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RESUMO: Com a finalidade de avaliar o crescimento de mudas de bananeira das cultivares Prata Anã e Grande 
Naine, foi instalado um experimento no viveiro de produção de mudas da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, 
no delineamento inteiramente casualizado. As duas cultivares representaram as parcelas e as épocas de avaliação 
(aos 30, 60, 90, 120 e 150 dias após o transplantio), as subparcelas, utilizando três repetições. Avaliou-se as 
seguintes características: altura de plantas, diâmetro do pseudocaule, número de folhas, área foliar, massa seca 
das folhas, massa seca do pseudocaule, massa seca da raiz, taxa de crescimento absoluto, taxa de crescimento 
relativo, taxa assimilatória líquida e razão de área foliar. A cultivar Grande Naine apresenta maior velocidade de 
crescimento inicial, com maior acúmulo de massa seca total (35,11g) que a Prata Anã (28,54 g) aos 150 dias após o 
transplantio. Os índices fisiológicos de crescimento constituem ferramentas apropriadas para identificar e comparar 
o desenvolvimento vegetal das diferentes cultivares.

Palavras-chave: Musa spp., análise de crescimento, desenvolvimento

PHYSIOLOGICAL PERFORMANCE OF BANANA IN THE  PHASE OF GROWTH

ABSTRACT: With the objective of evaluating the growth of banana plantlets cultivars Prata Anã and Grande Naine, 
an experiment was carried in a nursery located at Embrapa Cassava and Tropical Fruits in a complete random 
design. The two cultivars represented the plots and the evaluation dates (30, 60, 90, 120 and 150 days after 
transplant) represented the subplots, with three replicates. The following characteristics were evaluated: plant 
height, pseudostem diameter, number of leaves, leaf area, leaf dry matter, pseudostem dry matter, root dry matter, 
absolute growth ratio, relative growth ratio, net assimilation, and leaf area ratio. The Grande Naine cultivar presented 
greater initial growth speed with greater total dry matter accumulation (35.11g) when compared to Prata Anã 
(28.54g) at 150 days after planting. The physiological growth indexes are considered adequate tools for the 
identification and comparison of the performance of the studied cultivars.
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1 Parte de dissertação de mestrado do primeiro autor apresentada à Universidade Federal da Bahia, Cruz das Almas, BA.

INTRODUÇÃO

A bananeira é uma planta herbácea, 
caracterizada pela exuberância de suas formas e 
dimensões das folhas. Dentro da espécie há 
subdivisões em grupos (AA, AAA, AAB, ABB e AAAB), e 
subgrupos (Gros Michel, Cavendish, Prata, Terra e 
Figo), baseados em características comuns entre as 
cultivares. No Brasil, as cultivares mais produzidas 

pertencem aos subgrupos Prata, Cavendish e Terra 
(Silva et al., 1999). 

Mesmo sendo uma das fruteiras mais estudadas 
e de maior expressão no mundo, a bananeira apresenta 
poucos estudos sobre o desenvolvimento de plantas 
dos diferentes grupos e subgrupos; assim trabalhos 
que visem à caracterização das diferentes fases de 
desenvolvimento da planta, poderão contribuir para o 
melhor conhecimento da fruteira.
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Uma das ferramentas bastante utilizadas por 
fisiologistas de plantas para estudar o seu 
desenvolvimento são as medidas de análise de 
crescimento, sendo esta uma resultante das interações 
da planta com o ambiente (Peixoto et al., 2002).

Segundo Barcelos et al. (2007), os estudos sobre 
análise de crescimento de espécies vegetais 
possibilitam acompanhar o desenvolvimento das 
plantas como um todo e a contribuição dos diferentes 
órgãos no crescimento total, permitindo conhecer o seu 
funcionamento e suas estruturas.

A análise de crescimento é também, um método 
que tem sido utilizado com o objetivo primordial de gerar 
descrição clara do padrão de crescimento da planta ou 
de partes dela, permitindo comparações entre 
situações distintas, podendo ser aplicada às mais 
diversas modalidades de estudos (Hunt, 1990; Beadle, 
1993; Liedgens, 1993).

A partir das medidas de análise de crescimento 
(massa seca dos órgãos constituintes da planta), pode-
se obter índices sobre o desempenho fisiológico do 
vegetal a intervalos regulares, sem a necessidade de 
laboratórios e/ou equipamentos sofisticados (Peixoto, 
1998; Benincasa, 2003; Lima, 2006). 

Esses índices fisiológicos envolvidos e 
determinados na análise de crescimento indicam a 
capacidade de o sistema assimilatório (fonte) das 
plantas em sintetizar e alocar a matéria orgânica nos 
diversos órgãos (drenos) que dependem da fotossín-
tese, respiração e translocação de fotoassimilados dos 
sítios de fixação aos locais de utilização ou de armaze-
namento (Fontes et al., 2005). Portanto, a análise de 
crescimento, juntamente com os índices fisiológicos, 
expressa as condições morfofisiológicas da planta e 
quantifica a produção líquida, derivada do processo 
fotossintético. Esse desempenho é influenciado pelos 
fatores bióticos e abióticos (Larcher, 1995).

Do ponto de vista agronômico, a análise de 
crescimento e conseqüentemente, os índices fisioló-
gicos, atendem aos interessados em conhecer diferen-
ças funcionais e estruturais entre cultivares de uma 
mesma espécie, de forma a selecioná-las para melhor 
atender aos objetivos ou mesmo utilizar este estudo no 
processo de seleção de cultivares sob diferentes 
condições ambientais e de condições de cultivo (Hunt, 
1990; Peixoto, 1998).

Com o objetivo de disponibilizar informações que 
possibilitem a comparação com outros materiais, este 

trabalho avaliou e comparou o crescimento inicial de 
duas cultivares de bananeira, por meio de índices 
fisiológicos que quantificam o desenvolvimento.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento com mudas de bananeira, 
cultivares Prata Anã (AAB) e Grande Naine (AAA), foi 
conduzido no viveiro de produção de mudas da 
Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, em Cruz das 
Almas – Bahia. As mudas, advindas da cultura de 
tecidos e aclimatizadas, foram transplantadas para 
sacos de polietileno de dimensões 30 cm x 25 cm, 
contendo terra vegetal, de textura média. Na Tabela 1, 
encontram-se os valores da análise química do 
substrato.

O delineamento utilizado foi o inteiramente 
casualizado com três repetições. As plantas foram 
avaliadas em cinco fases de desenvolvimento 
vegetativo (30, 60, 90, 120 e 150 dias após o 
transplantio), no esquema de parcela subdividida no 
tempo, onde as plantas eram as parcelas.

Em cada fase de desenvolvimento foram 
realizadas análises destrutivas de cinco plantas de 
cada genótipo, para cada repetição.  Foram avaliadas 
as seguintes características: altura de planta (cm); 
diâmetro do pseudocaule (mm); número de folhas; área 

2foliar (dm ), por meio da massa seca de 10 discos; 
massa seca das folhas (g), do pseudocaule (g) e da raiz 
(g). Com base na área foliar e no acúmulo de matéria 
seca, foram determinados os índices fisiológicos, 
conforme as metodologias utilizadas por Fernandes et 
al. (1995); Peixoto (1998); Aguilera et al. (2004) e Tucci 
et al. (2007):

a) Taxa de crescimento absoluto (TCA):

Tabela 1 - Atributos químicos do substrato utilizado para o experimento*.

pH M.O. P K Ca Mg CTC V
CaCl2 g dm-3 mg dm-3 ----------------------------mmol dm-3----------------------------- (%)

5,4 20 24 1,4 20 16 57 65
* Substrato analisado pelo laboratório de química dos solos da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical. 
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em que a diferença entre LnW e LnW , é a variação do 2 1

logaritmo neperiano da massa seca entre dois perío-
dos, e T e T , a variação de tempo entre os períodos; 1 2

c) razão de área foliar (RAF): 
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L
RAF =

em que L é a área foliar e W, a massa seca total da 
planta;

d) taxa assimilatória líquida (TAL):
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em que a diferença entre LnL e LnL  é a variação do 2 1

logaritmo neperiano da área foliar entre dois períodos; a 
diferença entre W  e W , a variação da massa seca 2 1

entre dois períodos e a diferença entre T e T ,a variação 2 1  

de tempo entre os períodos.

Os dados foram tabulados e submetidos à 
análise de variância, utilizando o programa estatístico 
SAS (SAS INSTITUTE INC., 2003). As médias das 
cultivares foram comparadas por meio do teste de 
Tukey a 5 % de probabilidade, e para as médias das 
fases de desenvolvimento foram ajustadas equações 
de regressão linear. Quando a interação foi 
significativa, procedeu-se o desdobramento das 
cultivares em função do tempo.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Não houve interação significativa para as 
variáveis: altura de planta, diâmetro do pseudocaule, 
número de folhas e área foliar; diferindo apenas para 
massa seca das folhas, do pseudocaule, da raiz e total. 
Isso leva a sugerir que embora os genótipos 
apresentem crescimento inicial similar, existe diferença 
de alocação de fitomassa entre as cultivares.

O coeficiente de variação ficou entre 11,10 % 
(altura de plantas) e 38,53 % (massa seca da raiz) 
(Tabela 2), estando de acordo com os coeficientes 
encontrados por diversos autores (Peixoto, 1998; 
Neves et al., 2002; Alves et al., 2003; Gonçalves, 2004; 
Lima, 2006).

Na Figura 1 (A, B, C, D, E, F, G e H), encontram-
se dados relacionados respectivamente à altura de 
planta, número de folhas, diâmetro do pseudocaule, 
área foliar (AF), massa seca das folhas (MSF), massa 
seca da raiz (MSR), massa seca do pseudocaule (MSP) 
e massa seca total (MST), de mudas de bananeira, das 
cultivares Prata Anã (AAB) e Grande Naine (AAA).

Em relação às variáveis altura de planta (Figura 1 
A), número de folhas (Figura 1 B), diâmetro do 

pseudocaule
se observou diferença significativa entre as cultivares, 
indicando que durante a fase inicial de crescimento, 
ambos os genótipos apresentaram desenvolvimento 
semelhante. Observou-se ainda que as cultivares Prata 
Anã e Grande Naine, mostraram um aumento contínuo 
no crescimento (Figuras 1 A, B, C e D), caracterizado 
pelo efeito positivo das curvas polinomiais.

Na massa seca das folhas (Figura 1 E) e massa 
seca do pseudocaule (Figura 1G), observou-se que 
ambas as cultivares apresentaram acúmulos de massa 
semelhante dos 30 aos 90 dias, diferindo a partir de 
então, onde aos 150 dias a cultivar Grande Naine 
apresentou maior acúmulo de massa do que a cultivar 
Prata Anã. Por outro lado, na massa seca da raiz 
(Figura 1 F), a cultivar Prata Anã apresentou maior 
massa, diferindo da cultivar Grande Naine.

Quanto a massa seca total, observou-se que o 
acúmulo de massa de ambos os genótipos diferiu a 
partir dos 90 dias após o transplantio (Figura 1 H), onde 
a cultivar Grande Naine mostrou-se mais eficiente no 
acúmulo de massa do que a cultivar Prata Anã. Isto 
sugere que durante a fase inicial de crescimento, a 
cultivar Prata Anã aloca a maior parte de seus 
fotoassimilados para a formação de raízes, enquanto 
que a cultivar Grande Naine, acumula a maioria de seus 
fotoassimilados na parte aérea.

Na Tabela 3 encontram-se os valores dos 
quadrados médios, referentes aos índices fisiológicos: 
taxa de crescimento absoluto, taxa de crescimento 
relativo, taxa assimilatória líquida e razão de área foliar, 
de mudas de duas cultivares de bananeira avaliadas 
aos 30, 60, 90, 120 e 150 dias após o transplantio 
(DAT). Nota-se que embora não tenha havido diferença 
significativa na interação cultivares x época, o desen-
volvimento das cultivares ao longo do período estudado 
apresentou ritmo de crescimento diferenciado, prova-
velmente devido à constituição genética dos materiais, 
que apesar de pertencerem à mesma espécie, 
apresentam comportamentos distintos (Figura 2). 

Embora apresentassem comportamento seme-
lhante durante os 60 dias iniciais, a cultivar Prata Anã 

-1(0,1581 g dia ) foi 31,31 % superior à cultivar Grande 
-1Naine (0,1204 g dia ) no período subseqüente (90 

DAT). Porém no período posterior (120 DAT), esta 
-1segunda cultivar, saltou para 0,4630 g dia , superando 

-1em 62,4 % a cultivar Prata Anã (0,2851 g dia ) no 
mesmo período (Figura 2 A). A este aumento da cultivar 
Grande Naine atribui-se a maior massa seca total da 
planta (Figura 1 H). Segundo Fontes et al. (2005), 
valores diferentes de taxa de crescimento da cultura 
podem ser causados por diversos fatores entre os quais 
variedade, densidade de plantio, manejo, condições 
ambientais, entre outras, influenciam de forma decisiva.

A partir dos 120 dias após o transplantio, veri-
ficou-se decréscimo na taxa de crescimento absoluto 

 (Figura 1 C) e área foliar (Figura 1 D), não 
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das cultivares. O crescimento cumulativo ao longo dos 
150 dias de avaliação foi de 75,14 e 105,17 %, para as 
cultivares Prata Anã e Grande Naine, respectivamente.

Embora a taxa de crescimento absoluto indique a 
velocidade de crescimento da planta, para os 
fisiologistas é mais interessante expressar a taxa de 
crescimento, segundo uma base comum, sendo esta, o 
próprio peso da planta (Peixoto et al., 2002). Para isso 
estima-se a taxa de crescimento relativo (TCR), já que 
conceitualmente, na análise de crescimento estabele-
ce-se que o crescimento de uma planta ou de qualquer 
órgão é uma função do tamanho inicial (Benincasa, 
2003). Para Silva et al. (2005), TCR é o aumento, em 
gramas, de fitomassa em qualquer planta, por unidade 
de material presente num período de observação.

A cultivar Prata Anã, teve seu ponto de máxima 
-1 -1em 0,0271 g g  dia  (60 DAT), decaindo drasticamente 

-1 -1para 0,0099 g g  dia  ao longo de 150 dias (Figura 2 B). 
Essa diminuição era esperada, tendo em vista que 
qualquer incremento em peso, altura ou área foliar ao 
longo de um determinado período, está diretamente 
relacionado ao tamanho alcançado no período anterior 
(Peixoto, 1998; Benincasa, 2003; Lima, 2006).

Quando se observa a cultivar Grande Naine, 
nota-se uma variação muito acentuada ao longo do 
tempo (Figura 2 B). Aos 60 dias após o transplantio, a 

-1 -1muda apresenta acúmulo de 0,0265 g g  dia , decaindo 
-1 -1para 0,0123 g g  dia  (90 DAT). Em seguida, apresenta 

-1 -1uma elevação para 0,0261 g g  dia  aos 120 dias após o 
transplantio, o que representa um aumento de 112,2 % 
durante o intervalo de 90 a 120 dias, decaindo até o final 

-1 -1do período de observação para 0,0099 g g  dia  (150 
DAT).

Esses dados diferem dos obtidos por Peixoto 
(1998), Benincasa (2003), Silva et al. (2005), que 
observaram uma diminuição na TCR ao longo de todo o 
período de crescimento, trabalhando com culturas da 
soja, sorgo e capim brachiaria, respectivamente.          
A bananeira é uma cultura semi-perene de ciclo mais 
demorado, havendo períodos em que a velocidade de 

Tabela 2 - Resumo da análise de variância para as características altura de planta (ALT - cm), diâmetro do 
2pseudocaule (DPC - mm), número de folhas (NF), área foliar (AF – dm ), massa seca das folhas (MSF - 

g), massa seca do pseudocaule (MSP - g), massa seca da raiz (MSR - g) e massa seca total (MST - g), 
das cultivares Prata Anã e Grande Naine, durante o crescimento inicial.

Quadrado Médio
FV GL

ALT DPC NF AF MSF MSP MSR MST

Cultivares (C) 1 8,82
ns

27,38
ns

4,50
ns

273,78
ns

128,00
ns

233,28
ns

24,50
ns

959,22
ns

Erro (a) 1 8,82 27,38 4,50 273,78 128,00 233,28 24,50 959,22

Época (E) 4 409,52** 825,57** 15,33** 1236,52** 96,03** 263,82** 14,12** 921,27**

C x É 4 8,22
ns

5,42
ns

0,33
ns

50,08
ns

63,65** 80,78** 32,00** 498,27**

Erro (b) 39 4,53 8,79 1,39 28,69 2,06 7,70 2,64 19,45

CV (%) 11,10 13,80 14,50 34,33 23,01 30,43 38,53 23,00

Média 19,18 21,48 8,14 16,18 6,24 9,12 4,22 19,18

** significativo a 5% de probabilidade; ns não significativo

crescimento varia para algumas cultivares, de acordo 
com as condições de cultivo. Essa variação na taxa de 
crescimento relativo pode ser explicada pela taxa de 
crescimento absoluto, onde no período compreendido 
entre 90 e 120 dias, a cultivar Grande Naine apresentou 
um pico de crescimento exponencial. De 120 a 150 
dias, sua velocidade de crescimento diminui e neste 
caso, a tendência é acumular menos gramas de massa 
por grama de matéria seca ao dia (Figura 2).

Segundo Peixoto (1998), a TCR varia ao longo 
do ciclo vegetal, pois depende de dois outros fatores de 
crescimento: área foliar útil para a fotossíntese ou razão 
de área foliar (RAF), e da taxa assimilatória líquida 
(TAL), que é a taxa fotossintética bruta, menos a 
respiração e, neste caso, também a fotorrespiração.

A taxa assimilatória líquida (TAL) expressa a taxa 
de fotossíntese líquida ou a matéria seca produzida por 
unidade de área foliar por unidade de tempo, ou o 
incremento de matéria seca por unidade de área foliar 
existente na planta, assumindo que ambas aumentam 
exponencialmente (Peixoto, 1998; Benincasa, 2003; 
Silva et al., 2005). Na Figura 3 (A e B), encontram-se, 
respectivamente, dados referentes à taxa assimilatória 
líquida e razão de área foliar das cultivares Prata Anã e 
Grande Naine, durante a fase inicial de crescimento. 
Em ambas as cultivares, a partir dos 60 dias após o 
transplantio, quando a planta acelera seu crescimento, 
aumentando, inclusive a área foliar, o sombreamento 
mútuo leva a uma diminuição dos níveis fotossintéticos, 
diminuindo a taxa assimilatória líquida aos 90 dias após 
o transplantio. Efeitos semelhantes foram observados 
por Peixoto (1998), Azevedo Neto et al. (2004), Lima et 
al. (2005) e Lima (2006), trabalhando com soja, milho, 
feijão e mamão, respectivamente.

As cultivares Prata Anã e Grande Naine 
apresentaram crescimento de 90 a 120 dias após o 
transplantio, quando voltou a cair. Já a cultivar Grande 
Naine apresentou aumento exponencial desta taxa até 
os 120 DAT, também diminuindo até aos 150 dias 
(Figura 3 A).
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Figura 1- Curvas polinomiais para altura de planta (ALT – 1A), diâmetro do pseudocaule (DPC – 1B), área foliar (AF – 
1C), número de folhas (NF – 1D), massa seca das folhas (MSF – 1E), massa seca do pseudocaule (MSP – 
1F), massa seca da raiz (MSR – 1G) e massa seca total (MST – 1H), em mudas das cultivares de 
bananeira Prata Anã e Grande Naine.
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Figura 3 -Taxa assimilatória líquida (TAL) e razão de área foliar (RAF) das cultivares Prata Anã e Grande Naine, 
durante a fase de crescimento inicial.

Tabela 3 - Resumo do quadro da análise de variância para os índices fisiológicos taxa de crescimento absoluto 
(TCA), taxa de crescimento relativo (TCR), taxa assimilatória líquida (TAL) e razão de área foliar (RAF), 
para as cultivares Prata Anã e Grande Naine durante a fase inicial de crescimento.

Quadrado Médio
FV 

GL TCA
(g dia-1)

TCR
(g g dia-1)

TAL
(g dm2 dia-1)

RAF
(dm2 dia-1)

Cultivares 1 0,0209ns 0,000012ns 0,000006ns 0,5342ns

Erro (a) 8 0,0149 0,000038 0,000048 0,2571

Época 4 0,2038** 0,00107** 0,000852** 0,5467**

Cultivares x Época 4 0,0174ns 0,000060ns 0,000033ns 0,0302ns

Erro (b) 32 0,0137 0,000066 0,000062 0,071

Média 0,1858 0,01452 0,0136 1,11872

CV (%) 62,98 56,07 57,99 23,82
ns

: não significativo.
** Significativo a 1 %, segundo o teste F
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Figura 2 - Taxa de crescimento absoluto (A) e taxa de crescimento relativo (B) das cultivares Prata Anã e Grande 
Naine, durante a fase de desenvolvimento inicial.
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 Uma das possíveis explicações para esta 
variação pode ser a redução na velocidade de emissão 
de folhas dessas cultivares, reduzindo o autossombrea-
mento e aumentando conseqüentemente a inter-
ceptação da radiação luminosa pelas folhas, elevando 
a taxa fotossintética e compensando a respiração neste 
período (Benincasa, 2003), sendo esta mais evidente 
na cultivar Grande Naine.

A razão da área foliar (RAF), Figura 3 B, pode ser 
entendida como a fração da matéria seca retida e não 
exportada das folhas para o resto da planta (Perez e 
Fanti, 1999). Segundo Benincasa (2003), é um 
componente morfofisiológico, sendo o quociente entre 
a área foliar (que responde pela interceptação luminosa 
e absorção de CO ) e a massa seca total da planta, ou 2

seja, é a área foliar que está sendo usada pela planta 
para produzir matéria seca. 

Observa-se que em ambas as cultivares, a razão 
de área foliar máxima ocorreu aos 30 dias, sendo de 

2 -1 2 -11,3885 dm  g  e 1,6045 dm  g , para 'Prata Anã' e 
'Grande Naine', respectivamente (Figura 3 B), decaindo 

2 -1a partir de então, chegando a 0,8356 dm  g  (Prata Anã) 
2 -1e 0,9532 dm  g  (Grande Naine), aos 150 dias após o 

transplantio. Esse declínio ocorre devido ao incremento 
da área foliar, que provoca o autossombreamento, 
enquanto a planta cresce, diminuindo a área fotossinte-
ticamente ativa, com redução da RAF. Resultados 
semelhantes foram obtidos por Peixoto (1998), 
trabalhando com soja em diversas densidades de 
transplantio, por Perez e Fanti (1999), com leucena em 
solos de cerrado e por Lima (2006), com dois genótipos 
de mamoeiro.

CONCLUSÕES

1. Os índices fisiológicos de crescimento 
(taxa de crescimento absoluto, taxa de crescimento 
relativo, taxa assimilatória líquida e razão de área foliar 
são ferramentas eficientes na comparação de 
genótipos de bananeira durante a fase inicial de 
crescimento. 

2. A cultivar Grande Naine (AAA) apresenta 
maior velocidade de crescimento inicial, com maior 
acúmulo de massa seca total que a Prata Anã (AAB) 
aos 150 dias após o transplantio.
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