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O primeiro registro de aná-
lise de solo no Brasil é datado do 
ano de 1889, publicado no rela-
tório da Estação Agronômica de 
Campinas, que futuramente daria 
origem ao IAC (Instituto Agronô-
mico). O imperador Dom Pedro II 
visando melhorar a produção de 
café, que na época era a princi-
pal cultura no Brasil, contratou o 
austríaco Dr. Franz W. Dafert para 
fundar em 1887 o instituto agro-
nômico.

Em 1928, o Departamento 
de Análise do Solo, que perma-
nece no IAC até hoje, foi criado 
para realizar um “Sumário de 
Análise do Solo” que realmente 
representasse o teor total de nu-
trientes no solo. Neste intervalo 
de tempo muita evolução ocorreu 
e, em 1955, os métodos de análi-
se disponíveis foram atualizados 
e publicados por Catani e Gallo, 
no famoso Boletim 69, que era 
utilizado como referência pela 
maioria dos laboratórios de aná-
lise de solos do país. Em 1983 foi 
introduzido o método de extração 
de nutrientes do solo com resina 
e troca iônica e o cálculo de ca-
lagem por meio de saturação por 
bases.

Os benefícios que as aná-
lises de solo trazem para a agri-
cultura moderna são imensos em 
relação ao preço pago pelos pro-

dutores, permitindo o diagnóstico 
mais assertivo, é possível saber as 
deficiências nutricionais do solo 
que podem ser corrigidas com 
uso de corretivos e fertilizantes 
minerais.

O número de análises de 
solo no início da década de 60 era 
de cerca de 20 mil anuais, che-
gando a mais de 1 milhão no ano 
de 2001. Para o ano de 2021 foram 
realizadas 3 milhões de análises 
para rotina básica, 917 mil para 
micronutrientes e 880 mil para 
granulometria do solo. As carac-
terísticas químicas de classifica-
ção dos resultados das análises 
de solo para o Sudeste e Centro 
Oeste, áreas de Cerrado, não ti-
veram muitas alterações a partir 
dos anos 2000, como pode ser 
observado em tabelas do Boletim 
100 (Cantarella et al., 2022), na 5ª 
Aproximação (CFSEMG, 1999), e 
no Boletim Cerrado (Sousa e Lo-
bato, 2004).

Os benefícios da calagem e 
adubações já foram e são ainda 
muito estudados e conhecidos por 
todo o Brasil. Os resultados abaixo 
(dados ainda não publicados pelo 
autor), mostram os benefícios da 
calagem para a soja em Sinop-MT 
na safra 2016/17. O experimento 
foi instalado em agosto de 2014, 
com doses de calcário em super-
fície e avaliado nas safras de soja 
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e milho entre 2014 e 2018. Após 
três anos da calagem (Tabela 1), 
ainda há grande impacto da cala-
gem na soja, principalmente nas 
maiores doses, melhorando o de-
sempenho da planta, com resul-
tados expressivos na produtivida-
de. A ideia do trabalho foi romper 
o mito/medo que os agricultores 
tinham da aplicação de doses aci-
ma de 2,5 t/ha em superfície.

Os solos do estado de Mato 
Grosso (MT), são pobres em cál-
cio (Ca) e magnésio (Mg), ácidos 
e tóxicos em alumínio (Al), o que 
acarreta baixas produtividades, 
se não forem corrigidos. Para tal 
correção usa-se o calcário, sem-
pre de olho na análise de solo e no 
balanço de nutrientes.

Para a elaboração do estudo 
foi utilizada a coleção de resulta-
dos de análises de solo cedidas 
pelo Laboratório Solos & Plantas, 
com cerca de 363.646 resultados, 
que continham informações das 
características físicas e químicas 
dos solos coletados em lavouras 
comerciais de Mato Grosso em 
sua maioria e, algumas amostras 
dos estados de Rondônia, Pará 
e Goiás, entre os anos de 2016 e 
2021. Não foram fornecidos pelo 
laboratório dados como profun-
didade de coleta, propriedades, 
histórico de uso das áreas amos-
tradas, etc.

Do total das 29815 análises 
realizadas em 2016, apenas para 
14450 foram solicitadas a cara-
terização da textura do solo, das 
38937 em 2017 apenas 17787, 

das 102683 em 2018 apenas 
48631, das 69880 em 2019 apenas 
31787, das 77423 em 2020 ape-
nas 33714 e das 44908 em 2021 
apenas 21693 textura em 2021 fo-
ram solicitadas a caraterização da 
textura do solo. Em resumo, das 
363646 amostras de solo conside-
radas no estudo entre 2016 e 2021 
apenas 168062 tiveram a carate-
rização textural solicitada pelos 
produtores.

Os resultados das análises 
foram classificados de acordo 
com a tabela 2, construída com 
padrões do Boletim Cerrado, da 5ª 
Aproximação ou adaptados pelo 
autor (Tabela 2). Para cada ano 
em questão os resultados dos atri-
butos foram distribuídos em % de 
frequência (0 a 100%), ano a ano, 
a fim de comparar a mudança e/
ou evolução dos atributos quími-
cos do solo.

Em relação a frequência por 
grupamento textural, das 168.062 
amostras caraterizadas 21.741 
eram de textura arenosa, 66.238 
eram de textura média, 68.067 
eram de textura argilosa e apenas 
12.016 eram de textura muito ar-
gilosa, destacando a importância 
dos solos de textura média e ar-
gilosa, que representam 80% dos 
solos analisados.

Em 2016 os solos de textura 
média predominavam, com 40% 
das amostras, seguidos pelos ar-
gilosos com 34% e arenosos com 
23%. Em 2017 acontece o aumen-
to das áreas argilosas chegando a 
51%. Ao longo dos anos, há uma 

Tabela 1. Valores médios para ramos laterais, vagens por planta, grãos por planta, massa de mil grãos e produtividade da soja na safra 
2016/17 (três anos após a calagem), em função da aplicação superficial de dois calcários em agosto de 2014 (Cal: 46% de CaO, 3% de MgO, 
PRNT= 73,61%, Dol: 29% de CaO, 19% de MgO e PRNT), em sistema de semeadura direta (média de três repetições), Sinop-MT. Dados ainda 
não publicados.
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aparente estabilidade nas classes 
e predominância dos solos com 
textura entre média e argilosa 
(150-600 g/kg) e menor frequên-
cia dos muito argilosos (Figura 1).

Em relação aos atributos 
químicos, valores de pH maiores 
que 7,0 não foram observados, 
menores que 4,5, apenas em 2016 
e valores entre 4,6 e 5,4 ficaram 
praticamente estáveis a 10% das 
amostras recebidas (Figura 2). 
Percebe-se que até 2019, a classe 
de valores médios domina (5,5-
6,0) e em 2020 há inversão com 
domínio para a classe adequado 
(pH entre 6,1-7,0). Em valores 
absolutos (2020), foram 34234 
amostras nesta classe (56% das 

amostras recebidas pelo labora-
tório) e média da leitura de pH foi 
6,32, ou seja, um valor adequado 
para o desenvolvimento das cul-
turas, mostrando o impacto do 
maior consumo de calcário no es-
tado. Este resultado tem relação 
direta com os valores de V% e de 
cálcio no solo, como será aborda-
do abaixo. 

Para os valores de fósforo (P-
Mehlich) em solos com baixo teor 
de argila (<150 g/kg), a porcenta-
gem para o nível Alto estava 36% 
em 2016, cai para próximo a 20% 
até 2021, e a classe Muito Baixo 
que representava apenas 9% das 
amostras em 2016 chegou a 53% 
em 2021 (Figura 3). Isso pode ter 

Tabela 2. Classes de interpretação das amostras de solo adotadas para este trabalho.
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duas explicações possíveis, ou são 
solos novos, áreas arenosas sendo 
incorporadas ao processo produ-
tivo ou os produtores tem utiliza-
do menos adubo fosfatado nestas 
áreas ao longo destes seis anos de 
observação.

Para os solos com teor de ar-
gila entre 150-350 g/kg, mudan-
ças são vistas a partir de 2018, com 
a frequência do nível Muito Baixo 
subindo para 39% das amostras, 
chegando a 47%, 43% e voltando 
para 37%, e os níveis Alto e Ade-
quado, caíram nos anos de 2018, 
2019 e 2020. Em 2021 que o nível 
Alto teve um incremento, che-

gando a 30% das amostras. Este 
resultado pode ter relação com 
áreas novas sendo incorporadas 
ao processo produtivo entre 2018 
e 2020, ou a redução no uso de P 
aplicado ao solo para esta classe.

Para solos com teores de ar-
gila entre 350-600 g/kg, 41-44% 
na das amostras enquadram-se 
na classe Alto nos anos de 2016 e 
2017, decaindo abaixo de 30% em 
2020 e voltando a subir em 2021. 
Já os níveis Muito Baixo e Baixo 
que somavam 13% das amostras 
em 2016 representaram 45% em 
2019 e fechando 2021 com 38%. O 
ano de 2020 se destaca pela equa-

Figura 1. Distribuição de amostras em relação as diferentes classes de textura do solo ao 
longo dos anos entre 2016 e 2021.

Figura 2. Distribuição de amostras em relação as diferentes classes de pH ao longo dos 
anos entre 2016 e 2021.
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lização dos níveis. Então temos 
domínio dos dois extremos nesta 
classe importante de textura para 
o estado, ou são solos pobres em P 
(38%) ou com altos teores (41%). 

Os solos com teores de ar-
gila maiores que 600 g/kg man-
tiveram nos anos de 2016 e 2017 
com domínio da classe de Alta da 

disponibilidade de fósforo. Poste-
riormente, aumentam as áreas de 
Baixa disponibilidade, chegando 
a 48% em 2021, demonstrando a 
incorporação de áreas novas, mas 
com predomínio do uso de solos 
de textura entre média e argilosa 
no processo produtivo (Figura 1).

Figura 3. Distribuição de amostras em relação a diferentes classes de fósforo (Mehlich) no solo em função da textura ao longo dos anos entre 
2016 e 2021.

Figura 4. Distribuição de amostras em relação a diferentes classes de fósforo (Resina) no 
solo ao longo dos anos entre 2016 e 2021.
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Os níveis de P-resina se 
mantiveram ao longo dos anos, 
com aproximadamente 50% das 
amostras se enquadrando no ní-
vel Alto (> 20 mg/dm3) até o ano 
de 2020 e as classes Médio e Ade-
quado com 15-20% das amostras 
(Figura 4). Diferenças são vistas 
apenas no ano de 2021, em que 
as amostras de solo com os níveis 
Muito Baixo e Baixo tiveram suas 
% aumentadas, o que pode ter re-
lação com a entrada de amostras 
de áreas novas ou de redução na 
fertilização fosfatada pelos pro-
dutores, em função dos custos de 
produção elevados, como tam-
bém visto para P-Mehlich e a clas-
se de Alta disponibilidade caiu 
para valores próximos a 30%. O 
P é o nutriente mais utilizado na 
adubação das culturas no Cerrado 
por conta da sua forte interação 
com o solo RAIJ (1991). O teor de 
P extraído pelo método de resina 
iônica é pouco influenciado pelo 
teor de argila no solo, logo, inde-
pendentemente do teor de argila, 
os níveis críticos são de 15 mg/
dm³ a 20 mg/dm³, que são sufi-
cientes para obter 80 a 90% do 
rendimento potencial na ausên-
cia de aplicação de P naquele ano 
agrícola (SOUSA e LOBATO, 2004).

Em relação ao teor de K no 
solo, para os solos com CTC < 4 há 
uma certa estabilidade nas clas-
ses, com domínio para a o nível 
Médio, sendo que os solos com 
CTC<4 representam apenas 5% 
das amostras recebidas. 

A classificação revela que 
para solos com CTC > 4, a grande 
maioria das amostras recebidas 
(~95% do total de amostras), os 
níveis Baixo e Alto mantem-se es-
táveis e com representação entre 
20-25% das amostras, havendo 
domínio da classe Adequado (> 50 
e <=80 mg/dm3), com ~50% das 
amostras, ou seja, predomínio 
de amostras de solos com valores 
desejáveis de disponibilidade de 
K mesmo após o final do cultivo 
de milho 2ª safra, época tradi-
cional de amostragem (Figura 5). 
É importante frisar que nesta si-

Figura 5. Distribuição de amostras em relação ao teor de potássio na CTC no solo ao longo 
dos anos 2016 a 2021.

Figura 6. Distribuição de amostras em relação ao teor de cálcio no solo ao longo dos anos 
2016 a 2021.
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Figura 7. Distribuição de amostras em relação ao teor de magnésio no solo ao longo dos 
anos entre 2016 e 2021.

Figura 8. Distribuição de amostras em relação a saturação por bases no solo (V%) ao longo 
dos anos entre 2016 e 2021

Figura 9. Distribuição de amostras para a relação Ca/Mg no solo ao longo dos anos 2016 a 
2021.
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tuação a grande maioria do K do 
sistema se encontra na palhada 
da gramínea, o que pode masca-
rar o resultado da interpretação 
pelo técnico responsável, pois 
este deve levar em consideração 
o K da palhada, que é extrema-
mente importante no sistema de 
produção soja/milho (Cavalli et 
al., 2019).

Para cálcio (Ca) os níveis 
Baixo e Muito baixo (< 1,2 cmolc/

dm3) mantiveram constância e 
mesma tendência ao longo dos 
anos avaliados, e se somados 
não ultrapassam 15% das amos-
tras recebidas (Figura 6). As mu-
danças no perfil das amostras 
ocorreram para os níveis Médio 
(1,21-2,4 cmolc/dm3) que reduziu 
nos últimos anos, migrando para 
Bom (2,41-4,0 cmolc/dm3) e Alto 
(> 4,0 cmolc/dm3). Como já discu-
tido, os produtores tem consumi-
do mais calcário no estado, resul-
tado visto no pH mais adequado 
nas amostras enviadas e do maior 
valor de V%.  Este resultado está 
ligado ao maior consumo de cal-
cário do Estado (Tabela 3), de 
acordo com a Associação Brasi-
leira dos Produtores de Calcário 
Agrícola, ABRACAL (2023), e pos-
sivelmente de calcário mais rico 

Tabela 3. Consumo de calcário no MT, estimativa do calcário consumido para a área de soja/milho/algodão (90% do total) e aumento h% (ano 
base 2016), área de soja e aumento h%, estimativa do calcário usado em áreas de soja/milho/algodão, produtividade da soja e aumento h% 
desta para áreas de soja em solos matogrossenses.

em cálcio, já que a grande maioria 
dos produtores usava quase que 
exclusivamente calcário rico em 
cálcio e magnésio até os anos de 
2016 a 2017. Nitidamente a clas-
se Alto evoluiu de 1-3% em 2016 
para 10% em 2021, o que significa 
um incremento significativo de 
Ca ao solo.

Os níveis de magnésio no 
solo seguiram tendência seme-
lhante ao Ca, mas em menor 
magnitude, com redução para os 
níveis Médio e Baixo, e migração 
para os níveis Alto, confirmando 
o maior consumo de corretivo no 
estado (Figura 7).  

A saturação por bases (V%) 
que é a proporção da CTC do solo 
que é preenchida pelas bases tro-
cáveis (Ca, Mg e K) em 2016 apre-
sentava em 55% das amostras 
abaixo do valor 50, 29% estavam 
entre 50-60 e apenas 18% acima 
de 60 (Figura 8). Em 2017 a situa-
ção piorou com mais áreas abaixo 
de 40, cerca de 31%, na faixa de 
40-50, se manteve os percentu-
ais de 30%. As áreas entre 50-60 
e 60-70 tiveram queda de 4 e 3%, 
respectivamente. Em 2018 ini-
ciou um ciclo de queda nas áreas 
com V% abaixo de 50, perdurando 
até o ano de 2021.



90 Revista Plantio Direto Digital - Volume 2023

Em contrapartida, a partir de 
2018, áreas com saturação >50% 
começaram a ter mais destaque, 
amostras entre 70-80% chegam a 
10% do total e a classe com altas 
saturações (> 80%) começa a ter 
participação a partir de 2021. 

Figura 10. Distribuição de amostras em relação ao teor de enxofre e micronutrientes no solo ao longo dos anos 2016 a 2021.

Percebe-se que de modo ge-
ral, o uso de calcário e as modifi-
cações positivas deste insumo são 
perceptíveis nos solos de Mato 
Grosso, o que certamente impac-
tou na produtividade das cultu-
ras, em especial da soja (Tabela 
3). Estes dados abaixo, mostram o 
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incremento do uso de calcário no 
estado, em especial puxado pelas 
áreas de soja, o que se traduziu 
em ganhos no V% e certamente 
nas melhores produtividades de 
soja, além de outros fatores. Fica 
nítido o aumento do consumo de 
calcário em toneladas por hecta-
re cultivado de soja, sabendo que 
este calcário não vai apenas para 
a soja, mas para o sistema soja/
milho ou soja/algodão. Então te-
mos um consumo saindo nestas 
áreas de 0,5 t/ha em 2016 para 1,2 
t/ha em 2021.

A relação Ca/Mg no solo teve 
aumento gradativo a partir do ano 
de 2016 observando principal-
mente as classes Adequado e Alto 
seus níveis e queda para os níveis 
Baixo e Médio, são reflexo/respos-
ta do aumento do uso de calcário 
mais rico em cálcio (Figura 9).

Segue, apenas a título de 
conhecimento os valores e a evo-
lução do S e micronutrientes no 
solo (Figura 10).

Como conclusão das obser-
vações acima, percebe-se um au-
mento da preocupação dos pro-
dutores em relação a calagem, 
visto que o pH de grande parte 
das amostras que chegaram ao 
laboratório para análise estavam 
abrangendo classes maiores nos 
últimos anos, similar avanço para 
o V%. O P no solo, que decaiu das 
classes mais altas, mostrando 
que a incorporação de novas áre-
as de baixa fertilidade puxaram 
as porcentagens para baixo e um 
possível menor investimento no 
nutriente. Cálcio do solo com ten-
dência a níveis mais altos, mos-
trando que o consumo de calcá-
rio, possivelmente mais rico em 
cálcio teve aumento a partir dos 
anos de 2016 e 2017 e magnésio 
sem grandes alterações, mas com 
incrementos devido a calagem.
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