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PÓ DE ROCHA DE BASALTO COMO REMINERALIZADOR DE SOLO 

 

O Brasil é um dos maiores produtores de alimentos e grão do mundo e esse acréscimo 

ocorreu devido a alguns fatores importantes, dentre eles a correção e melhor uso de fertilizantes. 

Porém, o país não é autossuficiente para suprir a demanda de fertilizantes e grande volume deste 

insumo é importado, uma alternativa é usar rejeitos de industrias de mineração da exploração 

de quartzo ametista do município de Ametista do Sul-Rio Grande do Sul (RS), considerando a 

disponibilidade e necessidade ambiental de um descarte consciente (HARTMANN, 2014) e 

sobre a demanda por fertilizantes naturais para cultivos agroecológicos e do tipo de agricultura 

praticada na região, onde a agricultura familiar predomina. Diante disso, o projeto de pesquisa 

consiste em caracterizar a composição física e química do basalto, usando-o como um 

remineralizador de solo. O projeto de pesquisa foi conduzido em casa de vegetação, no campo 

experimental da Universidade Federal de Santa Maria – UFSM – campus de Frederico 

Westphalen-RS, o clima é classificado como tipo Cfa, subtropical úmido (ALVARES et al., 

2013). O solo utilizado no estudo foi classificado como Latossolo Vermelho Distrófico 

(STRECK et al., 2008), coletado em uma área de vegetação mata nativa e foram utilizadas 

mudas de Cynodon spp. cv. Tifton 85 e as rochas utilizadas, fazem parte da Província Ígnea 

Serra Geral. As amostras foram coletadas de resíduos de uma jazida de extração de ametistas, 

realizadas in loco desiguais e de maneira aleatória, posteriormente passaram por um britador 

para serem moídas. O experimento foi arranjado em esquema em blocos casualizado ao acaso 

com o total de seis tratamentos e quatro repetições por tratamento. Cada unidade experimental 

perfazia de um vaso de plástico de 5 l cada, os tratamentos foram doses de pó de rocha, sendo: 

T – Testemunha; T1 – 2,0 t. ha-1; T2 – 4,0 t. ha-1; T3 – 8,0 t. ha-1; T4 – 16 t. ha-1; T5 – 32 t. 

ha-1. As plantas passaram por 04 cortes da parte aérea e 04 aplicações do subproduto de basalto, 

com o intervalo de 28 dias de cada corte e cada aplicação. As amostras de solo foram secas em 

estufa de 60 graus, acondicionadas em caixas para realizar as seguintes determinações: pH em 

água, SMP, P, K, Al, Al + H, CTC e Saturação por Base e Al, seguindo metodologias descritas 

por (TEDESCO; GIANELLO; BISSANI, 1995). Amostras do rejeito, passaram pelo mesmo 

procedimento que as amostras de solo. Para determinar o tamanho das partículas, passaram pela 

técnica de peneiramento e sedimentação, definindo assim a granulometria das partículas pelo 

método da pipeta (GEE; BAUDER, 1986). As amostras de material vegetal foram realizadas 

por digestão sulfúrica do tecido foliar para analisar os teores de macronutrientes foram de 

acordo com a metodologia descrita por (TEDESCO; GIANELLO; BISSANI, 1995). O rejeito 

utilizado como pó de rocha de Ametista do Sul-RS apresenta elementos químicos importantes 



para o setor agrícola, evidenciando positivamente a questão ambiental, social e econômica da 

região do Noroeste do RS. 



ABSTRACT 

BASALT ROCK POWDER AS SOIL REMINERALIZER 

 

AUTHOR: Gabriela de Barros 

ADVISOR: Prof. Dr. Vanderlei Rodrigues da Silva 

 

 

 
Keywords: soil remineralizer, family farming, agroecology 

 

BASALT ROCK POWDER AS SOIL REMINERALIZER 

 

Brazil is one of the largest producers of food and grain in the world and this increase 

was due to some important factors, including the correction and better use of fertilizers. 

However, the country is not self-sufficient to meet the demand for fertilizers and the large 

volume of this input is imported, an alternative is to use waste from mining industries from the 

exploitation of amethyst quartz in the municipality of Ametista do Sul-Rio Grande do Sul (RS), 

considering the availability and environmental need for conscious disposal (HARTMANN, 

2014) and on the demand for natural fertilizers to agroecological crops and the type of 

agriculture practiced in the region, where family farming predominates. Therefore, the research 

project consists of characterizing the physical and chemical composition of basalt, using it as a 

soil remineralizer. The research project was conducted in a greenhouse, in the experimental 

field of the Federal University of Santa Maria – UFSM – campus of Frederico Westphalen-RS, 

the climate is classified as type Cfa, humid subtropical (ALVARES et al., 2013). The soil used 

in the study was classified as Dystrophic Red Latosol (STRECK et al., 2008), collected in an 

area of native forest vegetation and seedlings of Cynodon spp. cv. Tifton 85 and the rocks used, 

are part of the Serra Geral Igneous Province. The samples were collected from residues of an 

amethyst extraction deposit, carried out in loco unequal and in a random way, later passed 

through a crusher to be ground. The experiment was arranged in a randomized block design 

with a total of six treatments and four replications per treatment. Each experimental unit 

consisted of a plastic vessel of 5 l each, the treatments were doses of rock dust, as follows: T – 

Control; T1 – 2.0 t. ha-1; T2 – 4.0 t. ha-1; T3 – 8.0 t. ha-1; T4 – 16 t. ha-1; T5 – 32 t. ha-1. The 

plants underwent 04 cuts of the aerial part and 04 applications of the basalt by-product, with an 

interval of 28 days between each cut and each application. The soil samples were dried in an 

oven at 60 degrees, placed in boxes to carry out the following determinations: pH in water, 

SMP, P, K, Al, Al + H, CTC and Saturation by Base and Al, following methodologies described 

by (TEDESCO; GIANELLO; BISSANI, 1995). Waste samples underwent the same procedure 

as soil samples. To determine the size of the particles, they went through the technique of 

sieving and sedimentation, thus defining the granulometry of the particles by the pipette method 

(GEE; BAUDER, 1986). The samples of plant material were carried out by sulfuric digestion 

of the leaf tissue to analyze the levels of macronutrients, according to the methodology 

described by (TEDESCO; GIANELLO; BISSANI, 1995). The waste used as rock dust from 

Ametista do Sul-RS presents important chemical elements for the agricultural sector, positively 

highlighting the environmental, social and economic issue of the Northwest region of RS. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 
O Brasil é um dos maiores produtores de alimentos e grãos do mundo e esse acréscimo 

ocorreu devido ao desenvolvimento de novas cultivares, melhoramento genético, semeadura 

direta, controle de ervas, pragas, doenças e principalmente a correção e melhor uso de 

fertilizantes (FAO, 2020). Porém o país, não é autossuficiente para suprir a demanda de 

fertilizantes e grande volume deste insumo é importado, ficando assim extremamente 

dependente dos preços estabelecidos pelos países exportadores (MINISTÉRIO DE MINAS E 

ENERGIA, 2019). 

Os fertilizantes são divididos em três categorias principais, sendo: os fertilizantes do 

tipo mineral, onde são modificados por processos físicos, químicos e físico-químico em seguida 

são peneirados e distribuídos no solo fornecendo nutrientes considerados macronutrientes 

primário, secundário e os micronutrientes. Também há o tipo orgânico, tido através de húmus 

de minhoca, produtos de compostagem, biofertilizantes, farinha de osso e de dejetos de animais. 

Ainda há, os fertilizantes conhecidos como organominerais, que são a junção de adubos 

orgânicos com minerais, resultando assim, em uma forma de complemento de acordo as 

necessidades de dada cultura. 

Os fertilizantes usados em larga escala são os químicos, divididos de acordo com o seu 

modo de fabricação. Estes fertilizantes industriais são decorrentes de formulações químicas, 

tais como a ureia, por exemplo, que é substanciada em estado de alta temperatura e pressão 

sendo utilizado amônia e gás carbônico resultando em um produto com alta concentração de 

nitrogênio. Em torno de 85% dos fertilizantes usados no Brasil foram importados, de acordo 

com informações da Associação Nacional para Difusão de Adubos (ANDA, 2021). 

No Brasil, se utilizam prioritariamente fertilizantes químicos para fertilização das áreas 

destinadas a produção de grãos. Por não ter matéria prima para elaboração de tal produto, estes 

fertilizantes são importados. Dos fertilizantes produzidos no território nacional, a maior 

concentração de indústrias está localizada na região sul do Brasil. Com este cenário, nos últimos 

anos houve um aumento no número de pesquisas por fontes alternativas para obtenção de 

fertilizantes com potencial de serem utilizados para o fornecimento de nutrientes para as 

plantas. 

No Brasil, se utiliza prioritariamente fertilizantes químicos e é importada, visto que não 

há matéria prima disponível para tal demanda. Dos produtos feitos no território nacional, esta, 

a maior concentração está na região Sul do Brasil. Neste propósito, nos últimos anos vários 
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estudos têm buscado outras alternativas de fertilizantes disponíveis no território nacional com 

potencial de ser utilizado para o fornecimento de nutrientes para as culturas. 

Regionalmente, rochas do tipo fosfáticas estão disponíveis, por exemplo no basalto, 

rejeito que ocorre quando há a extração de quartzo ametista e ágata na região Norte do Rio 

Grande do Sul, que produz uma grande quantidade de rejeitos de basalto que necessita de 

descarte adequado. O basalto é uma rocha ígnea extrusiva, que moída possui minerais que 

podem ser utilizadas pelas plantas nos cultivos agrícolas. 

A estrutura fundiária da região norte do Rio Grande do Sul é composta basicamente por 

agricultores familiares que diversificam a sua produção agropecuária, com grãos, frutíferas, 

gado de leite, gado de corte, utilizando, prioritariamente, a mão de obra familiar. Nesse 

sentindo, a formação de pastagens perenes é de fundamental importância para a alimentação 

dos animais. A forragem da espécie tifton (Cynodon ssp.) se destaca por ser uma cultura de 

grande importância econômica para o Estado do Rio Grande do Sul por se adaptar bem ao clima 

subtropical e apresentar um elevado grau de produção de massa verde com um alto valor 

nutritivo. 

Considerando a disponibilidade e necessidade ambiental de um descarte adequado dos 

rejeitos da extração de pedra ametista, da demanda por fertilizantes naturais para cultivos 

agroecológicos e do tipo de agricultura praticada na região, destaca-se a seguinte pergunta: o 

pó de rocha de basalto oriundo da extração de quartzo ametista pode ser utilizado no 

fornecimento de nutrientes para a produção de massa seca do capim tifton. 



17 
 

 

2 OBJETIVOS 

 

 

 

 
2.1 OBJETIVO GERAL 

 

 
O objetivo foi avaliar o uso do pó de rocha de basalto, oriundo da extração de quartzo 

ametista, no fornecimento de nutrientes para a produção de massa seca de forragem tifton. 

 
 

2.1.1 Objetivos específicos 

 

 
a) Comparar, ao longo de 04 ciclos, os atributos químicos e nutrientes no solo e na massa 

vegetal de plantas de capim tifton adubadas com diferentes dosagens do pó de rocha originário 

do rejeito da extração de ametista. 

b) Quantificar os nutrientes de interesse agrícola presentes no rejeito de basalto de 

Ametista do Sul-RS e a dinâmica de liberação destes para os cultivos agrícolas. 

 
 

2.2 HIPÓTESES 

 

 
a) Ao longo de 04 ciclos, haverá aumento dos atributos químicos e nutrientes no solo e 

na massa vegetal de plantas de tifton adubadas com diferentes dosagens de pó de rocha 

originário de rejeito de extração de ametista. 

b) O pó de rocha de basalto oriundo da extração de quartzo ametista, possui nutrientes 

facilmente solubilizados que são absorvidos pelo capim tifton. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 
A agricultura brasileira avançou rapidamente após os anos 1960 (BALSAN, 2006) 

devido a incorporação de técnicas de plantio, máquinas e principalmente, correção de acidez do 

solo e fertilização (OGINO et al., 2020). A chamada revolução verde elevou os patamares de 

produtividade das culturas e até os dias atuais, vem-se melhorando as técnicas de plantio, 

manejo do solo conservacionista, modernizando as máquinas agrícolas, adicionando 

fertilizantes de acordo com a potência de produtividade dos cultivos. Porém muitas áreas ainda 

estão degradadas com solo ácidos e de baixa fertilidade. 

O Brasil está entre os cinco países do mundo que mais produzem alimentos, sendo 

extremamente dependente da importação de fertilizantes (PILLON, 2016) OLIVEIRA et al., 

2019) o que é uma fragilidade da nossa agricultura. Sendo significativo a busca por fontes 

alternativas nacionais de fertilizantes. 

De acordo com o perfil Socioeconômico do COREDE (Conselho Regional de 

Desenvolvimento, região Noroeste do estado do Rio Grande do Sul, onde foi executado o 

projeto de pesquisa, a agricultura familiar predomina, mantendo uma diversidade no setor 

agropecuário, onde predomina a criação de suínos, bovino de leite e de corte, em seguida 

aparece o cultivo de grão, pastagem e agroindústrias (COREDES, 2020). 

Considerando a quantidade da atividade de produção de gado de corte e leite em um raio 

de 300 km do local do projeto de pesquisa, escolhemos a cultura de capim tifon para os testes, 

pois esta gramínea apresenta alta produtividade e boa qualidade de forragem, além de ser uma 

pastagem de característica rustica. 

Conforme dados de BATISTA et al., (2017), um fator importante também levado em 

consideração, é referente a logística, dado que, o subproduto ou o rejeito da indústria de 

mineração utilizado, compreende uma certa distância entre a fonte e o local a ser aplicado, caso 

contrário, se torna inviável economicamente. 

A geologia do Brasil possui, em diversos pontos, minerais que são capazes de compor 

materiais para a fabricação de fertilizantes, contanto que, se trata de uma cadeia de fabricação 

de insumos e será sempre produzida, pode-se buscar diminuir a dependência de certas matérias 

para a formulação dos mesmos (FONSECA, 2019). 

Os fertilizantes minerais são oriundos, na sua grande maioria, de rochas específicas que 

possuem uma determinada concentração de um certo elemento químico que é essencial para a 

nutrição das plantas. Em solos de clima tropical e subtropical, os fenômenos de intemperismo 
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das rochas estão bastante atuantes e as fases da erosão do solo contribuem para que os nutrientes 

que estão sendo disponibilizados ao solo para os rios e destes para os oceanos, deixando os 

solos mais pobres. Além disso, o tipo de material de origem tem influência na quantidade de 

nutrientes no solo. 

Exemplificando, um conjunto de nutrientes são necessários para que as plantas se 

desenvolvam da forma adequada, salvo o nitrogênio, os demais componentes estão presentes 

nas rochas, como por exemplo Mg, Ca e K podem ser encontrados em alta concentração em 

dunitos, basalto, sienitos e também grande acumulo dos elementos Co, Zn e Cr (BERGMA, 

2009). 

Bem como, existe um ramo da ciência chamado de (agroecologia), onde um de seus 

objetivos é o conhecimento do rejuvenescimento geológico dos solos onde também busca 

manter e aumentar as condições químicas, físicas e biológicas dos solos, em benefício de um 

sistema agrícola sustentável (VAN STRAATEN, 2019). 

A atividade de mineração necessita ser trabalhada de forma consciente, dado que tem 

potencial para causar danos ambientais, como por exemplo, a destinação incorreta dos resíduos 

decorrentes da atividade das lavas para a extração de ametista (THEODORO, et al., 2006). 

Neste sentido, complementando a eficácia agronômica e a sustentabilidade existe à 

pratica da rochagem, conhecido como remineralizador de solo e chamado também de pó de 

rocha pelos locais. Quando o remineralizador de solo é inserido no sistema propõem uma 

melhoria das condições de fertilidades a longo prazo, ou seja, a liberação de nutrientes é mais 

lenta, porém pode ser utilizada em áreas de produção agroecológica por considerar um produto 

oriundo da formação do solo e regionalizado (VAN STRAATEN, 2006). 

Existem duas rochas que são propensas para esta técnica, sendo as vulcânicas e máficas, 

pois possuírem uma quantidade maior de nutrientes, onde o principal é o P. Porém, é necessário 

em muitos casos um fomento para que ocorra a liberação dos nutrientes de forma mais rápida. 

As rochas vulcânicas e máficas (por possuírem maiores quantidades de P) são as matérias 

primas mais indicadas para a obtenção do pó de rocha. Estes materiais apresentam degradação 

lenta e, com isso, os nutrientes ficam disponíveis no ambiente a longo prazo. Para que este 

processo acelere uma alternativa é a diminuição da granulometria do material, desta forma 

ocorre o aumento da área superficial especifica do produto (pós de rocha) com o solo, resultando 

na aceleração dos processos físicos, químicos e biológicos que liberam os nutrientes para a 

solução do solo (MOREIRA et al., 2017). 
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O remineralizador de solo tem o a capacidade de alterar as características químicas, 

mineralógicas e físicas dos solos agricultáveis, possibilitando ainda um resultado que torna a 

agricultura mais sustentável. 

Porém, este ainda é um assunto pouco estudado, com certa carência de informações, 

pois, as rochas apresentam elementos químicos diferentes, sendo necessário o estudo específico 

em cada região. Mas já é reconhecido e está em conformidade com a lei (Lei nº 12.890). 

 
De acordo com a lei nº12.890 de 10 de dezembro de 2013. 

 
Altera a Lei no 6.894, de 16 de dezembro de 1980, para incluir os remineralizadores 

como uma categoria de insumo destinado à agricultura, e dá outras providências. (...) 

e) remineralizador, o material de origem mineral que tenha sofrido apenas redução e 

classificação de tamanho por processos mecânicos e que altere os índices de 

fertilidade do solo por meio da adição de macro e micronutrientes para as plantas, bem 

como promova a melhoria das propriedades físicas ou físico-químicas ou da atividade 

biológica do solo; (BRASIL, 2013). 

 

A prática de rochagem, remineralizadores de solo ou pó de rocha como é conhecido 

popularmente, pode ser usada para fornecer nutrientes às plantas. Verificou-se que é realidade 

em alguns estados do Brasil a tecnologia de rochagem e é usada em práticas de produção 

agrícola mais sustentável, do tipo agroecológica (SILVA et al., 2013). 

No Brasil, em especial no Sul do país existe a predominância de rochas basálticas como 

material de origem dos solos, sendo sua fonte e K2O, Na2O, CaO, MgO, P2O5, Al2O3, Fe2O3, 

CuO, ZnO, TiO2, MnO e SiO2 (ESCOSTEGUY; KLAMT, 1998). 

Esta formação se chama: formação geológica Serra Geral possui uma extensão de 

1.000.000 km2, onde cobre parte da América do Sul. O grupo da Serra Geral possui depósitos, 

jazidas ou minas de geodos de quartzo ametista de maior classe em nível mundial e também 

apresenta grande potencial para diversos outros minerais (HARTMANN, 2014). Essa formação 

é composta por rochas vulcânicas do tipo basalto, andesito basáltico e andesito predominando 

com 95 % do volume de rochas e, posteriormente com (5 vols.%) rochas do tipo riodacito e 

riolito. Na região Norte do RS, principalmente no município de Ametista do Sul e suas 

confrontantes, sendo: Planalto, Frederico Westphalen, Rodeio Bonito, Cristal do Sul, Trindade 

do Sul, Gramado dos Loureiros e Iraí, ocorrem a exploração de geodos de quartzo ametista 

(HARTMANN, 2014). Além disso, informações da Cooperativa de Garimpeiros do Médio 

Uruguai Ltda – COOGAMAI, localizada em Ametista do Sul/RS, local onde há a maior 

concentração de lavra, não existe uma estimativa da quantidade de rejeito que está depositado 

em solos do município (HARTMANN; SILVA, 2011). 
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A exploração de geodos de ametista ocorre em galerias (furnas), onde os garimpeiros 

retiram o basalto manualmente. Após a extração, o produto é despejado em pilhas a céu aberto. 

Esse basalto é um rejeito que apresenta impacto ambiental local, sendo necessário dar uma 

destinação e/ou agregar valor ao resíduo gerado. Para isso, a moagem desse rejeito e a aplicação 

em lavouras tem se mostrado promissor. 

Verificando a maneira com que a rocha é descartada na etapa final do trabalho da 

mineração, onde o rejeito fica exposto a céu aberto, em pilhas nas encostas de morros, é possível 

gerar um subproduto com valor agregado, transformando-o em alternativas lucrativas, tanto 

economicamente com o beneficiamento do basalto vindo assim melhorar a fertilidade do solo 

nas áreas agricultáveis e também evitar a contaminação ambiental. 

Neste sentido, existe a importância da extração destas gemas na região Sul do Brasil, 

onde compõem grande parte do setor econômico e também interfere na questão social de 

diversos municípios. É relevante explorar este estudo, com o intuito de dispor cientificamente 

de uma finalidade para o rejeito remanescente da exploração das mesmas (JUCHEM, 2014). 

Isto é, com o uso da técnica de rochagem, melhoram as características de fertilidade do 

solo, considerando que a prática ajudará de forma positiva na questão da importação de insumos 

agrícolas, onde nosso país é dependente (BRANCO et al., 2019). É uma solução ambiental e 

econômica referente a fertilidade do solo, podendo ser o usada a técnica de rochagem na 

agricultura. 

Após a aplicação do pó de rocha no solo, haverá a disponibilidade gradativa e a 

dissolução desse material, ou seja, quanto tempo demora para as plantas absorverem os 

nutrientes (RIBEIRO, 2018). 

O Brasil, possui uma grande quantidade desta atividade, a exploração de lavra mineral 

de modo consequente resulta rejeitos e há um descarte descontrolado, gerando assim problemas 

ambientais, usar a rocha e os minerais que estão disponíveis em pilhas de descarte, 

transformando em pó de rocha de forma correta na agricultura, poderá diminuir esses danos 

(HARTMANN, 2014). 

Em função disso, mais pesquisas vêm sendo realizadas utilizando como fonte o rejeito 

oriundo de indústrias de mineração, que apresentam potencial para serem utilizados como 

remineralizador de solo. Para se obter os dados são necessários ensaios agrícolas e, também, 

conhecer a composição química e mineralógica do basalto utilizado (KORCHAGIN, 2018). 

Independentemente disso, muitos obstáculos ainda são enfrentados para manter 

preservado os meios de fontes naturais, como por exemplo o solo e a água. É pertinente o uso 

de novas tecnologias serem adotadas, para que os agricultores mantenham suas atividades 
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agrícolas de forma sustentável (MIGUEL; SANO, 2011). Além disso, é de grande valia para o 

país, encontrar outras formas de fontes para fertilizantes em uso agrícola, tanto na preservação 

ambiental, usando de forma racional os nutrientes que estão disponíveis, diminuindo a 

dependência da importação dos mesmos (DALMORA et al., 2016). 

A cultura utilizada para o trabalho Cynodon dactylon cv Tifton 85 é decorrente do 

cruzamento de capim Tifton 68 Cynodon nlemfuensis com uma espécie vinda da África do Sul, 

chamada de capim Tifton 292 Cynodon dactylon (BURTON et al., 1993). O capim Tifton 85 é 

um híbrido, possui alta resistência a doenças, ao déficit hídrico, porém baixa resistência a 

acidez. Caracteriza-se como uma planta perene, com hastes longas e folhas largas a sua 

coloração é verde escura e seu porte é alto, também apresenta uma relação laminar foliar/colmo 

favorável, é estolonífera e rizomatosa, os seus rizomas são compridos, onde se espalham 

rapidamente, sendo um capim utilizado na produção de forragem verde para pastejo e também 

para fenação (FONSECA; MARTUNCELO, 2010). 

O melhoramento genético em Cynodon spp, viabilizou o desenvolvimento de híbridos 

que evidenciaram ótimas respostas ao uso de fertilizantes e de melhor qualidade bromatológica 

do que linhagens de grama bermuda convencionais, o seu estabelecimento é por meio da planta 

mãe, tanto de parte aérea, do colmo e também pode ser usado os rizomas e estolões. (HILL et. 

al.; RODRIGUES, et al 1998). 

Dentro das possibilidades da agricultura familiar, a atividade de gado de leite é uma 

importante fonte de renda para muitos produtores rurais do Rio Grande do Sul, sendo a maior 

região produtora do País e a região Noroeste é o principal polo produtivo devido ao seu alto 

valor nutricional e sua morfologia adequada (LEE et al. 2010; CARVALHO, 2011; COLUSSI 

et al. 2014). 
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4 METODOLOGIA 

 

 

4.1 LOCAL DE REALIZAÇÃO DO ESTUDO 

 

 
O projeto de pesquisa foi conduzido em casa de vegetação (Fig. 1 a, b), no campo 

experimental da Universidade Federal de Santa Maria – UFSM – campus de Frederico 

Westphalen/RS, sob coordenadas geográficas 27040’05’’ S 53042’10’’ W onde apresenta 

altitude de 480 metros. De acordo com a classificação de Köppen-Geiger, o clima é classificado 

como tipo Cfa, subtropical úmido com temperatura média anual de 19,1ºC (ALVARES et al., 

2013). 

O solo utilizado no estudo foi classificado como Latossolo Vermelho Distrófico 

(STRECK et al., 2008), coletado em uma área de vegetação mata nativa no município de 

Palmeira das Missões/RS, na profundidade de 0 a 30 cm. Após a coleta, o solo passou por 

processo de secagem e peneiramento e montagem dos vasos para a implementação dos 

tratamentos. 

Foram utilizadas mudas de Cynodon spp. cv. Tifton 85, chamada de grama-bermuda 

(Fig. 1 c), adquiridas de plantações junto de um agricultor local. Esta planta tem origem da 

África e é uma gramínea forrageira perene de verão, apresenta boa produtividade e tem a 

característica de rusticidade, seu porte é alto, colmo e folhas largas e sua coloração é verde 

escuro, os rizomas são maiores e seus estolões se expandem de forma mais rápidas que as outras 

cultivares deste gênero (BURTON; GATES; HILL, 1993). 

Como fonte de remineralizador de solo, utilizou-se pó de rocha de basalto, coletado 

em depósitos de rejeito de jazidas de quartzo ametista e ágatas no munícipio de Ametista do 

Sul/RS (Fig. 2 a, b). 
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Figura 1 – Execução do experimento: área e local (a) e (b), material utilizado (c) 
 

 

Fonte: elaborado pela autora (2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2 – Local de descarte de rejeito oriundo de jazidas no Município de Ametista do 

Sul/RS (a) e (b). 
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Fonte: elaborado pela autora (2021). 

(b) 

 

 

 

 

 
 

Ametista do Sul/RS é uma cidade brasileira, localizada no Rio Grande do Sul, com 

pouco mais de 7.000 habitantes e faz parte da Microrregião de Frederico Westphalen/RS, a 

latitude 27º21’38’’ sul e a uma longitude 53º10’54’’ norte e com altitude de 505 metros (Fig. 

3). 
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Figura 3 – Mapa com a localização do Município de Ametista do Sul/RS. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

Fonte: Wikipédia. 

(b) 

 

 

As rochas utilizadas, fazem parte da Província Ígnea Serra Geral (Fig. 4). As amostras 

foram coletadas de resíduos de uma jazida de extração de quartzo ametista e ágata, realizadas 

in loco desiguais e de maneira aleatória, posteriormente passaram por um britador para serem 

moídas. 

 

 

 
Figura 4 – Mapa geológico simplificado da Bacia do Paraná. 
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5 PROCEDIMENTOS 

 

 
As amostras de basalto foram moídas, ou seja, trituradas com um britador já existente 

na mesma propriedade onde foi coletado o material. 

Após a implantação das mudas de tifton, aguardou-se 20 dias para o seu 

estabelecimento, em seguida foi realizado o corte para deixa-las uniformes e posteriormente foi 

realizado a primeira aplicação do pó de rocha. 

Cada unidade experimental foi representada por um vaso flexível de plástico com 

capacidade de 5 litros, onde, o qual foi preenchido com solo e realizado o plantio, perfazendo 

um estolão por vaso. Após 20 dias do plantio, com as mudas já estabelecidas, foi executado um 

corte da parte aérea das plantas, para mantê-las padronizadas e assim dar início ao primeiro 

ciclo e as plantas foram cortadas a 5 cm do solo. 

O experimento foi arranjado em esquema em blocos casualizados ao acaso com o total 

de seis tratamentos e quatro repetições por tratamento. Cada unidade experimental perfazia de 

um vaso de plástico de 5 l cada. Os tratamentos foram doses de pó de rocha, conforme descrito 

abaixo: 

Um dia por semana era realizado um sorteio referente aos vasos e então feito a 

alternância dos mesmos. 

T – Testemunha; 

T1 – 2,0 t.ha-1; 

T2 – 4,0 t.ha-1; 

T3 – 8,0 t.ha-1; 

T4 – 16 t.ha-1; 

T5 – 32 t.ha-1. 
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Figura 5 – Croqui do experimento e seus tratamentos. 
 

Fonte: Elaborado pela autora (2021). 

 

 

Foram realizadas quatro adubações com pó de rocha, totalizando as seguintes 

quantidades de pó de rocha por tratamento: 

T – Testemunha; 

T1 – 8,0 t.ha-1; 

T2 – 16,0 t.ha-1; 

T3 – 32,0 t.ha-1; 

T4 – 64,0 t.ha-1; 

T5 – 128,0 t.ha-1. 

O experimento foi iniciado no mês de junho de 2020, totalizando 04 cortes da parte 

aérea das plantas e 04 aplicações do subproduto de basalto, com o intervalo de 28 dias de cada 

corte e cada aplicação. O corte era realizado e em seguida feita a aplicação do pó de rocha, ou 

seja, as duas ações realizadas ao mesmo dia. 
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Figura 6 – Sequencia do experimento. 
 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2021). 

 

 

Regas deforma manual, sempre realizadas pela parte da manhã e em dias muito quentes, 

também foram realizadas regas ao final do dia. 

 
 

5.2.1 Análises 

 

 
5.2.1.1 Caracterização do solo utilizado e análise do solo 

 

 

 
As amostras de solo foram secas em estufa a 60 graus, depois foram desenvolvidas as 

determinações de: pH em água, SMP, P, K, Al, Al + H, CTC e Saturação por Base e Al, 

seguindo metodologias descritas por (TEDESCO; GIANELLO; BISSANI, 1995). 

O pH do solo foi medido em água (1:1, solo:água) e sob uma solução SMP tamponada 

(Shoemaker et al., 1961). O fósforo (P) e o potássio (K) disponíveis foram extraídos com 

solução de Mehlich-1 (0,05 mol L-1HClº0,0125 mol L-1H2 ASSIM4); o fósforo foi medido 

usando um colorímetro operando em uma absorbância de 660 nm. O potássio foi determinado 

em um fotômetro de chama usando gás natural. 

Análises físicas do solo foram realizadas para caracterização do solo, onde, 

primeiramente as amostras foram secas ao ar, moídas usando gral de porcelana e peneiras de 

2,00 mm. Para determinar o tamanho das partículas (frações areia, silte e argila), foi realizada 

a técnica de peneiramento e sedimentação, definindo assim a granulometria das partículas pelo 

método da pipeta (GEE; BAUDER, 1986). 
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Tabela 1 – Distribuição granulométrica do solo na fração areia, argila e silte. 
 

Granulometria (%) 
Amostras   

--Areia %-- --Argila %-- --Silte %-- 
 

01 68 12 44 
 

Fonte: Elaborado pela autora (2021). 

 

 

Densidade de partículas foi de 2,60 Mg m-3, determinada pelo método do balão 

volumétrico. 

Determinou-se a densidade e porosidade do solo pelo método do cilindro, coletando um 

cilindro de 5 cm de altura e 5 cm de diâmetro para caracterizar a camada superficial do solo nos 

vasos (Tabela 2). 

Tabela 2 – Características físicas do solo (solo + pó) utilizado para a incubação  
 

Tratamentos Densidade 

Solo 

Porosidade Total Microposidade Macroposidade 

 ------ Mg m-3 ------- -- cm3 --   

Test. 1,40 0,46 0,22 0,24 

Trat. 1 1,31 0,50 0,25 0,24 

Trat. 2 1,38 0,47 0,25 0,22 

Trat. 3 1,38 0,47 0,25 0,21 

Trat. 4 1,36 0,48 0,26 0,22 

Trat. 5 1,39 0,47 0,25 0,21 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2021). 

 

 

5.2.2.2 Coleta da parte aérea das plantas e análises químicas do tecido vegetal 

 
 

A coleta de material da parte aérea das plantas, seguida da aplicação do pó de rocha, 

desenvolveu-se com periodicidade de 28 dias. Amostras desta parte aérea foram preparadas e 

conduzidas ao Laboratório de Física do Solo, da Universidade Federal de Santa Maria, campus 

de Frederico Westphalen/RS, para pesagem da massa verde (MV), depois foram conduzidas 

para a estufa a 45ºC, por um período de 48 horas, após foram realizadas pesagens da produção 

da massa seca (MS) da parte aérea da cultura. 

O corte da forragem foi realizado a 5 cm da superfície do solo. Esse procedimento foi 

realizado com intervalo de 28 dias, de acordo com a taxa de crescimento da forragem e possível 

pastoreio em situações de campo. As amostras de material vegetal foram secas e pesadas, 

moídas e conduzidas ao Laboratório de Fertilidade do Solo para determinação dos teores de 
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Macronutrientes, sendo eles: Fósforo (P), Potássio (K). A digestão sulfúrica do tecido foliar 

para analisar os teores de macronutrientes foram de acordo com a metodologia descrita por 

(TEDESCO; GIANELLO; BISSANI, 1995). 

 
5.2.2.3 Caracterização e análises do pó de rocha estudado 

 
 

A distância entre o “rejeito” da mineração de ametista e a área experimental da 

universidade, são de 40 km. 

Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância (ANOVA) pelo teste F (p < 

0,05), quando significativo a interação procedeu-se análise de regressão polinomial (F, p < 0,05) 

programa. Os dados foram submetidos à análise estatística descritiva, objetivando verificar a 

posição e dispersão dos dados, com o auxílio do programa computacional Statistical Analysis 

System – SAS 8.0 (SAS INSTITUTE, 1999). 

 
 

Tabela 3 – Propriedades químicas do pó/filler utilizado para a incubação do experimento. 
 

 

Tratamento pH SMP P K Cu Zn Ca Mg Al Al+H 
CTC

 
Efetiva ph 7 

Saturação 

Base Al 
 

 

H2O mg/L cmolc/L % 

Amostra 8,69 7,48 200,41 276,00 55,01 8,52 13,02 2,62 0,00 0,80 16,35 17,15 95,35 0,00 
 

Fonte: Elaborado pela autora (2021). 
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6 RESULTADOS E DISCUSÃO 

 

 

6.1 ATRIBUTOS QUÍMICOS 

 

 
Em relação as análises de solo, mostra-se, as condições químicas do solo usado para a 

incubação do experimento, onde aqui nos tratamentos a testemunha nos diz que os indicadores 

de acidez (Fig. 6) sem aplicação do pó de rocha, houve aumento leve, mas gradativo do pH do 

solo. Na testemunha o valor do pH em água foi 4,86 chegando a 5,28 no tratamento 5, 

considerando o período total do experimento do experimento foram de 162 dias. Este resultado 

é similar ao realizado por Dumitru et al. (1999) e Ramos et al. (2020). De acordo com Leonardos 

et al. (2000) observaram que o uso de pó de rocha para a correção de acidez em solos com alto 

poder de tampão é pouco plausível, porém as aplicações do subproduto devem ser 

extremamente altas, tornando pouco provável o uso para apenas este fim. 

Este resultado pode ser explicado em parte pelo Dumitru et al (1999), no que se refere 

a aplicação de pó de rocha ocorre aumento de maneira lenta o pH do solo, ou seja, demora um 

certo tempo para haver a disponibilidade dos elementos químicos e outros autores também 

constataram a elevação do pH após o período de incubação com remineralizador ao solo. 

De modo que na (Fig. 6) houve uma diminuição dos teores de alumínio, conforme as 

doses foram aumentando, houve o aumento do pH do solo e consequentemente há a diminuição 

do alumínio, bem como visto por (TONELLO; KORCHAGIN; BORTOLUZZI, 2021). 

Conforme Aquino et al. (2020) e Balbino et al. (2010) em solos intemperizados o 

alumínio possui baixa solubilidade resultando em toxidade as plantas e a diminuição da 

produção das culturas por afeta o sistema radicular. 

Os autores MARTINS e THEODORO (2010), afirmam que a liberação do pó de rocha 

reforça de modo positivo, sendo que as próximas safras se beneficiem nas aplicações anteriores, 

formando também minerais secundários e pela sua elevação da CTC, reduz as perdas por 

lixiviação nos nutrientes na solução do solo, porém, não foram encontrados resultados 

significativos referente a CTC conforme a Figura 7c e 7d. Esta diferença pode ser explicada em 

parte por BERGMANN, M. et al. (2014), onde dentre os fatores que podem resultar este efeito 

é o tempo de incubação do resíduo e das espécies cultivadas. 
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Figura 7 – Atributos químicos do solo utilizado para o experimento, submetido a aplicação de 

diferentes doses de pó de rocha e avaliados em diferentes dias de aplicação (Frederico 

Westphalen/RS, 2020). 
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Nesse sentido, os resultados indicaram que diferenças nos pré-tratamentos físico- 

mecânicos podem produzir remineralizantes com diferentes potenciais de liberação de 

nutrientes. Como parte dos minerais argilosos são ocluídos dentro de partículas de basalto 

maiores, os rejeitos de rocha devem ser moídos para garantir uma melhor dissolução do mineral 

no solo. Como a fração mais fina contém mais argilominerais que as demais, essa fração, 

consequentemente, torna-se mais rica em nutrientes químicos como Mg, P ou K, aumentando 

a reatividade e eficiência dos pós quando aplicados ao solo (KLEIV e THORNHILL, 2007, 

PRIYONO e GILKES, 2008). 

 

Figura 8 – Teores de Fósforo e Potássio em função da quantidade de pó de rocha aplicado em 

superfície (Frederico Westphalen/RS, 2020). 
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Esta pesquisa enfoca a disponibilidade de fósforo (P) e potássio (K) da solução do solo 

para o crescimento da planta, pois apresentam extrema importância para a produtividade 
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agrícola. Com o cenário recente, o conflito entre os países Rússia e Ucrânia retratou a situação 

vulnerável que o Brasil enfrenta no que se diz respeito a fertilizantes (MARANGON et al. 

2022). 

Conforme Korchagin (2018), o fósforo apresenta baixa capacidade de solubilização do 

elemento, onde apresenta ser o mais solubilizado dentre os demais elementos de uma análise 

química de solo. 

Os resultados da aplicação de doses do pó de rocha, do potássio não foi significativo 

sobre a liberação e disponibilidade, dados que conferem também para o autor Resende et al 

(2006). Embora que com o aumento sucessivos da dose do pó de rocha, não tenha resultado 

significativo na disponibilidade imediata de K na solução do solo, também estão de acordo com 

os valores apresentados por Raij et al. (2001), os autores destacam que o pó de rocha apresenta 

potencial para fornecimento de K em diversas culturas agrícolas. Por ter liberação lenta no 

sistema, o elemento pode estar disponível depois de mais de um ciclo de cultivo. 

 
 

6.2 SUBPRODUTO 
 

O processo de moagem do basalto, que altera a área superficial específica do material, 

é uma operação que demanda alta energia (LIM et al., 2003). 

Em consequência da baixa solubilidade dos minerais de pó de rocha, é primordial a 

aplicação de várias toneladas do subproduto (pó de rocha), P é relevante, a fonte do subproduto 

estar próximo do local, onde será realizado há aplicação (VAN Straaten P. 2002). 

 

 

6.3 PRODUÇÃO DE FORRAGEM 

 
 

Não foi encontrada significativa relação da absorção de nutrientes entre as plantas e as 

diferentes doses do pó de rocha. Supõe-se que o fator tempo de aplicação e o ciclo da cultura 

que não foi capaz de extrair os nutrientes disponibilizados do subproduto em estudo. 

Esses resultados vão de encontro com o estudo de PADUA (2014). Os autores destacam 

que há desafios para aplicação desta técnica, pois o tempo adequado que cada cultura exige para 

a absorção dos nutrientes desencadeia em altos custos para desenvolvimento de pesquisas na 

área. 

O estudo desenvolvido por Benduzzi (2019) demonstra que há plantas que requerem um 

período lento (de até cinco anos) para que as plantas absorvam os nutrientes que elas necessitam 
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R² = 0.9489 

 

para o seu desenvolvimento. Em contrapartida, estas reservas de minerais irão beneficiar as 

culturas subsequentes e este fato, é de relevância, pois o pó de rocha não causa poluição na 

água, no ar e nem no solo. 

 

 
Figura 9 – Concentração dos elementos no tecido vegetal de forragem submetida a aplicação 

de pó de rocha (Frederico Westphalen/RS, 2020). 
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O tempo de medição e as condições desenvolvidas para o estudo não possibilitaram 

observar alterações na concentração dos elementos no tecido vegetal da forragem utilizada no 

estudo. 
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7 CONCLUSÃO 

 

 
O pó de rocha apresenta elementos químicos importantes para a produção agropecuária. 

Também, é uma forma de mitigar a contaminação ambiental pelo descarte incorreto dos rejeitos 

da extração de pedras preciosas, gerando ganhos ambientais, sociais e econômicos para a região 

Norte do Rio Grande do Sul 

A aplicação de grandes quantidades de pó de rocha na superfície do solo resultou em 

aumento na concentração de fósforo na solução do solo. 

Pesquisa devem ser feitas com o pó de rocha de Ametista do Sul-RS, investigando um 

maior tempo de aplicação do subproduto, em outras culturas, tais como frutíferas. 
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