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RESUMO  

O feijão comum é um alimento essencial na dieta da maioria dos brasileiros, destacando-se a 

necessidade de desenvolver métodos mais sustentáveis que promovam o aumento de sua 

produtividade. Nesse contexto, compreender os efeitos do uso de Selênio orgânico e associado à 

Trichoderma spp. no desempenho dessa cultura torna-se fundamental para alcançar tais objetivos. 

Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo avaliar a interação entre Trichoderma spp. e 

selênio orgânico no incremento da produtividade do feijão comum em Imperatriz – MA. O 

experimento foi realizado em ambiente de campo, no Centro de Difusão Tecnológica, localizado em 

Imperatriz, Maranhão, em delineado em blocos ao acaso, com 4 tratamentos em 4 repetições. Os 

tratamentos consistiram em aplicação foliar e via solo de selênio orgânico e Trichorderma spp. Os 

resultados demonstram que o uso de Selênio + Trichoderma spp. teve impacto significativo na 

produção de matéria seca, matéria fresca, no número de vagens, número de grãos por vagem e peso 

de 100 grãos. O aumentou destas variáveis acabou por corroborar para o aumento da produtividade.  

Portanto o uso combinado de Selênio + Trichoderma spp. tornam-se possíveis e potencializa o 

desempenho da cultura do feijão comum. Contribuindo, dessa forma, para o aumento da produtividade 

do feijão comum, bem como para a promoção da sustentabilidade e a elevação da renda dos produtores 

locais. 

 

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L. Adubação foliar. Adubação via solo. Produção. 
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1 INTRODUÇÃO 

O feijão comum, Phaseolus vulgaris L., é amplamente consumido pela população brasileira, 

sendo uma das leguminosas de maior relevância no cenário agrícola nacional. Trata-se de um vegetal 

da família Fabaceae, possuindo algumas características como fruto do tipo legume, sendo a vagem, 

unida por duas valvas unidas por duas suturas (Embrapa, 2021).   

Segundo dados do IBGE (2023), no Brasil, o feijão comum teve uma produtividade de 

2.899.043 toneladas com área colhida de 2.465.222 ha e rendimento médio de 1.176 kg ha-1. Onde o 

estado do Paraná, tido como maior produtor dessa leguminosa, lidera com 21% da produção média 

entre os anos de 2019 e 2021 (Embrapa, 2023). No 1º levantamento da safra 2024/2025, prevê-se que 

ocorra um aumento de 3260 mil toneladas e aumento de 2880 mil ha da área do país, entretanto irá 

ocorrer uma queda de 1132 Kg/ha da produtividade (Conab, 2024).  

Já na região Nordeste, obteve-se uma área plantada de 432 mil ha e produtividade de 508 Kg/ha 

nas safras de 2023/2024, por sua vez na safra 2024/2025, estima-se uma área plantada de 440,4 mil 

ha e produtividade de 453 kg ha-1. No Maranhão, estima-se que as próximas safras de feijão comum 

alcançarão uma produtividade média de 576 kg ha-1, com destaque para a região de Balsas, localizada 

no sul do estado, que se consolida como a principal área produtora (Conab, 2024).  

No Brasil o feijão comum é produzido em praticamente todos os estados brasileiros (Marco et 

al., 2012), caracteriza- se por serem produzidos nas mais diversas condições de clima, tanto em 

temperado quanto em tropicais, e em diversos tipos de solos. Porém, em decorrência do aumento 

populacional, surgem as mudanças climáticas extremas e o aparecimento de novas doenças (Bossolani 

et al., 2017), havendo assim a necessidade de novas tecnologias que possam agregar na produtividade. 

 Para isso, utiliza-se diversos manejos e métodos, sendo necessário a escolha correta do tipo 

de sistema a ser adotada, época de semeadura, condições do solo, disponibilidade de água, entre 

diversos outros fatores, destacando principalmente a adoção de manejo com o uso de insumos 

biológicos e a adubação mineral.  

Dessa forma, alternativas mais sustentáveis estão sendo implementadas para maximizar a 

produção e diminuir os impactos causados frente ao estresse climático, como a utilização de 

Trichoderma spp., fungo presente naturalmente nos solos brasileiros. Além do Selênio, encontrado 

principalmente na alimentação humana e na dieta animal, devido à disponibilidade no solo (Bossolani 

et al., 2017), uma vez que os vegetais absorvem este mineral.  

O Trichoderma spp. é um dos agentes de biológicos mais estudados e utilizados no controle 

de pragas e doenças, além de ser considerado como promotor de crescimento vegetal. No feijão 
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comum, sua colonização no sistema radicular representa um pressuposto básico na proteção contra 

fungos causadores de podridões, nematoides e incrementos na produtividade (Embrapa, 2019).  

Esse fungo desempenha um papel significativo na promoção do crescimento vegetal, 

principalmente por sua capacidade de produzir hormônios, como giberelinas, e auxinas, como o ácido 

indolacético (AIA) (Hermosa et al., 2012). Essas substâncias estimulam o desenvolvimento das raízes 

laterais, ampliam a formação radicular e favorecem o crescimento da área foliar. Como consequência, 

ocorre uma maior absorção de nutrientes essenciais, resultando em incrementos na produtividade das 

plantas. 

O Selênio, apesar de não ser considerado como um nutriente essencial é um elemento 

biofortificador, visto que uma porcentagem da população possui deficiência desse mineral (Prado et 

al., 2017), por meio da sua aplicação na agricultura, pode-se aumentar seus teores nos alimentos. Na 

produção vegetal, observa-se efeitos benéficos quando aplicados em pequenas quantidades, em razão 

da ação antioxidante capaz de aumentar a produção das plantas (Prado et al., 2017). 

Em razão dos aspectos já mencionados, quanto a necessidade de alternativas mais sustentáveis 

para aumentar a produtividade de feijão comum e mitigar as mudanças edafoclimáticas, tendo em 

vista que ambos os insumos, Trichoderma spp. e Selênio orgânico são capazes de aumentar a 

produtividade. Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar a interação entre selênio 

orgânico e Trichoderma spp. no incremento da produtividade do feijão comum no município de 

Imperatriz – MA. 

 

2 METODOLOGIA 

2.1 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA EXPERIMENTAL 

O estudo foi realizado em ambiente de campo, no Centro de Difusão Tecnológica, localizado 

em Imperatriz, Maranhão, Brasil (5º 31' 32' S; 47º 26' 35' W). O clima da região, segundo a 

classificação de Köppen, é do tipo Aw, tropical com precipitação média anual de 1.221 mm e 

temperatura média anual de 27,1 ºC.  

O solo da localidade onde se desenvolveu o experimento apresenta textura variando de média 

a arenosa, com baixa retenção de umidade e baixos teores de matéria orgânica, constituindo solo com 

elevada suscetibilidade à erosão. Nos meses de maior incidência pluviométrica apresenta pontos com 

drenagem impedida, onde a água tem dificuldade para infiltrar devida uma camada impermeável do 

solo.  
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2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS 

O experimento foi em delineamento inteiramente casualizado, com 4 tratamentos em 4 

repetições. Os tratamentos consistiram em aplicação foliar e via solo de selênio orgânico e 

Trichorderma spp., respectivamente. Sendo os tratamentos, T0: Tratamento testemunha (sem 

aplicação de selênio e Trichorderma spp.), T1: Aplicação foliar de selênio orgânico (250 mL 100 L 

de água), T2: Aplicação via solo de Trichorderma spp. e T3: Selênio orgânico + Trichorderma spp. 

A aplicação foliar do selênio se deu aos 45 dias após a semeadura, no momento de antese das 

flores, já a aplicação do bioinsumo Trichorderma spp. se deu aos 7 dias e 35 dias após a emergência 

das plântulas. 

 

2.3 INSTALAÇÃO E CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO 

 A área é historicamente cultivada com hortaliças e feijão, bastante uniforme em relação a cor 

de solo e topografia, além disso não há registros de manchas de solo. O preparo do solo foi iniciado 

com desfragmentação mecânica dos restos culturais, seguido de escarificação manual e nivelamento 

do terreno. A semeadura da cultivar de feijão comum foi realizada de forma manual, no espaçamento 

de 0,50 m entre linhas e 0,30 m entre plantas, com 3 sementes por cova.  

O experimento foi instalado em 11/04/2023, numa área de 92 m², com 16 linhas, totalizando 4 

parcelas. Cada parcela foi composta por 4 linhas da cultura, com 2 m de comprimento. Foi 

contabilizado um estande inicial de 9 plantas por metro linear. Uma linha em cada extremidade da 

parcela, bem como 0,5 m de cada extremidade das linhas centrais foram consideradas como bordadura, 

não sendo utilizadas para as avaliações, sendo a área útil de 1 m2.  

 

2.4 VARIÁVEIS ANALISADAS 

Após 72 dias da semeadura, foram coletadas 10 plantas das áreas úteis de cada parcela para 

avaliação de massa fresca e seca da parte aérea, número de vargens por planta, número de grãos por 

vagem, massa de 100 grãos e produtividade. A determinação de massa fresca aérea foi realizada por 

meio da pesagem em balança semi-analítica, sendo esta medida realizada “in loco”. A massa seca 

aérea foi obtida por meio da secagem das plantas em estufa de circulação de ar forçada, por 72 horas 

e posterior pesagem em balança de precisão.  

 A quantidade de vagens e número de grãos por vagem foi mensurada por meio da contagem 

de vagens totais e de grãos totais por planta. Massa de 100 grãos foi obtida por meio da seleção de 

100 grãos frescos por planta, e após pesagem em balança semi-analítica. A produtividade, expressa 

em kg ha-1, foi estimada com base na massa seca dos grãos, e extrapolada para hectare. 
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2.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA  

Os dados obtidos foram testados quanto à normalidade dos erros (Royston, 1995) e 

homogeneidade de variância (Gastwirth et al., 2009), sendo submetidos à análise de variância pelo 

teste F (p<0,05), e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), utilizando o software 

Agroestat, versão 1.0.  

 

3 RESULTADOS 

Os resultados obtidos para as variáveis massa fresca e seca da parte aérea, e números de 

vargens por planta, revelaram que houve diferença significativa (p-valor<0,01), inferindo que a 

associação de Selênio orgânico + Trichoderma spp. contribui para incrementos morfológicos da 

cultura do feijão comum.  

 

Figura 1. Massa fresca e seca da parte aérea e número de vagens de feijão comum submetido a aplicação foliar de 

selênio e aplicação via solo de Trichoderma. ** significativo para 1% de probabilidade pelo teste F.  

  

 
Fonte: Bandeira (2024) 

 

Verificou-se que com a associação de selênio + Trichorderma spp., houve um incremento de 

93,46% em massa seca aérea, 58,04 g planta-1, em comparação ao tratamento testemunha, 30 g planta-

1 (Figura 1). Esse incremento expressivo, tem correlação direta com o ganho em massa fresca aérea, 

em que para o mesmo tratamento foi observado mesmo comportamento.  
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Observa-se na Figura 1 que o número de vagens por planta, apresentou resposta significativa 

quando submetida a aplicação foliar de selênio orgânico, com valor médio de 8,5 vargens planta-1, e 

pela associação selênio + Trichoderma spp., 9,25 vargens planta-1.  

A análise de variância revelou diferenças estatisticamente significativas (p < 0,01) para as 

variáveis número de grãos por vagem, peso de 100 grãos e produtividade (Figura 2), evidenciando 

que a aplicação combinada de selênio orgânico e Trichoderma promove incrementos significativos no 

desempenho produtivo da cultura do feijão comum.  

Os dados do número de grãos por vargem (Figura 2), demonstrou que o tratamento selênio + 

Trichorderma, produziu maior número de grãos, 7,25 grãos vargem-1, quando comparado ao 

tratamento testemunha, 5 grãos vargem-1.  

 

Figura 2. Número de grãos por vagem, peso de 100 grãos e produtividade de feijão comum submetido a aplicação foliar de 

selênio e aplicação via solo de Trichoderma. ** significativo para 1% de probabilidade pelo teste F.  

 
 

 
 

Fonte: Bandeira (2024). 

 

Todas as variáveis analisadas, massa fresca e seca da parte aérea, número de vagens por planta, 

número de grãos por vagem e peso de 100 grãos influenciaram significativamente a produtividade 

final do feijão comum (Figura 2). A produtividade grãos de feijão comum obtida para o tratamento 

selênio + Trichoderma spp., 1098,17 kg ha-1, foi superior em relação a estimativa da média de 

produção nacional 1081 kg ha-1, com diferença de percentual de 1,58%, segundo dados da CONAB 

(2023). 
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4 DISCUSSÃO 

A massa fresca da parte aérea das plantas apresentou um incremento significativo sob o 

tratamento com selênio + Trichoderma spp., alcançando uma média de 332,25 g planta⁻¹, em 

comparação ao tratamento controle, que registrou 113,25 g planta⁻¹. Esse efeito pode ser atribuído, 

principalmente, à capacidade do selênio orgânico em promover o crescimento vegetal, atuando no 

aumento dos teores de clorofilas, na intensificação da fotossíntese, na redução da produção de espécies 

reativas de oxigênio (EROs) e no incremento da atividade das enzimas do sistema antioxidativo, 

conforme reportado por Djanaguiraman et al. (2010), Hasanuzzaman e Fujita (2011). 

A combinação de selênio e Trichoderma demonstrou potencializar o crescimento da massa 

fresca da parte aérea das plantas. Esse efeito pode ser explicado pela ação do Trichoderma na rizosfera, 

que promove uma maior absorção de nutrientes pelas raízes, resultando em um aumento significativo 

na massa fresca das folhas de feijão comum. 

Pesquisas conduzidas por Chauhan et al. (2017) indicam que o acúmulo de matéria seca nas 

folhas está diretamente relacionado à maior capacidade de absorção de água pelas raízes das plantas, 

um fator essencial para o crescimento vegetal. Nesse contexto, estudos realizados por Santos et al. 

(2010) corroboram esses achados, evidenciando resultados positivos no incremento tanto da massa 

fresca quanto da massa seca em plantas de maracujá provenientes de estacas. Tais resultados destacam 

a sinergia entre os agentes biológicos e o selênio, contribuindo para o desenvolvimento sustentável e 

eficiente das culturas agrícolas. 

O aumento no número de vagens pode ser atribuído, conforme descrito por Turakainen et al. 

(2005), à aplicação de selênio em baixas concentrações, que promove a elevação da atividade 

antioxidante nas plantas, resultando em um incremento na produtividade vegetal. No caso do 

Trichoderma, Santos (2008) demonstrou a eficácia de biofungicidas ao utilizar dez espécies de 

Trichoderma sp. no tratamento de sementes de feijão, um fator que também contribuiu 

significativamente para o aumento da produção de vagens. Esses estudos corroboram aos resultados 

obtidos neste trabalho.  

O número de grãos por vagem é um parâmetro agronômico de grande relevância, pois 

influencia diretamente a produtividade final da cultura. Apesar de serem escassos os estudos 

direcionados a essa variável, Brito et al. (2014) relatam que a aplicação isolada de selênio não promove 

aumentos expressivos nesse parâmetro. Contudo, os resultados obtidos neste estudo evidenciam que 

a associação com Trichoderma resultou em um aumento significativo no número de grãos por vagem. 

Esse efeito pode ser atribuído à aplicação de Trichoderma via solo, diretamente no sulco de 

plantio, o que potencializou a enraizabilidade da planta de feijão. Essa maior capacidade de 
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enraizamento proporcionou uma área ampliada para absorção de nutrientes, conforme destacado por 

Waheed et al. (2020). O incremento no volume radicular intensifica o transporte de seiva bruta para 

as zonas de crescimentos ativos, favorecendo, assim, o aumento no número de grãos por vagem. Esses 

achados destacam a sinergia entre Trichoderma spp. e selênio como estratégia eficaz para a 

maximização do desempenho produtivo na cultura do feijão. 

É possível observar, comportamento semelhante para o tratamento selênio + Trichoderma spp. 

sob a variável peso de 100 grãos, que alcançou valor médio de 32,45 g 100 grãos, valor este superior 

33,31% ao tratamento testemunha (Figura 2). Esse comportamento pode ser atribuído à capacidade 

do selênio de atuar como elemento traço antioxidante, reduzindo o processo de morte celular nas 

folhas. Essa ação prolonga a manutenção da área fotossintética ativa em comparação às plantas não 

tratadas com esse elemento. 

Ademais, os fungos do gênero Trichoderma destacam-se por sua capacidade de produzir e 

atuar na homeostase de fitohormônios que promovem o desenvolvimento das culturas agrícolas. Além 

disso, possuem a habilidade de colonizar tanto a rizosfera quanto os tecidos vegetais, durante a 

interação mutualista produzem enzimas e ácidos orgânicos que aumentam a disponibilidade de 

nutrientes e melhoram a absorção pelas plantas (Khan et al., 2019). Essa interação benéfica não apenas 

melhora o estado nutricional das plantas, mas também potencializa o enchimento dos grãos, refletindo-

se em um aumento significativo no peso final das sementes. 

A aplicação conjunta de selênio orgânico e Trichoderma resulta em incremento na 

produtividade do feijão, devido ao efeito antioxidante do selênio, que atenua o estresse oxidativo e 

otimiza a eficiência fotossintética. Paralelamente, Trichoderma favorece a disponibilidade e absorção 

de nutrientes e estimulando o crescimento radicular. Essa interação entre o selênio e o Trichoderma 

spp. promove o aprimoramento do desenvolvimento da planta de feijão, refletindo-se em um aumento 

no número de grãos por vagem e, consequentemente, na produtividade geral da cultura. Contudo, 

observa-se que existem poucos estudos e investigações que evidenciem esses efeitos na produtividade 

de feijão comum.  

 

5 CONCLUSÃO 

Constatou-se que o tratamento Selênio orgânico + Trichorderma spp. proporcionou um 

desempenho significativo, o que acabou por beneficiar na produtividade do cultivo do feijão comum.  

A condução do cultivo utilizando o selênio orgânico com bioinsumo, demonstrou-se altamente 

eficaz para a produção da cultura do feijão comum na região de Imperatriz - MA.  Estes resultados 

revelam a possibilidade de obter elevados níveis de produtividade na cultura mediante o uso de manejo 
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mais simples destes insumos e de forma sustentável, o que pode ser de grande interesse para 

agricultores da região.  
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