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Resumo: O gergelim vem sendo cultivado como cultura de segunda safra 
(safrinha) na região do leste paraense, impulsionado pela elevada demanda 
pelo grão. Devido ao ciclo adequado à safrinha e à sua baixa necessida-
de hídrica e por nutrientes, a espécie é cultivada após a colheita da soja 
sem aplicação de fertilizantes. Entretanto, não existem informações sobre e 
a exportação de nutrientes por essa cultura na região. Objetivou-se com o 
presente estudo avaliar o acúmulo e exportação de nutrientes nos grãos de 
gergelim cultivados em safrinha no leste paraense, em função de doses de 
calcário e da aplicação de gesso. O experimento foi conduzido na Fazenda 
Trianom, Paragominas, PA, em delineamento experimental em blocos casua-
lizados, em esquema fatorial 5 x 2, com cinco doses de calcário: 0,0; 3,3; 6,6; 
9,9; e 13,2 t ha-1, e a presença (1 t ha-1) ou a ausência de gesso, com quatro 
repetições. A dose de referência de calcário foi de 3,3 t ha-1, considerando-se 
a elevação da saturação por bases para 80% e a aplicação de calcário com 
PRNT de 92,6%. O gergelim foi semeado a lanço em maio de 2023, após a 
colheita da soja, utilizando-se 10 kg ha-1 de sementes (cultivar IP 011) e apli-
cação a lanço de 100 kg ha-1 de NPK 21-00-21. A colheita foi realizada em 
julho de 2023 e os grãos foram analisados quanto aos teores de macro e de 
micronutrientes. A aplicação de calcário influenciou os teores e o acúmulo de 
nutrientes nos grãos de gergelim, principalmente de Ca e de Mg, com valores 
máximos observados com as doses de 8,9 e de 4,8 t ha-1, respectivamente. 
A ordem decrescente de acúmulo de macronutrientes nos grãos foi N > Ca 
> P > K > Mg > S, enquanto a de micronutrientes foi Fe > Zn > Mn > B > Cu. 
Para cada tonelada de gergelim colhida, há a necessidade de reposição, em 
média, de 42,7; 5,9; 4,1; 10,0; 3,2; e 2,1 kg de N, P, K, Ca, Mg e S; e de 430, 
34, 19 e 12 g de Fe, Zn, Mn e Cu, respectivamente.

Palavras-chave: Sesamum indicum, calagem, gessagem, reposição de 
nutrientes.
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Introdução
O gergelim (Sesamum indicum L.) pertence à família 
das Pedaliáceas e é considerado a oleaginosa mais 
antiga cultivada pelo homem (Shankar et al., 2020). 
Atualmente, o seu cultivo se concentra principalmente 
nas regiões tropicais e subtropicais, devido ao seu ele-
vado valor econômico e inúmeros benefícios nutricio-
nais para humanos e animais. A semente é composta 
por 27,9 a 62,7% de óleo, 16,7 a 27,8% de proteína, 
13,5% de carboidratos, além de minerais e vários an-
tioxidantes (Dossou et al., 2023; Santos et al., 2024; 
Wang et al., 2024). Como parte das tendências glo-
bais, o consumo de gergelim vem-se tornando cada 
vez mais frequente. Estima-se que o mercado de 
grãos de gergelim alcance US$ 7,67 bilhões de dóla-
res em 2024 e US$ 8,72 bilhões de dólares em 2029, 
sugerindo aumento da demanda no mercado global 
(Golan et al., 2022; Mordor Intelligence, 2025).

Na América do Sul, o Brasil se destaca como maior 
produtor de gergelim (Mordor Intelligence, 2025), o que 
tem refletido nas expressivas exportações. Embora o 
gergelim seja considerado resistente a condições de 
deficit hídrico (Bastug et al., 2021) e apresentar boa 
adaptabilidade a condições de elevada temperatura 
(Jahan; Nassiri-Mahallati, 2022), o seu cultivo no Brasil 
ocorre predominantemente como segunda safra (sa-
frinha), sobretudo em regiões tropicais como o leste 
paraense.

Nessa região, o cultivo é feito em sequeiro, o que 
constitui um fator limitante para a obtenção do seu 
máximo potencial produtivo. Outro aspecto que envol-
ve a limitação de elevadas produtividades do gerge-
lim diz respeito ao manejo da adubação (Golan et al., 
2022). Estudos que desvendem o manejo nutricional 
adequado e impulsionem o cultivo dessa oleaginosa 
como cultura comercial ainda são limitados (Dossa et 
al., 2017). O potencial produtivo do gergelim depen-
de da disponibilidade adequada de nutrientes no solo 
(Perin et al., 2010; Santos et al., 2018). Alguns poucos 
estudos revelam a seguinte ordem decrescente da ex-
tração de macronutrientes pela cultura do gergelim (N 
> K > C a > P > Mg), mas exibem divergências quanto 
à quantidade e à ordem de exportação de nutrientes 
pelos grãos (Baskar et al., 2017; Laurentin; Rodriguez, 
2020). Embora outros estudos também possam ser 
considerados (Corrêa et al., 1995; Ribeiro et al., 2019), 
as informações disponíveis ainda são insuficientes, 

Accumulation and export of macro and 
micronutrients in grains of sesame 
cultivated under doses of limestone 
and gypsum in Paragominas, Pará

Abstract: Sesame has been cultivated as an off-
season crop (safrinha) in Eastern Pará state, Bra-
zil, boosted by the great demand by this grain. Due 
to its plant cycle suitable as an off-season crop, its 
low water and nutrients requirements, this species 
is usually cultivated after soybean harvest, without 
the use of fertilizers. However, there is no infor-
mation on the nutrient export by this crop in the 
region. The aim of this study was to evaluate the 
accumulation and export of nutrients from grains 
of sesame cultivated in the off-season in eastern 
Pará, as a function of doses of limestone and gyp-
sum. The experiment was carried out at Trianom 
Farm in Paragominas, PA, using a randomized 
blocks design in a 5 x 2 factorial scheme, with five 
limestone doses (0, 3.3, 6.6, 9.9 and 13.2 t ha-1), 
in the absence and presence of gypsum (1 t ha-

1), with four replications. The limestone reference 
dose was 3.3 t ha-1, considering the elevation of 
base saturation to 80% and the use of limestone 
with a neutralizing power of 92.6%. Sesame was 
sown by broadcast in May 2023, after soybean 
harvest, at a seeding rate of 10 kg ha-1 (cultivar IP 
011) and with broadcast application of 100 kg ha-1 
of NPK 21-00-21. The Harvest was performed in 
July 2023 and the grains were analyzed for macro 
and micronutrients concentration. Application of 
limestone influenced the concentration and accu-
mulation of nutrients in sesame grains, mainly Ca 
and Mg, with maximum values observed at doses 
of 8.9 and 4.8 t ha-1, respectively. The decrea-
sing order of macronutrients accumulation in the 
grains was: N > Ca > P > K > Mg > S, while that 
of micronutrients was: Fe > Zn > Mn > B > Cu. For 
each ton of sesame harvested there is an ave-
rage reposition need of 42.7; 5.9; 4.1; 10.0; 3.2 
and 2,1 kg of N, P, K, Ca, Mg and S, and of 430, 
34, 19 e 12 g of Fe, Zn, Mn and Cu, respectively.

Key words: Sesamum indicum; lime; gypsum; 
nutrientes supply
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havendo a necessidade de direcionar esforços para 
mensurar a exportação de nutrientes pelos grãos de 
gergelim em condições específicas, de acordo com o 
ambiente, manejo e cultivar. 

A eficácia dos sistemas de cultivo envolvendo 
gergelim depende do gerenciamento adequado da 
fertilização. Isso ocorre porque parte dos nutrientes 
extraídos do solo pelo gergelim retorna ao solo após 
a decomposição da biomassa, podendo ser absorvida 
pela cultura agrícola subsequente, e a outra parte é 
removida da lavoura pela colheita dos grãos. Esse as-
pecto reveste-se de grande relevância, principalmente 
porque o cultivo do gergelim em safrinha é comumen-
te realizado sem adubação, com as plantas desen-
volvendo-se à custa do efeito residual dos nutrientes 
aplicados no cultivo antecessor da soja, podendo le-
var à sua exaustão no solo. Como a quantidade de 
nutrientes removida é a função direta da quantidade 
de biomassa produzida e da concentração de nu-
trientes do produto colhido, aumentar um ou ambos 
os parâmetros pode aumentar a quantidade total do 
nutriente removido da lavoura (Tewolde et al., 2021). 
Portanto, ainda é necessário realizar estudos que oti-
mizem a inclusão do gergelim em sistemas de cultivo 
(Wacal et al., 2024) e que permitam compreender os 
fatores que influenciam a variação das concentrações 
de nutrientes nos grãos (Tamagno et al., 2017). Ba-
seado nisso, o cálculo da exportação de nutrientes 
pelos grãos de gergelim em sistemas de cultivo é uma 

ferramenta útil para estabelecer o excedente ou o de-
ficit de certos elementos nutricionais (Hospodarenko 
et al., 2022) e, dessa forma, orientar a recomendação 
de fertilizantes para a cultura subsequente em função 
da exportação de nutrientes (Salvagiotti et al., 2021).

Com base nessas considerações, o presente 
estudo teve como objetivo avaliar o teor e o acú-
mulo de nutrientes em grãos de gergelim cultivado 
em condições de safrinha no município de Parago-
minas, no leste paraense, em função de doses de 
calcário e de gesso.

O presente estudo contribui diretamente para o Ob-
jetivo de Desenvolvimento Sustentável 2 (Fome Zero e 
Agricultura Sustentável) da Agenda 2030 da ONU, no-
tadamente para a Meta 2.4, que visa garantir sistemas 
sustentáveis de produção de alimentos e implementar 
práticas agrícolas resilientes que aumentem a produtivi-
dade e a produção, contribuindo para a manutenção dos 
ecossistemas e para a melhoria da qualidade do solo.

Material e métodos
O estudo foi conduzido na Fazenda Trianom, em 

Paragominas, PA (2°56’S; 47°26’W; 90 m de altitude), 
na safra 2022/2023 (Figura 1), em Latossolo Amarelo 
(60% de argila), cujas caraterísticas estão apresenta-
das na Tabela 1. Os valores médios de precipitação e 
de temperatura do ar do período experimental estão 
apresentados na Figura 2.

Figura 1. Localização da área experimental, Paragominas, PA, Brasil. 
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Tabela 1. Atributos químicos do solo da área experimental. 
Paragominas, PA, 2023.

Atributo Unidade 0-20 cm 20-40 cm

pH - 5,46 4,58

MO g kg-1 1,95 1,97

P resina mg dm3 6,83 8,41

K mmolc dm3 1,46 1,83

Ca mmolc dm3 12,42 12,68

Mg mmolc dm3 7,3 7,6

Al cmolc dm3 0,58 0,59

H+Al mmolc dm3 43,27 42,43

SB mmolc dm3 21,18 22,11

CTC mmolc dm3 64,45 64,54

V % 32,8 34,2

m % 5,7 5,4

S mg dm3 18,00 16,28

B mg dm3 0,21 -

Cu mg dm3 0,41 -

Fe mg dm3 73,4 -

Mn mg dm3 12,18 -

Zn mg dm3 0,75 -

Figura 2. Médias de precipitação e de temperaturas míni-
ma e máxima do período experimental. Paragominas, PA.

6,6; 9,9; e 13,2 t ha-1), ausência e presença de ges-
so (1 t ha-1) e quatro repetições. A dose de referên-
cia de calcário foi de 3,3 t ha-1, considerando-se o 
cálculo para elevação da saturação por bases para 
80% e aplicação de calcário com PRNT de 92,6% 
(PN = 98,75%, RE = 93,8%, CaO = 33,9% e MgO = 
18,4%). Em relação à dose de gesso, considerou-
se a aplicação de aproximadamente 30% da dose 
de referência de calcário. As parcelas apresenta-
ram dimensões de 8 x 8 m (64 m2). O calcário e o 
gesso foram aplicados juntos e incorporados com 
grade 32´´, seguida de grade niveladora. Em janei-
ro de 2023, foi cultivada a soja e após a colheita, 
em maio, foi realizada a semeadura do gergelim, 
utilizando-se 10 kg ha-1 de sementes da cultivar IP 
011 e aplicação a lanço de 100 kg ha-1 de NPK 21-
00-21. A colheita foi realizada em julho de 2023, 
ocasião em que foram coletados os grãos para es-
timativa da produtividade (corrigida para umidade a 
13%), com posterior análise dos teores de macro e 
de micronutrientes.

O teor de N foi determinado pelo método Kjel-
dahl, com a digestão em ácido sulfúrico em pre-
sença de catalisadores. Os nutrientes P, K, Ca, Mg 
e S foram mineralizados por digestão nitroperclóri-
ca. O teor de P foi determinado por colorimetria, K 
por fotometria de chama, S por turbidimetria e Ca 
e Mg por espectrofotometria de absorção atômica 
(Bataglia et al., 1983). Os micronutrientes Cu, Fe, 
Mn e Zn foram mineralizados por digestão nitroper-
clórica, cujo teor foi determinado por espectrofoto-
metria de absorção atômica. O teor de B no tecido 
vegetal foi determinado pelo método da azometi-
na-H (Bataglia et al.,1983). De posse dos teores 
de nutrientes, foram realizados os cálculos para o 
acúmulo de nutrientes por meio da multiplicação da 
produção de biomassa seca pelo teor do nutriente 
(Pittelkow et al., 2012; Souza et al., 2023).

Após a exclusão de outliers (box-plot), foi rea-
lizada a análise de variância e quando os atributos 
apresentaram efeito significativo, foi procedida à 
análise de regressão para doses de calcário e teste 
´t´ para os tratamentos com presença e ausência de 
gesso. Todas as análises foram realizadas com o 
auxílio do software SISVAR (Ferreira, 2019).

A aplicação dos tratamentos com calcário e ges-
so foi realizada em dezembro de 2022, em área an-
teriormente ocupada por pastagem. Foi utilizado o 
delineamento de blocos casualizados, em esquema 
fatorial 5 x 2, com cinco doses de calcário: 0,0; 3,3; 
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Resultados e discussão
Teor de nutrientes

Os teores de N, P, S, B, Fe, Mn e Zn nos grãos 
não foram influenciados pelas doses de calcário e 
gesso aplicadas. Contudo, em relação a Ca e Mg, 
verificou-se efeito significativo nos teores em função 
da calagem e gessagem isoladamente. Houve ain-
da alteração significativa dos teores de K em função 
da aplicação de gesso e dos teores de Cu em fun-
ção das doses de calcário. Não foi observado efeito 
da interação entre calagem e gessagem em relação 
a nenhum dos nutrientes (Tabela 2).

A não verificação de significância para o teor 
de enxofre em função da aplicação de gesso nos 
grãos de gergelim pode ser justificada pelas eleva-
das concentrações desse nutriente verificadas nas 
camadas de 0-20 e de 20-40 cm antes da instalação 
do experimento.

A variação dos teores de Ca e de Mg permitiu o 
ajuste de modelos quadráticos, enquanto em relação 
ao Cu, foi ajustado um modelo linear. De acordo com 
o modelo, houve incremento dos teores de Ca até a 
dose de 8,9 t ha-1 de calcário (Figura 3). Quanto ao 

Mg, no entanto, o incremento ocorreu até a dose de 
4,8 t ha-1 (Figura 4). Em relação ao Cu, os maiores 
valores foram verificados com a maior dose aplica-
da, de 13,2 t ha-1 (Figura 5). 

A resposta dos teores de K, de Ca e de Mg em 
função da aplicação de gesso apresentou compor-
tamento de resposta similar, com redução das mé-
dias na presença do corretivo. Foi observada redu-
ção dos teores de K, passando de 4,1 para 3,9 g kg-1; 
de Ca, passando de 10,4 para 9,7 g kg-1; e de Mg, 
passando de 3,2 para 3,1 g kg-1, com a aplicação de 
1 t ha-1 de gesso (Figura 6).

A redução dos teores de K e de Mg nos grãos de 
gergelim com a aplicação de gesso está possivel-
mente associada à competição desses elementos 
(no complexo de troca – sítios de adsorção) com o 
cálcio contido no gesso. Por sua vez, o menor teor 
de cálcio nos grãos com a aplicação de gesso não 
era um resultado esperado, podendo ser justificado 
pelo deslocamento vertical desse nutriente para ca-
madas mais profundas, devido à maior solubilidade 
do gesso em relação ao calcário, ou seja, o primeiro 
insumo a reagir foi o gesso em relação ao calcário.

Tabela 2. Resumo da análise de variância referente ao teor de nutrientes em grãos de gergelim em função de níveis de 
calcário e a aplicação de gesso. Paragominas, PA, 2023.

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

----------------------------------- g kg-1 ----------------------------------- ------------------------ mg kg-1 -------------------------
Média

(calcário x gesso)
42,7 5,9 4,1 10,0 3,2 2,1 16 12 430 19 34

Teste F

Calcário ns ns ns * * ns ns ** ns ns ns

Gesso ns ns * * * ns ns ns ns ns ns

Cal x Ges ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

CV (%) 2,9 8,1 10,3 9,7 5,5 33,4 23,6 11,3 45,5 21,5 10,5
ns Não significativo. *Significativo a 5% de probabilidade. ** Significativo a 1% de probabilidade.

Figura 3. Teores de Ca em grãos de gergelim em função 
de doses de calcário. Paragominas, PA, 2023. 

Figura 4. Teores de Mg em grãos de gergelim em função 
de doses de calcário. Paragominas, PA, 2023.
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Tabela 3. Resumo da análise de variância referente ao acúmulo de nutrientes em grãos de gergelim em função de níveis 
de calcário e presença de gesso. Paragominas, PA, 2023.

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

------------------------- kg ha-1 ---------------------------- -------------------- g ha-1 -----------------------
Média

(calcário x gesso) 44,7 6,2 4,3 10,5 3,4 2,3 17 12 456 20 35

Teste F

Calcário ns * * * * * * * ns ns ns

Gesso ns ns ns ns ns ns ns * ns * ns

Cal x Ges ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

CV(%) 14,8 16,2 17,5 20,9 17,2 35,9 27,3 17,9 51,1 25,4 17,2
ns Não significativo. * Significativo a 5% de probabilidade.
Rendimento de grãos de gergelim: média geral – 1.047 kg ha-1.

Acumulo de nutrientes

Os acúmulos de N, de Fe e de Zn não foram 
influenciados pela aplicação de doses de calcário 
e gesso. A não diferença com a calagem e ges-
sagem para o acúmulo de N nos grãos pode ser 
justificado pela possível mineralização de maté-
ria orgânica do solo, e consequentemente de N, 
pela aplicação do calcário (aceleração da minera-
lização devido à melhoria do pH do solo). Quanto 
ao Fe e ao Zn, possivelmente as concentrações 
desses nutrientes no solo minimizaram algum im-
pacto na nutrição do gergelim com calagem/ges-
sagem. Contudo, em relação a P, K, Ca, Mg, S, B 
e Cu, os acúmulos foram alterados pela calagem, 
enquanto a gessagem alterou os acúmulos de Cu 
e de Mn nos grãos. Não houve efeito da interação 
entre calagem e gessagem para nenhum nutriente 
avaliado (Tabela 3).

Figura 5. Teores de Cu em grãos de gergelim em função 
de doses de calcário. Paragominas, PA, 2023.

Figura 6. Teores de K, de Ca e de Mg em grãos de ger-
gelim em função da presença ou da ausência de gesso. 
Paragominas, PA, 2023. 

Os dados referentes ao acúmulo de P (Figura 7), 
K (Figura 8), Ca (Figura 9), Mg (Figura 10), S (Figura 
11) e B (Figura 12) permitiram o ajuste de modelos 
quadráticos, cujos pontos de máximo acúmulo nos 
grãos foram verificados com as doses de calcário de 
9,1; 9,2; 8,7; 7,2; 9,1; e 7,9 t ha-1, respectivamente. 
Quanto aos dados referentes ao acúmulo de Cu, foi 
ajustado um modelo linear crescente (Figura 13).

Os dados referentes aos acúmulos de Cu e de 
Mn nos grãos em função da aplicação de gesso mos-
traram comportamento de respostas similares, com 
incremento em função da aplicação do corretivo, 
o que pode ser em parte justificado pela presença 
desses nutrientes na constituição do insumo. Foi ob-
servado aumento nos acúmulos de Cu, com valores 
passando de 11,3 para 13,1 g ha-1, e de Mn, com va-
lores passando de 19,0 para 22,0 g ha-1, na presença 
de 1 t ha-1 de gesso (Figura 14).

Médias seguidas por letras diferentes nas colunas com cores 
iguais diferem entre si pelo teste ´t´ (5% de probabilidade).
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Figura 7. Acúmulo de P em grãos de gergelim em função 
de doses de calcário. Paragominas, PA, 2023.

Figura 8. Acúmulo de K em grãos de gergelim em função 
de doses de calcário. Paragominas, PA, 2023.

Figura 9. Acúmulo de Ca em grãos de gergelim em fun-
ção de doses de calcário. Paragominas, PA, 2023.

Figura 10. Acúmulo de Mg em grãos de gergelim em fun-
ção de doses de calcário. Paragominas, PA, 2023.

Figura 11. Acúmulo de S em grãos de gergelim em função 
de doses de calcário. Paragominas, PA, 2023.

Figura 12. Acúmulo de B em grãos de gergelim em função 
de doses de calcário. Paragominas, PA, 2023.

Figura 13. Acúmulo de Cu em grãos de gergelim em 
função de doses de calcário. Paragominas, PA, 2023.

Figura 14. Acúmulos de Cu e de Mn em grãos de gergelim 
em função de doses de gesso. Paragominas, PA, 2023. 
Médias seguidas por diferentes letras em colunas da mesma cor 
diferem entre si pelo teste ´t´ (5% de probabilidade).
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A ordem decrescente da média de acúmulo de 
macronutrientes nos grãos de gergelim cultivados 
em Paragominas foi N > Ca > P > K > Mg > S, en-
quanto a de micronutrientes foi Fe > Zn > Mn > B > 
Cu. Conhecer a ordem das dimensões de acúmulo 
de nutrientes é importante para auxiliar no manejo 
da adubação, uma vez que esses dados refletem 
a magnitude das exportações de nutrientes pelos 
grãos (Souza et al., 2023).

Dessa forma, conhecer a exportação de nutrien-
tes pelos grãos de gergelim é condição essencial 
para planejar a reposição dos nutrientes ao solo 
(adubação de sistema), como forma de garantir a 
manutenção da sua fertilidade. Assim, consideran-
do-se a importância da reposição de nutrientes no 
sistema e de acordo com os dados referentes ao 
teor e o acúmulo de nutrientes nos grãos para cada 
tonelada de gergelim colhida, há a necessidade de 
reposição, em valores médios, de 42,7 kg de N, 10,0 
kg de Ca, 5,9 kg de P, 4,1 kg de K, 3,2 kg de Mg e 

Tabela 4. Valores médios de produtividade e de exportação de macro e de micronutrientes em função de doses de calcá-
rio. Paragominas, PA, 2023.

Dose Prod N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

--- t ha-1 --- --------------------------------- kg t-1 ----------------------------- --------------------------- g t-1 -----------------------

0  0,90 39,3 5,4 3,8 9,2 2,9 1,9 14,7 11,0 395,6 17,5 31,3

3,3 1,05 44,8 6,2 4,3 10,5 3,4 2,2 16,8 12,6 451,5 20,0 35,7

6,6 1,10 46,5 6,4 4,5 10,9 3,5 2,3 17,4 13,1 467,8 20,7 37,0

9,9 1,12 47,6 6,6 4,6 11,2 3,6 2,3 17,8 13,4 479,5 21,2 37,9

13,2 1,07 45,5 6,3 4,4 10,7 3,4 2,2 17,0 12,8 458,0 20,2 36,2

Os valores apresentados de cada dose de calcário referem-se à média das doses de gesso: 0 e 1 t ha-1.

2,1 kg de S. Quanto aos micronutrientes, para cada 
tonelada de gergelim colhida, há a necessidade de 
reposição de 430 g de Fe, 34 g de Zn, 19 g de Mn, 16 
g de B e 12 g de Cu. Na Tabela 4, são apresentados 
os valores médios de exportação de nutrientes em 
função das doses de calcário aplicadas e dos rendi-
mentos de grãos.

As doses de calcário aplicadas influenciaram os 
teores de Ca e de Mg nos grãos pelo fato de o insu-
mo apresentar em sua constituição óxidos de cálcio 
(CaO) e de magnésio (MgO). A diferença verificada 
para o ponto de máxima desses dois nutrientes está 
possivelmente associada à relação 2:1 de Ca e de 
Mg do calcário. Por sua vez, o aumento do teor de 
cobre nos grãos em função das doses crescentes de 
calcário pode ser explicado pela possível presença 
desse micronutriente no calcário. Outros trabalhos 
com doses elevadas de calcário também reportaram 
aumentos dos teores foliares de Cu em soja (Oliveira 
et al., 2024) 

Conclusões
•	A aplicação de calcário e gesso influencia os teo-

res e acúmulos de nutrientes, principalmente nos 
teores de Ca e de Mg nos grãos de gergelim.

•	A ordem decrescente média para acúmulo de ma-
cronutrientes nos grãos foi N > Ca > P > K > Mg > 
S e para acúmulo de micronutrientes foi Fe > Zn > 
Mn > B > Cu.

•	Para cada tonelada de gergelim colhida, há a ne-
cessidade de reposição de 42,7 kg de N, 10,0 kg 
de Ca, 5,9 kg de P, 4,1 kg de K, 3,2 kg de Mg e 2,1 
kg de S; e de 430 g de Fe, 34 g de Zn, 19 g de Mn, 
16 g de B e 12 g de Cu.
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