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RESUMO

O fésforo tem se tornado alvo de inlmeras pesquisas relacionadas com seu manejo no
solo e para a nutrigdo de plantas. Visto que as reservas atuais de fésforo no mundo tem diminuido
cada dia mais, desenvolver alternativas aliadas a engenharia agronémica tem gerado o interesse
de pesquisadores contemporaneos. Atentando-se para o atual modelo extensivista da pecuaria
brasileira e a capacidade de geracdo de residuos advindos do abate de animais, 0S 0Ss0S sdo
fonte e fosforo e célcio que podem ser redestinados para uma pecuaria mais sustentavel. O
impasse maior dessa medida estid na sua utilizacdo direta, ja que sua baixa solubilidade e
disponibilidade as plantas é restrita.

Palavras-Chave: Pecudria sustentavel, Agricultura sustentavel, Fésforo.

ABSTRACT

Phosphorus has become the target of humerous researches related to its management in
the soil and to the nutrition of plants. Since the current reserves of phosphorus in the world have
diminished every day, developing alternatives allied to agronomic engineering has generated the
interest of contemporary researchers. Considering the current extensivist model of Brazilian
livestock and the capacity to generate residues resulting from the slaughter of animals, the bones
are source and phosphorus and calcium that can be redestinated for a more sustainable livestock.
The greatest impasse of this measure is in its direct use, since its low solubility and plant

availability is restricted.

Key words: Sustainable Livestock, Sustainable Agriculture, Phosphorus.

http://www.eumed.net/rev/delos/28/index.html



DELOS
Revista Desarrollo Local Sostenible

3de12

1 INTRODUCAO.

De acordo com o censo agropecuario brasileiro de 2006, os ultimos dados levantados
estimaram que a area total de pastagens brasileiras, sejam elas naturais ou plantas, seja de
aproximadamente 172 milhdes de hectares, sendo 36% ou cerca de 60 milhdes de pastagens
plantadas, sendo que grande parte do rebanho brasileiro é criado a pasto. Estima-se que entre 60
a 80% das pastagens plantadas no Brasil estejam sofrendo processos de degradacdo (Gontijo,
2005; IBGE, 2007; Ferraz e Felicio, 2010).

Segundo a FAO (2009), as principais causas de degradacdo de pastagens é 0 manejo
inadequado, a capacidade de recuperacdo do pasto, as altas taxas de lotagdo e pisoteio pelos
animais. No Brasil, além dessas causas, outras sdo atribuidas, como auséncia ou a ineficiéncia
das adubacdes, os problemas ligados aos insetos-praga e falhas na implantacdo do pasto. Na
regido amazénica, é estimado que cerca de 50% das pastagens plantadas sofram algum processo
de degradacdo ou ja estejam degradadas pelo seu uso explorativo (Salman, 2007; Dias-Filho,
2014).

Dias-Filho (2006) evidencia que dentre as principais causas de degradacdo dos pastos
em Rond6nia, a auséncia de adubacgdo culminando no declinio da fertilidade do solo aparece em
1° lugar. A Principal deficiéncia que se observa nos solos tropicais é a do fésforo (P), que
apresenta niveis muito baixos, sendo necessario

gue se promova a manutencao desse nutriente através de fontes externas de P. Sugere-
se que a principal limitacdo na produtividade das pastagens seja a limitagdo de P o e que em
areas degradadas, as forrageiras respondem bem a adubacdo com esse nutriente (Dias-Filho,
1998; Dias-Filho, 2014)

Para mudar esse cenério, € necesséario que se adote manejos de adubacdes corretas,
além do plantio forrageiras de bom valor nutricional e adaptabilidade em regides tropicais, como as
Braquiérias (Buller, 1972). No entanto, para realizar a manutencao de P nestes solos, as principais
opcbes de fontes utilizadas que suprem essa demanda pelas pastagens, sdo o superfosfato
simples e o superfosfato triplo, que séo fertilizantes soltveis.

O grande impasse em utilizar de forma sistemética esses fertilizantes € justamente a
capacidade de producdo das reservas de fosfato provenientes de rochas, sendo que tem-se um
indicativo que as reservas comerciais desses fosfatos irdo se esgotar entre 60 e 150 anos, além
da elevagdo gradual dos pregos nas proximas décadas que estd associado a limitagdo dos
recursos minerais do Brasil (Osava, 2007; Oelkers e Valsami, 2008).

Devido a este fato, torna-se necessario o desenvolvimento e estudo de fontes alternativas
de P que supram essa demanda por fertilizantes com a mesma eficiéncia e garantia desse
nutriente (Porto et al, 2012). Estudos realizados por Costa et al. (2009) evidenciaram que residuos

sélidos processados, como a farinha de ossos bovinos, podem suprir a demanda das plantas por
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nutrientes essenciais, como o P, devido suas composi¢cdes quimicas. Malavolta et al. (2002)
mencionam que uso da farinha de ossos tem potencial como adubo fosfatado, tal como o
superfosfato simples e o superfosfato triplo.

O Brasil, segundo o IBGE (2015), apenas no 2° trimestre de 2015, foram abatidas 7,63
milhdes de cabecas de bovinos gerando 1,84 milhdes de toneladas de carcacas. Esses 0ss0s
bovinos apresentam grande concentracdo de P, sendo relatados quase o dobro em sua
composicao quando comparados ao superfosfato simples, além de que com o processo de queima
desses 0ssos, evidencia-se a calcinacdo, que ap0s a moagem torna-se a farinha de o0ssos
calcinada (FOC) com concentracao elevada de 6xido de célcio.

O ponto negativo em se utilizar a FOC na agricultura é o fato dessa ser uma fonte de P de
baixa solubilidade em agua, sendo praticamente indisponivel as plantas quando aplicado, o que
demanda de acidificagdo, assim como ocorre com os fosfatos de rocha. Os pontos positivos na
sua utilizacdo sédo as quantidades dessa matéria-prima no Brasil, o aproveitamento de residuos
gue torna o sistema sustentavel, com a volta dos ossos, de forma modificada, para as pastagens e
por fim a vantagem econémica, podendo esta ser produzida de forma manual (Kozen e Alvarenga,
2010; Ferro et al., 2013).

2. METODOLOGIA

Foi realizada revisdo bibliografica com levantamento da literatura nacional e internacional,
com o objetivo de compreender a importancia da substituicdo dos modelos atuais da adubacédo
fosfatada nas pastagens brasileiras, visto a baixa disponibilidade natural tanto no solo quanto das

reservas de rochas fosfaticas.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 O fésforo e a adubacéo fosfatada

Em 2014 foram produzidos no Brasil aproximadamente 7 milhdes de toneladas de fosfato
de rocha, porém, essa producdo ndos atende a demanda por fosforo (P) no pais, de forma que
nos ultimos trés anos foram importado mais de 600 milhdes de délares em rocha fosfatica,
representando 2% de todas as importacdes minerais. Os depésitos de P presentes no Brasil. No
Brasil, boa parte das reservas de fosfato estédo localizadas nos estados de Minas Gerais e S&o
Paulo e em outros estado em menor relevancia (DNPM, 2015).

Cerca de 80% das reservas fosfaticas presentes sdo de origem ignea com presenca
elevada de rocha carbonatica, sendo minérios do grupo das apatitas (5 a 15% de P20s) e recebem
o0 nome de fosfato natural sem o beneficiamento. Esses fosfato naturais sdo de baixa solubilidade

em agua. ApOs passar por acidificacdo, utilizando-se frequentemente o acido citrico a 2% ou
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citrato neutro de amonio + agua (CNA+H:20), passam a ter a solubilidade elevada em &gua, como
€ o caso do superfosfato simples (Brasil, 1982; Butolo, 2002; DNPM, 2008).

No solo, o P se divide em dois grupos: o inorganico ou mineral, € o que as plantas séao
capazes de absorver e o organico é que necessita ser mineralizado no solo para estar disponivel
as plantas. A forma inorganica com que o P é absorvido pelas plantas depende diretamente do pH
do solo. Em solos acidos, a planta tende a absorver o P em forma de ortofosfato primario (H2POx’),
em solos mais alcalinos, absorve mais o ion ortofosfato secundario (HPO42). Em solos tropicais,
gue sdo naturalmente acidos, a disponibilidade de P &s plantas é reduzida pela fixacdo desse
elemento no solo (Sengik, 2003; Dechen e NachtigalL, 2007).

Essa fixagao esta relacionada com fendmenos conhecidos como adsorcao e precipitagdo
do P com os 6xidos e hidréxidos de Ferro (Fe) e Aluminio (Al). A adsorgéo e a precipitagdo sédo
formacdes de compostos no solos que indisponibilizam o P para a planta, que em condi¢cfes onde
0 pH esteja baixo, o P forma precipitados, preferencialmente com o Al (P -Al) e o Fe (P-Fe) e com
0 pH esteja mais com o Calcio (P-Ca) (Fixen e Ludwick, 1982; Raij, 1991; Silvero et al., 2013).

No entanto, para diminuir a ocorréncia desses precipitados, o pH do solo deve ser elevado
(> 6,0), através da calagem, que neutraliza a acidez ativa (H*) e a trocavel (Al*3) através dos ions
hidroxila (OH-), colocando o Ca*2 nas cargas negativas criadas nos coloides do solo (Costa et al.,
2007; Silva e Mendonga, 2007).

Nas plantas, o P participa da estrutura de compostos, como coenzimas, acidos nucleicos e
fosfolipidios, sendo nutriente importante no metabolismo das plantas, no que diz respeito na
energia das células e nos processos de respiracdo e fotossintese. Esse nutriente € requerido
durante todo o estagio fenologico das plantas, exigido de maneira pequena no inicio do
desenvolvimento e aumentado gradualmente com o passar dos estagios. Sugere-se que o P seja
0 elemento mais requerido na planta depois do nitrogénio (N) (Malavolta et al., 1989; Vieira et al.,
2011; Silva et al., 2012).

A adicdo de P no solo contribui significativamente para a formacéo de raizes em plantulas,
promovendo um crescimento mais acelerado, aumenta a resisténcia a estresses, como veranicos,
aumenta a resisténcia a doencas por estar melhor nutria € melhora a eficiéncia de uso da agua e
0s outros nutrientes. Recomenda-se que o P seja aplicado no inicio do plantio ou semeadura, pois
o0 mal fornecimento desse elemento ou a sua auséncia restringe o desenvolvimento das plantas
sem a possibilidade de recuperacdo, mesmo se depois adicionado ao solo, pois sua
movimentacdo ocorre por difusdo, exigindo contato raiz-planta para ser absorvido (Hyland et al.,
2005; Lima et al., 2011).

Na formacao das pastagens, deve-se ter o maximo de atencao para a adubacéao fosfatada,
tendo cuidado em primeiramente, garantir que o pH esteja adequado e que o P seja colocado
junto a semente ou muda. As doses que devem ser adicionadas ao solos variam de estado para
estado e das condi¢Bes em que o solo se encontra, como a textura do solo e o teor de P presente
nele (Cantarutti et al., 1999).

http://www.eumed.net/rev/delos/28/index.html
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Em termos gerais, segundo Souza et al. (2007), para solos onde quer se plantar
forrageiras, como as braquiarias, deve-se garantir teores de P no solo que variam entre 7a 9 mg P
dm -3. Em geral, quando a forrageira sofre estresse de P, a respiragdo e a fotossintese é reduzida,
sendo que se a respiracao for reduzida mais que a fotossintese os carboidratos ficam acumulados,
deixando as folhas com cor verde-escura a arroxeada. Com uma fonte de P prontamente
disponivel que eleve o P do solo a estas concentracdes médias, a forrageira consegue
desenvolver seu sistema radicular, aumentar seu perfilhamento e ganhar biomassa (Novais et al.,
2007; Ferreira, 2012).

3.2 A Farinha de Ossos Calcinada na agricultura

Os ossos sao formados, principalmente por hidroxiapatita, que se decompde sob a acéo
do calor, em fosfato tricalcico, agua e 6xido de célcio. Para se obter a farinha de ossos calcinada a
partir de ossos bovinos é necessario que esse material seja incinerado em terrenos, aonde a
temperatura ndo é controlada ou em fornos, onde as temperaturas podem passar de 600 °C.
Depois da queima e ja sem restos de carnes presentes, 0s 0ss0s sdo triturados com socadores ou
trituradores de modo que as particulas figuem menores possiveis e desse modo se obtém a
farinha de ossos calcinada (FOC) (Tsuyoshl et al., 1999; Miyahara et al., 2007).

A composicédo da FOC se divide em fragédo organica, que representa 34% do total, onde é
encontrada 7% de gordura e 27% de osseina. Na fracdo mineral dos 0ssos, que corresponde a
66%, apresenta uma concentracéo entre 53 a 56 % de fosfato tricalcico, 1 a 2% de trimagnésico e
entre 7 a 8% de carbonato de célcio. Como pode ser visto, a farinha de ossos calcinada é rica em
P, com teores descritos na literatura que variam de 35 a 40% de P20s, valores mais elevados do
gue os encontrados em outras rochas fosfaticas e seus concentrados. Ha também a presenca
elevada de calcio e outros ions em menores quantidade como o sodio e o potassio (Kiehl, 1985;
Pacheco, 2006; Santos e Rocha, 2009).

Vanegas (2006) em seus estudos, classificou diferentes tipos de residuos agroindustriais,
como a FOC e a torta de mamona e evidenciou que a FOC foi o residuo que apresentou os
maiores teores de P e calcio. A FOC pode ser classificada como mista se tiver origem de varios
animais, como bovinos e suinos e simples se for apenas de uma espécie, nho caso os bovinos
(Bortolo, 2008).

Foi visto que a FOC apresenta bons valores de elementos essenciais as plantas, porém o
seu uso direto na agricultura como fertilizante quase ndo oferece ao solos esses elementos. 1sso
se deve ao fato desse tipo de fonte fosfatada ser praticamente insolivel em agua, cerca de 0,26 %
de solubilidade de P, o que limita muito seu uso na agricultura como fertilizante solavel, ja que as
plantas necessitam de P disponivel no seu estabelecimento (Cavallaro Junior 2006; Ferreira e
Balbino, 2014).

http://www.eumed.net/rev/delos/28/index.html
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Por esse motivo, a FOC foi classificada como fosfato de baixa solubilidade em agua,
equiparada aos fosfatos naturais, que perduram no solo por vario anos, reagindo e lentamente
disponibilizando P. No entanto a farinha de ossos calcinada apresentou boa solubilidade em meio
acido, na presenca do acido citrico a 2% e outros acidos fracos, solubilizando cerca de 23%
(Avelar et al., 2009). Simdes (2012) utilizando a FOC na presenga de &cidos em capim Tifton
(Cynodon dactilon L.) obteve resultados que chegaram a 93% de massa seca produzida pelo
superfosfato simples quando comparou seus resultados, o que evidéncia o potencial desse
fertilizante fosfatado.

3.3 Pastagens brasileiras e acidos como extratores de P

As espécies do género Brachiaria sp. (Poaceae) sao forrageiras de regides tropicais como
a Africa e a América do Sul. No Brasil h4a 180 milhdes de hectares ocupados por pastagens, sendo
entre 70 e 80% ocupados por esse género. Ja na regido norte, estima-se que esses género ocupe
entre 60 e 70%, sendo a principal espécie plantada (Rodrigues, 2004; Dias-Filho e Andrade,
2005).

O género das Brachiaria, em geral possuem elevada palatabilidade e aceitacdo pelos
animais, tendo capacidade de suportar o pastejo, além de melhorar a qualidade fisica do solo.
Adaptam-se em solos de baixa a média fertilidade, arenosos ou argilosos. Prefere solos bem
drenados e responde prontamente a niveis mais altos de P no solo. Produzem um grande volume
de matéria fresca (30 a 40 t ha') e matéria seca (6 a 15 t hal), o que gera interesse dos produtores
pela espécie (Serrdo e Simé&o neto,1971; Alcantara e Bufarah, 1988; Embrapa, 2005; Ceccon,
2008).

Os fosfatos minerais de baixa solubilidade em agua, como as rochas fosfaticas, para se
tornarem solGveis como sdo conhecidos seus concentrados como o superfosfato simples, é
necessario que aconteca a acidificacdo da rocha e sua consequente a extragdo de fosforo (P).
Normalmente, essa extracao é feita com acido citrico a 2% ou com citrato neutro de amonio (CNA
+ H20) e seus percentuais sdo expressas em porcentagem (%) de P20s solavel pelo método
gravimétrico (Brasil, 2007).

O &cido cloridrico (HCI) é considerado um acido forte com um poder corrosivo elevado.
Este &cido quando adicionado a fosfatos de baixa reatividade, como € o caso da farinha de ossos
calcinada (FOC), exerce a funcéo de extrator de P, sendo que extrai de forma preferencialmente
fracdes de P que estejam ligadas ao Célcio (Ca), de minerais apatiticos, mas extrai o P inorganico
adsorvido aos coloides do solo e nas ligagdes com o aluminio (Al) e o ferro (Ceretta et al., 2010).

Gatiboni et al. (2008) evidenciam um aumento de 60% nos teores de P extraido por este
acido em dejetos liquidos de suinos (DLS) que tem fracdes inorganicas ligadas ao Ca, como é o
caso da FOC. O acido acético (CH3COOH) e o cloridrico séo considerados acidos fracos, sendo

para serem usados como extratores de P demandam de uma concentracdo mais elevada, quando
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comparada a do HCI. Esses extratores também fazem a extracdo do fosfato ligado ao Al e ao Ca
(Goncalves, 2012).

4, CONSIDERAGCOES FINAIS

O uso dos ossos como fonte de fésforo podem significar uma intensa preservacdo das
jazidas de rochas fosfaticas no mundo, de forma a incentivar seu uso sustentavel. Devido a alta
demanda atual por fertilizantes em vista do crescimento populacional e a necessidade por

alimentos, encontrar alternativas para producgéo sustentavel se faz necessaria.
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