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RESUMO

O feijdo comum ¢ um alimento essencial na dieta da maioria dos brasileiros, destacando-se a
necessidade de desenvolver métodos mais sustentdveis que promovam o aumento de sua
produtividade. Nesse contexto, compreender os efeitos do uso de Selénio organico e associado a
Trichoderma spp. no desempenho dessa cultura torna-se fundamental para alcancar tais objetivos.
Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo avaliar a interagdo entre Trichoderma spp. e
selénio organico no incremento da produtividade do feijao comum em Imperatriz — MA. O
experimento foi realizado em ambiente de campo, no Centro de Difusdo Tecnologica, localizado em
Imperatriz, Maranhao, em delineado em blocos ao acaso, com 4 tratamentos em 4 repeti¢des. Os
tratamentos consistiram em aplicacdo foliar e via solo de selénio organico e Trichorderma spp. Os
resultados demonstram que o uso de Selénio + Trichoderma spp. teve impacto significativo na
producdo de matéria seca, matéria fresca, no niimero de vagens, nimero de graos por vagem e peso
de 100 graos. O aumentou destas variaveis acabou por corroborar para o aumento da produtividade.
Portanto o uso combinado de Selénio + Trichoderma spp. tornam-se possiveis e potencializa o
desempenho da cultura do feijao comum. Contribuindo, dessa forma, para o aumento da produtividade
do feijdo comum, bem como para a promogao da sustentabilidade e a elevagao da renda dos produtores
locais.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L. Adubacao foliar. Adubagao via solo. Produgao.
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1 INTRODUCAO

O feijdo comum, Phaseolus vulgaris L., € amplamente consumido pela populacéo brasileira,
sendo uma das leguminosas de maior relevancia no cenario agricola nacional. Trata-se de um vegetal
da familia Fabaceae, possuindo algumas caracteristicas 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 feijdo comum teve uma produtividade de
2.899.043 toneladas com area colhida de 2.465.222 ha e rendimento médio de 1.176 kg ha™*. Onde o
estado do Parana, tido como maior produtor dessa leguminosa, lidera com 21% da producdo média
entre os anos de 2019 e 2021 (Embrapa, 2023). No 1° levantamento da safra 2024/2025, prevé-se que
ocorra um aumento de 3260 mil toneladas e aumento de 2880 mil ha da area do pais, entretanto ira
ocorrer uma queda de 1132 Kg/ha da produtividade (Conab, 2024).

Janaregido Nordeste, obteve-se uma area 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 area plantada de 440,4 mil
ha e produtividade de 453 kg ha. No Maranho, estima-se que as proximas safras de feijio comum
alcancardo uma produtividade média de 576 kg ha™*, com destaque para a regido de Balsas, localizada
no sul do estado, que se consolida como a principal area produtora (Conab, 2024).

No Brasil o feijdo comum é produzido em praticamente todos os estados brasileiros (Marco et
al., 2012), caracteriza- se por serem produzidos nas mais diversas condi¢des de clima, tanto em
temperado quanto em tropicais, e em diversos tipos de solos. Porém, em decorréncia do aumento
populacional, surgem as mudancas climaticas extremas e o aparecimento de novas doencas (Bossolani
etal., 2017), havendo assim a necessidade de novas tecnologias que possam agregar na produtividade.

Para isso, utiliza-se diversos manejos e métodos, sendo necessario a escolha correta do tipo
de sistema a ser adotada, época de semeadura, condi¢cBes do solo, disponibilidade de agua, entre
diversos outros fatores, destacando principalmente a adocdo de manejo com o uso de insumos
bioldgicos e a adubacdo mineral.

Dessa forma, alternativas mais sustentaveis estdo sendo implementadas para maximizar a
producdo e diminuir os impactos causados frente ao estresse climatico, como a utilizacdo de
Trichoderma spp., fungo presente naturalmente nos solos brasileiros. Além do Selénio, encontrado
principalmente na alimentacdo humana e na dieta animal, devido a disponibilidade no solo (Bossolani
etal., 2017), uma vez que o0s vegetais absorvem este mineral.

O Trichoderma spp. € um dos agentes de bioldgicos mais estudados e utilizados no controle

de pragas e doencas, além de ser considerado como promotor de crescimento vegetal. No feijdo
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comum, sua colonizagdo no sistema radicular representa um pressuposto basico na protegdo contra
fungos causadores de podriddes, nematoides e incrementos na produtividade (Embrapa, 2019).

Esse fungo desempenha um papel significativo na promoc¢do do crescimento vegetal,
principalmente por sua capacidade de produzir horménios, como giberelinas, e auxinas, como o 4cido
indolacético (AlA) (Hermosa et al., 2012). Essas substancias estimulam o desenvolvimento das raizes
laterais, ampliam a formacao radicular e favorecem o crescimento da area foliar. Como consequéncia,
ocorre uma maior absorcao de nutrientes essenciais, resultando em incrementos na produtividade das
plantas.

O Selénio, apesar de ndo ser considerado como um nutriente essencial € um elemento
biofortificador, visto que uma porcentagem da populacdo possui deficiéncia desse mineral (Prado et
al., 2017), por meio da sua aplicacdo na agricultura, pode-se aumentar seus teores nos alimentos. Na
producdo vegetal, observa-se efeitos benéficos quando aplicados em pequenas quantidades, em razdo
da acdo antioxidante capaz de aumentar a producéo das plantas (Prado et al., 2017).

Em razdo dos aspectos ja mencionados, quanto a necessidade de alternativas mais sustentaveis
para aumentar a produtividade de feijao comum e mitigar as mudancas edafoclimaticas, tendo em
vista que ambos os insumos, Trichoderma spp. e Selénio organico sdo capazes de aumentar a
produtividade. Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar a interacdo entre selénio
organico e Trichoderma spp. no incremento da produtividade do feijdo comum no municipio de

Imperatriz — MA.

2 METODOLOGIA
2.1 CARACTERIZA(}AO DA AREA EXPERIMENTAL

O estudo foi realizado em ambiente de campo, no Centro de Difusdo Tecnoldgica, localizado
em Imperatriz, Maranhdo, Brasil (5° 31' 32' S; 47° 26' 35" W). O clima da regido, segundo a
classificacdo de Koppen, é do tipo Aw, tropical com precipitacdo média anual de 1.221 mm e
temperatura média anual de 27,1 °C.

O solo da localidade onde se desenvolveu o experimento apresenta textura variando de média
a arenosa, com baixa retencdo de umidade e baixos teores de matéria organica, constituindo solo com
elevada suscetibilidade a erosdo. Nos meses de maior incidéncia pluviométrica apresenta pontos com
drenagem impedida, onde a 4gua tem dificuldade para infiltrar devida uma camada impermeéavel do

solo.
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2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O experimento foi em delineamento inteiramente casualizado, com 4 tratamentos em 4
repeticdes. Os tratamentos consistiram em aplicacdo foliar e via solo de selénio organico e
Trichorderma spp., respectivamente. Sendo os tratamentos, TO: Tratamento testemunha (sem
aplicacdo de selénio e Trichorderma spp.), T1: Aplicacdo foliar de selénio organico (250 mL 100 L
de &gua), T2: Aplicacéo via solo de Trichorderma spp. e T3: Selénio organico + Trichorderma spp.

A aplicacdo foliar do selénio se deu aos 45 dias apds a semeadura, no momento de antese das
flores, ja a aplicacdo do bioinsumo Trichorderma spp. se deu aos 7 dias e 35 dias ap0s a emergéncia

das plantulas.

2.3 INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

A area € historicamente cultivada com hortalicas e feijdo, bastante uniforme em relacéo a cor
de solo e topografia, além disso ndo héa registros de manchas de solo. O preparo do solo foi iniciado
com desfragmentacdo mecanica dos restos culturais, seguido de escarificacdo manual e nivelamento
do terreno. A semeadura da cultivar de feijdo comum foi realizada de forma manual, no espacamento
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 area de 92 m?, 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,

ndo sendo utilizadas para as avaliagdes, sendo a area Util de 1 m2.

2.4 VARIAVEIS ANALISADAS

Apbs 72 dias da semeadura, foram coletadas 10 plantas das areas Uteis de cada parcela para
avaliacdo de massa fresca e seca da parte aérea, nimero de vargens por planta, nimero de grdos por
vagem, massa de 100 gréos e produtividade. A determinacdo de massa fresca aérea foi realizada por
meio da pesagem em balanca semi-analitica, sendo esta medida realizada “in loco”. A massa seca
aerea foi obtida por meio da secagem das plantas em estufa de circulacdo de ar forcada, por 72 horas
e posterior pesagem em balanca de preciséo.

A quantidade de vagens e nimero de grdos por vagem foi mensurada por meio da contagem
de vagens totais e de gréos totais por planta. Massa de 100 gréos foi obtida por meio da selecéo de
100 grdos frescos por planta, e apds pesagem em balanca semi-analitica. A produtividade, expressa

em kg ha’!, foi estimada com base na massa seca dos gréos, e extrapolada para hectare.
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2.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram testados quanto a normalidade dos erros (Royston, 1995) e
homogeneidade de variancia (Gastwirth et al., 2009), sendo submetidos a analise de variancia pelo
teste F (p<0,05), e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), utilizando o software
Agroestat, versdo 1.0.

3 RESULTADOS

Os resultados obtidos para as varidveis massa fresca e seca da parte aérea, e nimeros de
vargens por planta, revelaram que houve diferenca significativa (p-valor<0,01), inferindo que a
associacao de Selénio organico + Trichoderma spp. contribui para incrementos morfolégicos da

cultura do feijdo comum.

Figura 1. Massa fresca e seca da parte aérea e nimero de vagens de feijdo comum submetido a aplicacdo foliar de
selénio e aplicacdo via solo de Trichoderma. ** significativo para 1% de probabilidade pelo teste F.
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Fonte: Bandeira (2024)

Verificou-se que com a associacdo de selénio + Trichorderma spp., houve um incremento de
93,46% em massa seca aérea, 58,04 g planta™*, em comparagdo ao tratamento testemunha, 30 g planta”
! (Figura 1). Esse incremento expressivo, tem correlagdo direta com o ganho em massa fresca aérea,

em que para 0 mesmo tratamento foi observado mesmo comportamento.
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Observa-se na Figura 1 que o numero de vagens por planta, apresentou resposta significativa
quando submetida a aplicacéo foliar de selénio organico, com valor médio de 8,5 vargens planta?, e
pela associacio selénio + Trichoderma spp., 9,25 vargens planta™.

A andlise de variancia revelou diferencas estatisticamente significativas (p < 0,01) para as
variaveis numero de grdos por vagem, peso de 100 grdos e produtividade (Figura 2), evidenciando
que a aplicacdo combinada de selénio organico e Trichoderma promove incrementos significativos no
desempenho produtivo da cultura do feijao comum.

Os dados do numero de gréos por vargem (Figura 2), demonstrou que o tratamento selénio +
Trichorderma, produziu maior nimero de grdos, 7,25 grdos vargem™, quando comparado ao

tratamento testemunha, 5 grdos vargem™,

Figura 2. Nimero de gréos por vagem, peso de 100 grdos e produtividade de feijdo comum submetido a aplicacéo foliar de

selemo e aplicacdo via solo de Trichoderma. ** significativo para 1% de probabilidade pelo teste F.
F=2052%* 50 - F=152,52%*
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Fonte: Bandeira (2024).

Todas as variaveis analisadas, massa fresca e seca da parte aérea, nimero de vagens por planta,
nimero de graos por vagem e peso de 100 grios influenciaram significativamente a produtividade
final do feijao comum (Figura 2). A produtividade graos de feijdo comum obtida para o tratamento
selénio + Trichoderma spp., 1098,17 kg ha'!, foi superior em relagdo a estimativa da média de
produgdo nacional 1081 kg ha!, com diferenca de percentual de 1,58%, segundo dados da CONAB
(2023).
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4 DISCUSSAO

A massa fresca da parte aérea das plantas apresentou um incremento significativo sob o
tratamento com selénio + Trichoderma spp., alcancando uma média de 332,25 g planta™, em
compara¢do ao tratamento controle, que registrou 113,25 g planta™. Esse efeito pode ser atribuido,
principalmente, & capacidade do selénio organico em promover o crescimento vegetal, atuando no
aumento dos teores de clorofilas, na intensificacdo da fotossintese, na reducédo da producéo de espécies
reativas de oxigénio (EROs) e no incremento da atividade das enzimas do sistema antioxidativo,
conforme reportado por Djanaguiraman et al. (2010), Hasanuzzaman e Fujita (2011).

A combinagédo de selénio e Trichoderma demonstrou potencializar o crescimento da massa
fresca da parte aérea das plantas. Esse efeito pode ser explicado pela acdo do Trichoderma na rizosfera,
gue promove uma maior absorcao de nutrientes pelas raizes, resultando em um aumento significativo
na massa fresca das folhas de feijao comum.

Pesquisas conduzidas por Chauhan et al. (2017) indicam que o acimulo de matéria seca nas
folhas esta diretamente relacionado a maior capacidade de absorcdo de dgua pelas raizes 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 maracuja provenientes de estacas. Tais resultados destacam
a sinergia entre os agentes bioldgicos e o selénio, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel e
eficiente das culturas agricolas.

O aumento no namero de vagens pode ser atribuido, conforme descrito por Turakainen et al.
(2005), a aplicacdo de selénio em baixas concentragBes, que promove a elevagdo da atividade
antioxidante nas plantas, resultando em um incremento na produtividade vegetal. No caso do
Trichoderma, Santos (2008) demonstrou a eficacia de biofungicidas ao utilizar dez espécies de
Trichoderma sp. no tratamento de sementes de feijdo, um fator que também contribuiu
significativamente para o aumento da producéo de vagens. Esses estudos corroboram aos resultados
obtidos neste trabalho.

O numero de grdos por vagem € um parametro agronémico de grande relevancia, pois
influencia diretamente a produtividade final da cultura. Apesar de serem escassos 0s estudos
direcionados a essa variavel, Brito et al. (2014) relatam que a aplicacéo isolada de selénio ndo promove
aumentos expressivos nesse parametro. Contudo, os resultados obtidos neste estudo evidenciam que
a associacdo com Trichoderma resultou em um aumento significativo no nimero de gréos por vagem.

Esse efeito pode ser atribuido a aplicacdo de Trichoderma via solo, diretamente no sulco de

plantio, o que potencializou a enraizabilidade da planta de feijdo. Essa maior capacidade de
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enraizamento proporcionou uma area ampliada para absor¢do 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, 0 aumento no nimero de graos por vagem. Esses
achados destacam a sinergia entre Trichoderma spp. e selénio como estratégia eficaz para a
maximizacdo do desempenho produtivo na cultura do feijao.

E possivel observar, comportamento semelhante para o tratamento selénio + Trichoderma spp.
sob a variavel peso de 100 grédos, que alcancou valor médio de 32,45 g 100 graos, valor este superior
33,31% ao tratamento testemunha (Figura 2). Esse comportamento pode ser atribuido a capacidade
do selénio de atuar como elemento traco antioxidante, reduzindo o processo de morte celular nas
folhas. Essa acdo prolonga a manutencdo da area fotossintética ativa em comparacéo as plantas nao
tratadas com esse elemento.

Ademais, os fungos do género Trichoderma destacam-se por sua capacidade de produzir e
atuar na homeostase de fitohormonios que promovem o desenvolvimento das culturas agricolas. Além
disso, possuem a habilidade de colonizar tanto a rizosfera quanto os tecidos vegetais, durante a
interacdo mutualista produzem enzimas e acidos organicos que aumentam a disponibilidade de
nutrientes e melhoram a absorcéo pelas plantas (Khan et al., 2019). Essa interacdo benéfica ndo apenas
melhora o estado nutricional das plantas, mas também potencializa o enchimento dos gréos, refletindo-
se em um aumento significativo no peso final das sementes.

A aplicacdo conjunta de selénio organico e Trichoderma resulta em incremento na
produtividade do feijao, devido ao efeito antioxidante do selénio, que atenua o estresse oxidativo e
otimiza a eficiéncia fotossintética. Paralelamente, Trichoderma favorece a disponibilidade e absorcao
de nutrientes e estimulando o crescimento radicular. Essa interacdo entre o selénio e o Trichoderma
spp. promove o aprimoramento do desenvolvimento da planta de feijao, refletindo-se em um aumento
no numero de grdos por vagem e, consequentemente, na produtividade geral da cultura. Contudo,
observa-se que existem poucos estudos e investigacoes que evidenciem esses efeitos na produtividade

de feijdo comum.

5 CONCLUSAO
Constatou-se que o tratamento Selénio organico + Trichorderma spp. proporcionou um
desempenho significativo, o que acabou por beneficiar na produtividade do cultivo do feijdo comum.
A conducdo do cultivo utilizando o selénio organico com bioinsumo, demonstrou-se altamente
eficaz para a producdo da cultura do feijdo comum na regido de Imperatriz - MA. Estes resultados

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

agricultores da regido.
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