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3.13. VARIÁVEIS ESTUDADAS 

3.13.1. Crescimento das plantas 

O acompanhamento do crescimento das plantas foi feito através de observações 

mensais de altura, diâmetro do pseudocaule, área foliar unitária e área foliar da planta, tendo 

sido iniciado quando todas as plantas já estavam com o pseudocaule definido. Para a altura de 

planta, foi considerada a distância entre o colo da planta e o ponto de interseção entre as duas 

últimas folhas. O diâmetro do pseudocaule foi medido no colo da planta. O acompanhamento 

da área foliar unitária foi feito medindo-se a terceira folha, no sentido longitudinal e 

transversal, sendo estimada multiplicando-se o produto do comprimento e largura pelo fator 

0,8 (MOREIRA, 1987). A área foliar da planta foi estimada multiplicando-se a área foliar 

unitária pelo número de folhas vivas. As medições de cada planta foram feitas até o 

aparecimento da inflorescência, levando-se, em média 10 meses para que as medições de 

todas as plantas observadas fossem concluídas.  

3.13.2. Componentes de produção 

 As observações relativas aos componentes de produção da bananeira foram 

número de frutos/cacho, número de pencas/cacho, número de frutos/penca, peso total de 

pencas, peso médio de penca, peso médio do fruto e peso do fruto médio. O peso médio do 

fruto de cada cacho foi obtido dividindo-se o peso total de pencas pelo número de frutos, 

enquanto que o peso do fruto médio, seguindo recomendações de Moreira, (1987), foi 

determinado na fruta localizada na posição mediana da 2ª penca.  

3.14. ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os efeitos de diferentes tipos e dosagens de biofertilizantes no desenvolvimento e 

produção da bananeira Nanicão (2º ciclo) foram avaliados através de métodos normais de 

análises de variância (Teste F), utilizando-se o modelo polinomial (FERREIRA, 2000), 

enquanto que o confronto de médias foi feito pelo teste de Tukey. Foi utilizado o programa 

estatístico SISVAR para realização das análises estatísticas. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1. VARIÁVEIS DE CRESCIMENTO  

As análises estatísticas das variáveis de crescimento do segundo ciclo da 

bananeira Nanicão revelaram efeitos significativos das dosagens de biofertilizante (D), ao 

nível de 0,01 de probabilidade, pelo teste F, sobre a altura de planta, o diâmetro do 

pseudocaule, a área foliar unitária e a área foliar da planta. Por sua vez, os tipos de 

biofertilizantes (T) não afetaram significativamente as referidas variáveis, apresentando 

valores sem diferenças significativas entre si, conforme (Tabela 5). Para todas as variáveis, a 

interação (DxT) não apresentou significância estatística, indicando que as dosagens de 

biofertilizante se comportaram de maneira semelhante dentro dos tipos e vice-versa, ou seja, o 

efeito de uma variável não induziu no efeito da outra.  

 
Tabela 5. Resumo das análises de variância e médias da altura de planta, diâmetro do pseudocaule, área foliar 
unitária e área foliar da planta da bananeira Nanicão, (2º ciclo). 

 
 
FONTES DE VARIAÇÃO 

 
 

GL 

QUADRADOS MÉDIOS 
Altura de 

Planta 
Diâmetro do 
Pseudocaule  

Área Foliar  
Unitária 

Área 
Foliar  

da Planta 
● Dosagens de Biofertilizantes (D)   4 781,112** 19,956** 0,112** 26,300** 
    Regressão Linear 1 60,025 2,756 0,225** 0,756 
    Regressão Quadrática 1 2857,142** 69,754** 0,160* 91,290** 
    Regressão Cúbica 1 133,225 4,900 0,056 9,025 
    Desvio da Regressão 1 74,057 2,414 0,008 4,128 
● Tipos de Biofertilizantes (T) 3 125,900 4,079 0,045 5,433 
● Interação DxT 12 99,295 9,631 0,045 1,933 
● Resíduo 60 117,558 5,554 0,029 2,375 
Coeficiente de Variação (%)  8,01 13,07 17,74 12,95 
 
FATORES DE VARIAÇÃO 

Médias 
(cm) (cm) (m2) (m2) 

● Dosagens de Biofertilizantes (D)      
    D1 (0 L/planta/vez)  127,68 17,31 0,70 10,93 
    D2 (0,4 L/planta/vez)  137,56 18,56 0,85 12,37 
    D3 (0,8 L/planta/vez)  141,00 18,87 0,93 12,81 
    D4 (1,2 L/planta/vez)  142,43 19,00 0,94 13,18 
    D5 (1,6 L/planta/vez)  128,31 16,43 0,62 10,18 
● Tipos de Biofertilizantes (T)      
    T1 (não enriquecido à base de esterco)  134,70 a 18,10 a 0,80 a 12,20 a 
    T2 (enriquecido à base de esterco)  132,15 a 17,75 a 0,79 a 11,65 a 
    T3 (não enriquecido à base de soro)  137,25 a 17,65 a 0,81 a 11,30 a 
    T4 (enriquecido à base de soro)  137,50 a 18,65 a 0,83 a 12,45 a 

** e *- Significativos aos níveis de 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. 
Letras seguidas das mesmas letras na vertical não diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.  
GL: Grau de liberdade. 
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A evolução da altura da planta filha, em relação às dosagens de biofertilizante, 

teve um comportamento quadrático, com coeficiente de determinação de 0,93       (Figura 4). 

Observou-se que a altura de planta foi aumentada com o incremento da dosagem de 

biofertilizante até uma dosagem ótima de 0,83 L/planta/vez, que proporcionou uma altura 

máxima de 142,57 cm, no entanto observou-se que nas dosagens acima de 0,83L/planta/vez 

houve redução na altura da planta fato ocorrido possivelmente por desbalanços nutricionais, 

corroborando com Oliveira et al. (2010), Cavalcante et al. (2010) e Pereira et al. (2009), 

estudando o efeito de biofertilizantes na cultura da banana, que constataram redução na altura 

da planta acima das doses estimadas.  

   

 

Figura 4. Variação da altura de planta da bananeira Nanicão (2º ciclo) em 
função de dosagens de biofertilizante.  

 

Quanto ao diâmetro do pseudocaule da planta filha, observou-se que a dose de 

0,75L/planta/vez de biofertilizante proporcionou um maior valor na ordem de 19,16 cm, 

aproximadamente 11,52% a mais do que a testemunha (Figura 5). Resultados semelhantes 

foram verificados por Cavalcante et al. (2010) Oliveira et al. (2010), e Pereira et al. (2009), 

que constataram redução do diâmetro do pseudocaule da planta de bananeira acima das 

dosagens estimadas. Isto evidência que a aplicação de biofertilizante em excesso pode causar 

um decréscimo do crescimento na cultura da bananeira. 
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Figura 5. Variação do diâmetro do pseudocaule da bananeira Nanicão (2º ciclo) 
em função de dosagens de biofertilizante.  
 

A área foliar unitária da planta filha foi influenciada pelas dosagens de 

biofertilizante, apresentando comportamento quadrático, com coeficiente de determinação de 

0,90 (Figura 6). O maior valor obtido foi com a aplicação de 0,78 L/planta/vez, que 

proporcionou uma área foliar unitária máxima de 0,95 m², havendo redução a partir daí, 

mostrando que o aumento de dosagem de biofertilizante não necessariamente significa 

aumento da área foliar unitária. Os resultados obtidos na pesquisa foram semelhantes a 

Pereira et al. (2009), Cavalcante et al. (2010) e Oliveira et al. (2010), que observaram redução 

na área foliar unitária da planta de bananeira acima das doses estimadas.   
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Figura 6. Variação da área foliar unitária da bananeira Nanicão (2º ciclo) em 
função de dosagens de biofertilizante.  

 

Para a área foliar total da planta filha de bananeira, pôde-se constatar uma 

resposta semelhante as demais variáveis de crescimento, onde a bananeira respondeu 

positivamente até a dose de 0,78 L/planta/vez, proporcionando uma área foliar da planta 

máxima de 13,17m², sendo que a partir desta tendendo a um declínio (Figura 7). Resultados 

semelhantes foram obtidos por Oliveira et al. (2010), Cavalcante et al. (2010) e Pereira et al. 

(2009) ao constatarem declínio da área foliar total da planta de bananeira ao estudarem o 

comportamento da bananeira quando submetida ao uso de biofertilizante.     

 

   
Figura 7. Variação da área foliar da bananeira Nanicão (2º ciclo) em função de 
dosagens de biofertilizante.  
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4.2. VARIÁVEIS DE PRODUÇÃO 

As análises estatísticas revelaram efeitos significativos das dosagens de 

biofertilizante (D), ao nível de 0,01 de probabilidade, pelo teste F, sobre o número de frutos 

por cacho e o número de frutos por penca da bananeira Nanicão (2º ciclo - planta filha), no 

entanto, não afetaram significativamente o número de pencas por cacho. Por sua vez, os tipos 

de biofertilizante (T) não afetaram de forma significativa as referidas variáveis (Tabela 6).  

Para todas as variáveis, a interação (DxT) não apresentou significância estatística, indicando 

que as dosagens de biofertilizante se comportaram de maneira semelhante dentro dos tipos e 

vice-versa.  

Tabela 6. Resumo das análises de variância e médias do número de frutos por cacho, número de pencas por 
cacho e número de frutos por penca da bananeira Nanicão (2º ciclo). 

 
FONTES DE VARIAÇÃO 

 
GL 

QUADRADOS MÉDIOS 
Número de 
Frutos por 

Cacho 

Número de 
Pencas por 

Cacho 

Número de 
Frutos por 

Penca 
● Dosagens de Biofertilizantes (D) 4 630,668** 0,331 8,031** 
    Regressão Linear 1 801,025* 0,100 15,625** 
    Regressão Quadrática 1 1330,875** 0,875 14,000** 
    Regressão Cúbica 1 313,600 0,306 1,406 
    Desvio da Regressão 1 77,175 0,043 1,093 
● Tipos de Biofertilizantes (T) 3 274,583 0,900 0,945 
● Interação DxT 12 201,510 0,389 1,831 
● Resíduo 60 168,316 0,475 1,445 
Coeficiente de Variação (%)  13,47 9,71 8,87 
 
FATORES DE VARIAÇÃO 

Médias 
no no no 

● Dosagens de Biofertilizantes (D)     
    D1 (0 L/planta/vez)  97,06 7,06 13,75 
    D2 (0,4 L/planta/vez)  99,25 7,12 14,06 
    D3 (0,8 L/planta/vez)  99,62 7,18 13,87 
    D4 (1,2 L/planta/vez)  100,37 7,25 13,81 
    D5 (1,6 L/planta/vez)  85,31 6,87 12,31 
● Tipos de Biofertilizantes (T)     
    T1 (não enriquecido à base de esterco)  100,65 a 7,25 a 13,85 a 
    T2 (enriquecido à base de esterco)  92,05 a 6,80 a 13,60 a 
    T3 (não enriquecido à base de soro)  94,85 a 7,10 a 13,35 a 
    T4 (enriquecido à base de soro)  97,75 a 7,25 a 13,45 a 

** e *- Significativo aos níveis de 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. 
Letras seguidas das mesmas letras na vertical não diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.  
GL: Grau de liberdade. 
 

 

A evolução do número de frutos por cacho da planta filha, em relação às dosagens 

de biofertilizante, teve comportamento quadrático, com coeficiente de determinação de 0,84 

(Figura 8), tendo havido aumento dessa variável com o incremento da dosagem de 

biofertilizante até o limite ótimo de 0,62 L/planta/vez, que proporcionou a obtenção de 101,7
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frutos por cacho, havendo redução a partir daí, mostrando que o aumento de dosagem de 

biofertilizante não necessariamente significa aumento do número de frutos da bananeira 

Nanicão, fato também verificado por Pereira et al. (2009), que encontraram um limite ótimo 

de 0,87 L/planta/vez para uma produção máxima de 101,3 frutos/cacho. Portanto é provável 

que durante o crescimento e desenvolvimento das plantas, a dose estimada de 0,62 

L/planta/vez responsável pelo máximo número de frutos por cacho juntamente com os 

nutrientes contidos no solo, supriram de forma equilibrada as necessidades nutricionais da 

bananeira.   

   
Figura 8. Variação do número de frutos por cacho da bananeira Nanicão (2º 
ciclo) em função de dosagens de biofertilizante.  

 

Para o número de frutos por penca da planta filha de bananeira pode-se observar 

resposta quadrática a doses crescentes de biofertilizante (figura 9), com maior valor 

proporcionado com a aplicação de 0,95L/planta/vez de biofertilizante, resultando num número 

máximo de 14,2 frutos por penca. Foi verificado ainda resposta negativa a partir desta dose, 

corroborando com Pereira et al. (2009), que constataram efeito negativo do biofertilizante 

acima da dose estimada sobre o número de frutos por penca na cultura da bananeira. 
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Figura 9. Variação do número de frutos por penca da bananeira Nanicão (2º 
ciclo) em função de dosagens de biofertilizante.  
 

As análises estatísticas mostraram efeitos significativos das dosagens de 

biofertilizante (D) sobre o peso total de pencas por cacho, peso médio de penca, peso médio 

do fruto e peso do fruto médio da bananeira Nanicão (2º ciclo), aos níveis de 0,01 e 0,05 de 

probabilidade, pelo teste F (Tabela 7). Porem, os tipos de biofertilizante (T) não afetaram 

significativamente as referidas variáveis. Para todas as variáveis, a interação (DxT) não 

apresentou significância estatística, indicando que as dosagens de biofertilizante se 

comportaram de maneira semelhante dentro dos tipos e vice-versa.  
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Tabela 7. Resumo das análises de variância e médias do peso total de pencas por cacho, peso médio de penca, 
peso médio do fruto e peso do fruto médio da bananeira Nanicão (2º ciclo). 

 
 
FONTES DE VARIAÇÃO 

 
 

GL 

QUADRADOS MÉDIOS 
Peso Total 
de Pencas 
por Cacho 

Peso 
Médio  

De 
Penca 

Peso Médio 
do Fruto 

Peso do  
Fruto Médio 

● Dosagens de Biofertilizantes (D)  4 78,968* 1,143* 487,268** 4719,706** 
    Regressão Linear 1 11,556 0,100 11105,556** 16810,000** 
    Regressão Quadrática 1 285,754** 4,017** 5352,790* 311,142 
    Regressão Cúbica 1 10,506 0,400 2257,506 1755,625 
    Desvio da Regressão 1 8,058 0,057 777,222 2,057 
● Tipos de Biofertilizantes (T) 3 47,979 0,316 850,079 600,033 
● Interação DxT 12 20,927 0,493 1011,027 1682,689 
● Resíduo 60 25,029 0,441 784,762 1008,433 
Coeficiente de Variação (%)  22,81 21,97 12,60 13,02 
 
FATORES DE VARIAÇÃO 

Médias 
(kg) (kg) (g) (g) 

● Dosagens de Biofertilizantes (D)      
    D1 (0 L/planta/vez)  19,31 2,75 200,56 224,31 
    D2 (0,4 L/planta/vez)  22,62 3,06 208,12 228,37 
    D3 (0,8 L/planta/vez)  23,68 3,25 237,18 246,00 
    D4 (1,2 L/planta/vez)  24,18 3,31 239,81 262,12 
    D5 (1,6 L/planta/vez)  19,87 2,75 226,37 258,68 
● Tipos de Biofertilizantes (T)      
    T1 (não enriquecido à base de esterco)  24,20 a 3,20 a 219,35 a 237,65 a 
    T2 (enriquecido à base de esterco)  20,80 a 3,00 a 214,90 a 250,60 a 
    T3 (não enriquecido à base de soro)  21,10 a 3,00 a 229,40 a 241,95 a 
    T4 (enriquecido à base de soro)  21,65 a 2,90 a 226,00 a 245,40 a 

** e *- Significativo aos níveis de 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. 
Letras seguidas das mesmas letras na vertical não diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.  
GL: Grau de liberdade. 
 
 

A evolução do peso total de pencas por cacho da bananeira Nanicão (2º ciclo), em 

relação às dosagens de biofertilizante, teve um comportamento quadrático, com coeficiente de 

determinação de 0,94 (Figura 10). Observa-se que o peso total de pencas foi aumentado com o 

incremento da dosagem de biofertilizante até o limite ótimo de 0,85 L/planta/vez, que 

proporcionou um peso máximo de pencas por cacho de 24,2 kg, havendo redução a partir daí, 

fato também constatado por Pereira et al. (2009), que obtiveram 18,9 kg de bananas por cacho 

com a aplicação da dosagem ótima de 0,83 L/planta/vez. Nesta presente pesquisa, ficou 

evidente que há inibição da produção da bananeira quando são aplicadas dosagens de 

biofertilizante acima do estimado, fato também observado por vários pesquisadores, tanto na 

cultura da banana como de outras culturas, tais como maracujazeiro-amarelo (ARAÚJO et al., 

2009; ARAÚJO, 2008; ARAÚJO, 2007; COSTA et al., 2008), mamoeiro havaí (ALVES et 

al., 2008; ALVES, 2008; FRANÇA, 2007), pimentão (OLIVEIRA et al., 2009; FARIAS, 

2008), amendoim (ANDRADE et al., 2009) e feijão macassar (SUASSUNA, 2007; COSTA, 

2007; COSTA et al. 2007). 
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Figura 10. Variação do peso total de pencas por cacho da bananeira Nanicão (2º 
ciclo) em função de dosagens de biofertilizante.  

 

A evolução do peso médio de penca da planta filha, em relação às dosagens de 

biofertilizante, teve um comportamento quadrático, com coeficiente de determinação de 0,90 

(Figura 11), significando dizer que 90% das variações ocorridas foram devido às dosagens de 

biofertilizantes. Observa-se que o peso médio de penca foi aumentado com o incremento da 

dosagem de biofertilizante até o limite ótimo de 0,84 L/planta/vez, que proporcionou um peso 

médio de penca máximo de 3,3 kg, havendo redução a partir daí, resultados semelhantes foi 

obtido por Pereira et al. (2009). Comportamento também ocorrido em pesquisas realizadas 

por Alves et al. (2009) e Alves et al. (2008), estudando os efeitos de dosagens de 

biofertilizante na produção do maracujazeiro amarelo e mamoeiro havaí, respectivamente. 

Portanto o produtor de banana deve aplicar ao solo com características similar ao desta 

pesquisa até no máximo 0,84 L/planta/vez de biofertilizante porque, a partir dessa dose ele 

poderá ter prejuízos econômicos uma vez que a cultura não mais responderá adição desse 

adubo orgânico e, portanto, não haverá mais ganho do peso da penca. 
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Figura 11. Variação do peso médio de penca da bananeira Nanicão (2º ciclo) em 
função de dosagens de biofertilizante.  
 
 
A evolução do peso médio do fruto da planta filha, em relação às dosagens de 

biofertilizante, também teve um comportamento quadrático, com coeficiente de determinação 

de 0,84 (Figura 12), significando dizer que 84% das variações ocorridas foram devido às 

dosagens de biofertilizante. Observa-se que o peso médio do fruto foi incrementado com o 

aumento da dosagem de biofertilizante até o limite de 1,14 L/planta/vez, que proporcionou um 

peso médio do fruto máximo de 235,7g, entretanto a partir daí e até a dose mais elevada de 

1,6 L/planta/vez, houve redução no peso médio do fruto, ou seja, a bananeira não mais 

respondeu a aplicação do biofertilizante via solo na forma líquida. Comportamento 

semelhante foram obtidos por Alves et al. (2009) e Alves et al. (2008) com as culturas do 

Maracujazeiro amarelo e Mamoeiro Havaí respectivamente.   
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Figura 12. Variação do peso médio do fruto da bananeira Nanicão (2º ciclo) em 
função de dosagens de biofertilizante. 

 

A evolução do peso do fruto médio da bananeira Nanicão (2º ciclo), em relação às 

dosagens de biofertilizante, teve um comportamento linear, com coeficiente de determinação 

de 0,89 (Figura 13). Observa-se que o peso do fruto médio aumentou de forma linear com o 

incremento da dosagem de biofertilizante, havendo um acréscimo de 11,47 % com o aumento 

unitário da dosagem de biofertilizante. 

   

Figura 13. Variação do peso do fruto médio da bananeira Nanicão (2º ciclo) em 
função de dosagens de biofertilizante. 
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5. CONCLUSÕES 
 
A partir dos resultados obtidos neste experimento podemos concluir que: 
 

A adubação orgânica com biofertilizante influenciou positivamente no crescimento e 

produção da cultura da bananeira, sendo que na presente pesquisa observaram-se limites 

ótimos de aplicação do biofertilizante, havendo uma redução no desenvolvimento da cultura a 

partir destes limites. As dosagens de biofertilizantes apresentaram efeito significativo no 

desenvolvimento da cultura da bananeira, já em relação aos tipos de biofertilizantes não 

apresentaram diferença significativa. Para a produção orgânica da bananeira em solos com 

características semelhantes ao da pesquisa, recomenda-se a aplicação entre 0,70 a 0,90 

L/planta/vez de biofertilizante, aplicado via solo na forma liquida. A aplicação de 

biofertilizante em excesso no solo pode promover um desequilíbrio nutricional provocando 

um declínio tanto no crescimento como na produção da cultura da bananeira.  
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