamentos constituiram um arranjo fatorial
4 x 10, envolvendo quatro espécies de pinus (P.taeda,
P.oocarpa, P.elliottii e P.caribeae) e 10 tratamentos
de inoculacdo, sendo nove isolados de rizobactéria
e uma testemunha sem inoculacdo. O delineamento
foi inteiramente casualizado, sendo mantidas cinco
repeti¢cdes por tratamento, cada uma constituida de
20 unidades amostrais.

2.6. Obtencao e analise dos dados

Aos 150 dias ap6s a semeadura, avaliaram-se a
altura da parte aérea e o diametro do coleto, bem como
o peso de matéria seca das raizes e da parte aérea das
mudas. A determinag¢do do peso de matéria seca foi
realizada apds a separacdo da parte aérea do sistema
radicular e secagem em estufa a 70 °C, até o material
atingir peso constante. Os dados foram utilizados para
célculo do indice de qualidade de Dickson (1IQD)
(DICKSON, 1960), cuja férmula é:

1QD = (PMSPA+PMSR) / ((APA/DC)+(PMSPA/PMSR))
em que:

APA = altura da parte aérea da muda do colo até
a ponta do broto mais alto (cm);

DC =diametro do coleto (na altura do colo da planta)
(mm;

PMSPA = peso de matéria seca da parte aérea (g); e
PMSR = peso de matéria seca de raizes (g).

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia
(ANOVA), aplicando-se o teste F a 5% de probabilidade,
e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa SAEG
(EUCLYDES, 1983).

3.RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Especificidade dos isolados de rizobactérias

Foram observados efeitos significativos dos
isolados e das espécies de pinus, bem como a interacao
entre isolados de rizobactérias e espécies de pinus
(Anexo 1). De modo geral, para todas as varidveis as
mudas de P. taeda apresentaram melhores resultados
que as demais espécies. Nas mudas de P. elliottii foram
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observados maiores pesos de matéria seca da parte
aérea e do sistema radicular para um e trés isolados,
respectivamente. No entanto, para o indice de qualidade
de Dickson ndo se observou diferenca significativa
dos isolados nessa espécie.

Independentemente dos tratamentos, foram
observados maiores valores de PMSPA nas mudas de
P. taeda. Quando se estudou o efeito do isolado dentro
de cada espécie, somente foi observada diferenca
significativaem P. raeda, com as maiores médias obtidas
das mudas desenvolvidas nos tratamentos com oS
isolados UFV-Z1e UFV-AMS e as menores, dos isolados
UFV-G4 e UFV-F6 (Quadro 1).
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Com relacdo a varidvel PMSR, de modo geral
também foram observados os melhores resultados
nas mudas de P. taeda, seguidas de P. elliottii,
destacando-se os isolados UFV-Z1 e UFV-AMS em
P. taeda e UFV-AMS5, UFV-X2 e UFV-Z2 em P. elliottii
(Quadro 2).

Com relagdo ao IQD, as maiores médias das mudas
foram observadas, independentemente dos isolados,
em P. taeda. Dentro dessa espécie, destacaram-se
os isolados UFV-Z1 e UFV-AMS5, sendo as piores
meédias nos isolados UFV-F6, UFV-G4 e UFV-G2. Nas
demais espécies, nao se observou efeito significativo
dessa varidavel (Quadro 3).

Quadro 1 — Médias dos pesos de matéria seca da parte aérea de mudas de P. taeda, P. oocarpa, P. elliottii e P. caribeae
var. hondurensis, aos 150 dias apds a semeadura

Table 1 — Mean values of dry matter weight of the aerial part of P. taeda, P. oocarpa, P. elliottii and P. caribeae var. hondurensis
seedlings at 150 days after sowing

Rizobactéria P. taeda P. oocarpa P. elliottii P. caribaea var. hondurensis Média
UFV-X2 1,4284 bc A 0,4233 a B 0,3975 a B 0,3715 a B 0,6552
UFV-Z1 1,8177 a A 0,3198 a B 0,3352 a B 0,2227 a B 0,6739
UFV-AL9 1,4809 b A 0,3577 a B 0,3274 a B 0,2672 a B 0,6083
UFV-G2 1,2614 bcd A 0,3678 a B 0,396 a B 0,2441 a B 0,5673
UFV-G4 1,1025 d A 0,3197 a B 0,2399 a B 0,2164 a B 0,4696
UFV-AM2 1,4425 bcA 0,3034 a B 0,3011 a B 0,3335 a B 0,5951
UFV-F6 1,1018 dA 0,3257 a B 0,3435 a B 0,2485 a B 0,5049
UFV-F3 1,1664 cdA 0,3113 a B 0,3276 a B 0,2104 a B 0,5039
UFV-AMS5 1,7787 aA 0,3905 a B 0,4818 a B 0,2595 a B 0,7276

TEST 1,2519 becdA 0,3481 a B 0,3551 a B 0,3348 a B 0,5725
Média 1,38322 0,34673 0,35051 0,27086

Médias seguidas de letras diferentes mintdsculas nas colunas (rizobactérias) e maidsculas nas linhas (espécies) diferem entre si, pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Quadro 2 — Média dos pesos de matéria seca do sistema radicular de mudas de P. raeda, P. oocarpa, P. elliottii e P. caribeae
var. hondurensis, aos 150 dias ap6s a semeadura
Table 2 — Mean values of dry matter of roots of P. taeda, P. oocarpa, P. elliottii and P. caribeae var. hondurensis seedlings

at 150 days after sowing

Rizobactéria P. taeda P. oocarpa P. elliottii P. caribaea var. hondurensis Média
UFV-X2 0,4974 ab A 0,3042 a B 0,5483 ab A 0,1648 a B 0,3787
UFV-Z1 0,6717 a A 0,2578 a C 0,4624 bc B 0,1572 a C 0,3873
UFV-AL9 0,5941 ab A 0,2819 a BC 0,4516 bc AB 0,2089 a C 0,3841
UFV-G2 0,4312 bc AB 0,2649 a BC 0,5463 ab A 0,1648 a C 0,3518
UFV-G4 0,3971 ¢ A 0,2497 a AB 0,3309 ¢ AB 0,2005 a B 0,2946

UFV-AM2 0,5027 ab A 0,2629 a BC 0,4154 bc AB 0,2002 a C 0,3453
UFV-F6 0,3846 ¢ AB 0,1984 a BC 0,4739 abc A 0,1572 a C 0,3035
UFV-F3 0,4644 bc A 0,2401 a B 0,4518 bc AB 0,1696 a B 0,3315

UFV-AMS5 0,6643 a A 0,278 a B 0,6646 a A 0,1757 a B 0,4457

TEST 0,4813 bc A 0,2262 a B 0,4898 abc A 0,2052 a B 0,3511
Média 0,5088 0,2564 0,4835 0,1804

Médias seguidas de letras diferentes minudsculas nas colunas (rizobactérias) e maidsculas nas linhas (espécies) diferem entre si, pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
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Quadro 3 - indice de qualidade de Dickson de mudas de P. taeda, P. oocarpa, P. elliottii e P. caribeae var. hondurensis,
aos 150 dias ap6s a semeadura

Table 3 — Dickson’s quality index of P. taeda, P. oocarpa, P. elliottii and P. caribeae var. hondurensis seedlings after 150
days after sowin

Rizobactéria P. taeda P. oocarpa P. elliottii P. caribaea var. hondurensis Média
UFV-X2 0,6427 bed A 0,1061 a B 0,145 a B 0,0883 a B 0,245525
UFV-Z1 0,8845 a A 0,0921 a B 0,1263 a B 0,0504 a B 0,288325
UFV-AL9 0,7917 abc A 0,0943 a B 0,1257 a B 0,0667 a B 0,2696
UFV-G2 0,5514 d A 0,099 a B 0,1389 a B 0,0536 a B 0,210725
UFV-G4 0,5132d A 0,0888 a B 0,0884 a B 0,0595 a B 0,187475
UFV-AM2 0,6496 bed A 0,0875 a B 0,1088 a B 0,0723 a B 0,22955
UFV-F6 0,4937 d A 0,0725 a B 0,2987 a AB 0,0527 a B 0,2294
UFV-F3 0,6162 cd A 0,0871 a B 0,1139 a B 0,0519 a B 0,217275
UFV-AMS5 0,8708 ab A 0,1054 a B 0,1802 a B 0,0601 a B 0,304125

TEST 0,6356 cd A 0,0891 a B 0,1345 a B 0,0706 a B 0,23245
Média 0,6649 0,0921 0,1460 0,0626

Médias seguidas de letras diferentes minudsculas nas colunas (rizobactérias) e maitsculas nas linhas (espécies) diferem entre si, pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.

Neste estudo foi constatada interacgao significativa
entre isolados de rizobactérias e espécies de Pinus
sp- De modo geral, dos nove isolados testados, apenas
UFV-Z1 e UFV-AMS destacaram-se dos demais,
resultando em estimulo ao crescimento e aumento na
qualidade de mudas de P.taeda.

Os dados indicam que, em todos os isolados, apenas
as mudas de P. taeda apresentaram ganhos de peso
de matéria seca radicular e da parte aérea e de indice
de qualidade. Dessa forma, as rizobactérias obtidas
de P. taeda ndao promoveram efeito significativo sobre
o crescimento das mudas das outras espécies testadas,
quando aplicadas no substrato para produgdo de mudas.

Embora seja bastante estudado, ainda nédo existe
um consenso sobre a existéncia de especificidade
das rizobactérias. Enebak (2005), ao inocular isolados
obtidos de P. taeda em P. taeda, P. elliottii e P.
palustris, constatou que a altura da parte aérea das
mudas foi incrementada por cinco de oito isolados
testados em mudas de P. taeda e em trés nas de P.
elliottii. No entanto, apenas um isolado incrementou
a biomassa radicular em P. taeda. O referido autor
verificou, ainda, que a especificidade das bactérias
inoculadas em mudas de pinus existe e pode ser
evidenciada em viveiros de producao de mudas. Porém,
a especificidade ndo deve ser analisada isoladamente,
pois outros fatores podem estar relacionados com
essa incompatibilidade, como: dose da bactéria
inoculada e interferéncia de alguns patdégenos
preexistentes no substrato que podem afetar o
crescimento (VONDERWELL e ENEBAK, 2000).

SeiF

Alguns estudos tém demonstrado existéncia de
especificidade de resposta de espécies arbdéreas a
rizobactérias, portanto isolados promotores de
crescimento em uma espécie de planta podem nao ser
efetivos para outras (SCHROTH e HANCOCK, 1982;
CHANWAY e HOLL, 1993). Diferencas na quantidade
e qualidade de exsudados radiculares de diversas espécies
de plantas, bem como de cultivares e gendtipos de
uma mesma espécie, t€m sido relatadas como a causa
dessas variagdes (BALDANI e DOBEREINER, 1980).

Outra importante varidvel na avaliagdo da qualidade
das mudas utilizadas neste estudo foi o indice de
qualidade de Dickson. Mudas de P. taeda e P. elliottii
apresentaram valores superiores ao recomendado,
enquanto as de P. oocarpa e P. caribaea var. hondurensis
foram inferiores, independentemente do tratamento
com rizobactérias. Pode-se observar, também, que as
mudas que exibiram maiores indices de qualidade também
obtiveram ganho de peso de matéria seca da parte aérea
e do sistema radicular em relagdo a testemunha,
mostrando que houve correlagdo entre as varidaveis
e o indice empregado.

Segundo Johnson e Cline (1991), o indice de
qualidade de Dickson (IQD) € uma medida morfolégica
integrada, e o valor minimo considerado padrio para
mudas produzidas em tubetes de 50 ou 60 mL,
recomendado por Hunt (1990), é de 0,20. Os baixos
valores obtidos neste estudo podem estar ligados as
condi¢des ambientais de experimentagio ndo-otimizadas
para producdo de mudas de cada espécie, pois as
espécies de pinus testadas, por pertencerem a diversas
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regides, tém diferentes exigéncias quanto a temperatura,
déficit hidrico, umidade e radiagao solar.

O indice de qualidade de Dickson € um bom
indicador da qualidade das mudas, pois sdo
considerados, para o seu cdlculo, o vigor e o equilibrio
da distribui¢do da biomassa na muda, ou seja, ele
pondera os resultados de muitas varidveis. As varidveis
morfolégicas e os indices utilizados para avaliagido
da qualidade das mudas podem ser utilizados
isoladamente ou em conjunto, para classificacao do
padrao da qualidade de mudas, desde que sejam
empregados em mudas desenvolvidas em condi¢des
de ambiente semelhantes (FONSECA, 2002).

Como os estudos de especificidade de rizobactérias
obtidos de mudas de P, taeda sao escassos, € necessario
realizar pesquisas para que se obtenham isolados que
nao sejam especificos para diferentes espécies de Pinus
sp., 0 que viabilizaria a producdo e utilizagdo dessas
rizobactérias em nivel comercial.

4. CONCLUSOES

e Dentre nove isolados testados quanto a
especificidade em quatro espécies de Pinus, apenas
o isolado UFV-AMS nao se mostrou especifico para
as varidveis biomassa de parte aérea e sistema radicular,
em duas das quatro espécies estudadas (P. taeda e
P. elliottii).

e Os incrementos em biomassa de parte aérea e
do sistema radicular e no indice de qualidade de Dickson
variaram conforme o isolado e a espécie de pinus, porém,
de modo geral, observaram-se maiores médias em P.
taeda.

® Em P. taeda, a eficiéncia dos isolados UFV-Z1
e UFV-AMS foi praticamente a mesma nos trés parametros
testados e superior a dos demais isolados.

e Em P. elliottii, o isolado UFV-AMS5 foi o que
proporcionou maior aumento de biomassa da parte aérea
e do sistema radicular”.
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ANEXO

Quadro ANOVA mostrando a interac¢ao isolado de rizobactéria e espécie de pinus
ANOVA table presenting the interaction among rhizobacterias and pine species.

Fonte de variagio Quadrado médio F Sig.
BIOMASSA PARTE AEREA
Isolado 0,8751858E-01 4,94 * ok
Espécie de Pinus 13,01726 735,44 * ok
Isolado*Espécie de Pinus 0,5050082E-01 2,85 *
Residuo 0,1769998E-01
BIOMASSA RAIZ
Isolado 0,3045275E-01 4,36 wE
Espécie de Pinus 1,252636 179,21 * ok
Isolado*Espécie de Pinus 0,1665042E-01 2,38 * %
Residuo 0,6989834E-02
INDICE QUALIDADE DICKSON
Isolado 0,2145304E-01 2,00 **
Espécie de Pinus 3,994726 373,24 * ok
Isolado*Espécie de Pinus 0,2653516E-01 2,48 *
Residuo 0,1070284E-01
** Significativo pelo teste de Tukey (5%).

o
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