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PREFACIO

A sociedade brasileira deve evoluir para o habito de aproveitar residuos para uso
na agricultura. Restos de alimentos (cascas de frutas, pescados, etc). ossos de animais,
residuos humanos (fezes e urina) e podas, tém potencial para serem aproveitados e
utilizados na agricultura tropical, que carece de nutrientes e matéria orgénica.

Especificamente em relagéo aos ossos. sdo materiais ricos em fosforo e calcio,
dois macronutrientes para as plantas. Em locais sem infraestrutura para graxaria e
guséncia de autoclave, ossos de animais sdo despejados em lixies ou aterros, um
desperdicio quando se pensa em ciclagem de nutrientes. Além disso, cientistas de solo do
mundo inteiro ja alertam para escassez de reservas de fasforo em futuro proximo.

Neste enfoque. o livro traz informagies e imagens sobre como produzir e utilizar

a cinza de osso, material facilmente fabricado em processo com rendimento satisfatdrio..
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A CINZA DE D530

A produgio agropecudria associada ao desenvolvimento tecnoligico e a
industrializagdo de produtos de origem vegetal e animal tem intensificado a produgéo de
residuos sdlidos e imposto novos desafios ao setor primério, empresas e profissionais que
atuam na agropecudria. os quais devem prezar pela responsabilidade socioambiental.

0 tratamento inadequado dos residuos industriais contribui para o agravamento
dos problemas ambientais, pois sdo considerados fontes potenciais de degradagéo
ambiental, de recursos hidricos e dos solos; cujos efeitos séo desconhecidos (Rocca, 1993).
Por exemplo, quando descartados nos recursos hidricos. podem causar grande
multiplicagdo de microrganismos que seqiestram o oxigénio da &gua dificultando a
respiragio dos demais organismos aquéticos, tendo como conseqiiéncia a mortandade dos
PEIXES.

Embora nem todos os residuos organicos sejam de facil processamento, o ndo
aproveitamento de residuos orgénicos de origem urbana ou agricola, & um desperdicio
energético e desconsidera aos processos de ciclagem dos nutrientes. (uando estes
residuos sdo tratados e, posteriormente, descartados no ambiente em acordo com a
legislagan vigente e imposta pela série de normas NBR SO 14000, possuem potencial para

serem utilizados para fins agricolas, principalmente como fonte alternativa de adubos



organicos e condicionadores do solo ou como suplemento alimentar e serem adicionados a
ragiies de animais.

Em cidades com abatedouros ou frigorificos de pequeno porte e que néo possuem
infraestrutura para graxaria. os residuos sdlidos séo destinados aos lixies e descartados
sem controle, sendo misturados ao lixo comum, onde agravam os problemas ambientais e
de sadde pablica, resultando em grande desperdicio quando pensamos em reciclagem
agricola.

Os residuos animais séo ricos em nutrientes, porém antes de serem reciclados
devem ser processados ou tratados adequadamente, devido & influéncia de alguns fatores
coma: os fortes odores eliminados durante o processo de decomposigao, cuidados exigidos
com higiene, presenga de contaminantes como metais pesados.entre outros.

No caso do uso dos rejeitos de matadouros, principalmente para composigao de
ragdo alimentar animal, a transmissdo de doengas é um aspecto bastante negativo,
havendo a necessidade de um tratamento eficiente desses residuos. Nunca & demais
lembrar de que a "doenga da vaca louca” (encefalopatia espongiforme bovina) descrita em
[98E. que pode ser transmitida para seres humanos levando a morte, provavelmente se
originou devido ao uso de suplementos alimentares que continham farinha de carne e ossos
que foram processados com tecnologia inadequada (Eduardo et al, 2008).0 alto custo
energético do processamento restringe o reaproveitamento de residuos animais, os quais,
em sua grande maioria, sdo descartados sem adequagio as normas ambientais e
fiscalizagdo do setor pablico.

Outra forma de utilizagéo dos dejetos de matadouros, com menor risco para a

saide piblica, seria a utilizagio dos mesmos como fertilizantes organicos ou



condicionadores' do solo. Nesse sentido ossos bovinos podem ser tratados para atuarem
como fonte de fosforo e célcio para plantas.

Existem trés tipos de farinha de ossos: a farinha de ossos crus. a farinha de ossos
autoclavados e a farinha de ossos degelatizados (Brasil 1962).Todos esses subprodutos
citados se apresentam como fontes potenciais de adubos fosfatados de primeira ordem,
com porcentagem de fasforo (Py0s). respectivamente em: 24 %, 27 a 23 % e 20 a 23%
(Malavolta et al. 2002). Por outro lado, o processo de fabricagdo destes materiais exige a
etapa de cozimento com digE:s’[urEs2 ou autoclaves e, posteriormente, percolagdo com
aquecimento a vapor (Pacheco 2006).

Uma alternativa de baixo custo e que pode ser executada por qualquer agricultor
& a produgéo de cinza de osso bovino a partir de ossos de frigorificos e agougues. A cinza
de osso bovino & um adubo de fécil fabricagio, mas pouco estudado e difundido. Neste
contexto, este relato pretende elencar etapas de fabricagdo do referido material e
descrever, sucintamente, algumas caracteristicas basicas deste adubo. Os dados
mencionados fazem parte de um estudo que vém sendo conduzido na Universidade Federal
do Acre / Campus Floresta. A geragéo e utilizagdo de cinzas de ossos bovinos requer
tecnologia acessivel para a agricultura familiar, muito aconselhavel para a olericultura e

fruticultura orgénica.

'0 condicionador de solo & um produto que tem a finalidade de melhorar as caracterfsticas fisicas, quimicas e
biolagicas dos solos. Nao & um meio de cultivo como os substratos, e sim um refargo as propriedades do solo.
"Digestores podem ser substituidos por "paneldes” para quantidades menores de matéria prima,

10



FABRICAGAD DA CINZA DE 0SSO

Para fabricagéo da cinza de osso, devem-se cumprir trés etapas principais:
. Coleta e transporte dos ossos.
2. [Nueima dos ossos.

3. Moagem da cinza e osso.

ETAPA {: Coleta dos ossos

Para coleta e transporte dos
ossos, uma dica interessante & o uso de
tambores de plastico com tampa
removivel. Sao faceis de limpar, evitam
sujeira durante o transporte, impedem a
dissipagao do forte odor e protegem
¥ fiura b Tambor  contra  animais  indesejaveis. A

para transporte
dos residuos propriedade pode possuir mais de um

tambor e, sempre na coleta dos ossos,

pode-se deixar um tambor vazio e limpo

no fornecedor dos residuos.
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Em pequenos matadouros e agougues os ossos sdo despejados em lixo comum,
sendo um favor retiré-los do estabelecimento. 0 material colhido néo é osso puro, e vem

com residuos de carne e gordura (Figura 1).

ETAPA 2: ueima dos ossos
A queima dos ossos deve ser efetuada em churrasqueira padrio ou algo similar.
Nao ha necessidade de carvéo vegetal, sendo aconselhavel o uso de lenha da prdpria

propriedade.

Figura 2: (A) Residuo coletado
em agougue. (B) Cinza de
osso. (C) A esquerda osso
parcialmente queimado e a
direita a cinza de osso pronta
para ser triturada.
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£ uma atividade de facil operagéo considerando que hé gordura no material, o que
facilita o processo de queima e a economia de lenha. 0 residuo, durante a queima, fica
primeiramente escuro e somente pode ser retirado guando apresentar coloragéo
esbranquigada (Figura 2 C). Caso contrério deve retornar ao fogo.

0 rendimento médio deste processo é superior a 24 %. De maneira geral,
podemos dizer que para cada 4 Kg de residuos de ossos teremos um pouco menos de | Kg

de cinza de osso (Tabela l).

ETAPA 3: Moagem da cinza de osso

Na iltima etapa, moem-se os ossos queimados com o uso de pildo ou trituradores

B

étrico ou de combustéo. E um material facil de ser moido devido & consisténcia porosa.

Figura 3: (A) Pilao que pode
Servir para triturar a cinza de
osso (B) Cinza de osso
triturada.e pronta para uso.
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(luanto mais fino o material triturado, melhor serd a eficiéncia do adubo, pois
maior serd a superficie de contato do material. Alem disso, mais facilmente o material pode

ser distribuido em campo. A cinza de osso pode ser armazenada em tongis e tambores.
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Tabela |. Rendimento do processo de fabricagéo de cinzas de ossos bovinos incinerados com trés amostras em estudo da UFAC - Campus

Floresta, Cruzeiro do Sul, 2011:

Amostras Peso inicial Peso pds queima Rendimento
(Kg) (Kg) (%)
I 10,900 14,575 26,07
i 40,210 5.490 23,60
3 26,73 147 26,88
Total 122,683 31,212 24,44

15



CARACTERISTICAS QUIMICAS E FISICAS DO MATERIAL

Do ponto de vista quimico & um material rico em fasforo (P) e célcio (Ca).Possui
em torno de [ % de P (total) e 10% de P solivel em 4cido citrico. Com relagéo ao calcio
possui um total de 33 % e o pH de 9.94 (Tabela 2). Para termos uma nogdo préatica
podemos compara-la com o termofosfato magnesiano, fonte de fasforo de uso rotineiro na
agricultura organica. Sequndo Malavolta et al (2002) o termofosfato apresenta 18% de
Py0s (total) ou 7.8% de P (total) e 16% de Pols ou 7.0% de P solivel em acido citrico,sendo
que possui 20% de célcio (Ca).

Com relagao as propriedades fisicas o material possui densidade 0,89 g cm e
capacidade maxima de retengéo de dgua 73.33% (Tabela 3).

As tabelas 7 e 3 apresentam respectivamente caracteristicas quimicas e fisicas

do material
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Tabela 2. Analise quimica de fasforo e calcio em trés amostras de cinzas de ossos incinerados em estudo da UFAC - Campus Floresta,

Cruzeiro do Sul, 2011:

Amostra pH Fasforo Calcio
Agua Agua Citrato Aménio Ac. Citrico Total Agua Total
(1-2.0) (mgkg") Ch) Ch) () (mgkg") ()
I 966 304,58 a7 10.68 5,34 20048 32,29
i 10,38 q7.13 478 8.87 16,61 33113 34,46
3 49,79 41,96 B.64 178 14.98 105,94 3216
Média 9,94 147,89 9,93 10,44 19,64 212,51 33,07

Tabela 3. Umidade e capacidade méxima de retengdo de agua de trés amostras de cinzas de ossos incinerados em estudo na UFAC -

Campus Floresta, Cruzeiro do Sul, 2011:

Amostras Densidade Capacidade Maxima de Retengéo de Agua
(gem™) ()
I 0.8l 730
2 0.47 BB6,0
3 0.40 7a.0
Total 0,89 73,33
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CAPITULO 4

IMPORTANCIA DO FOSFORD E CALCIO PARA AS PLANTAS

Para que as plantas possam se desenvolver adequadamente varios elementos séo
necessarios como, por exemplo: hidrogénio, oxigénio, carbono, nitrogénio, fasforo, potéssio,
célcio, magnésio e enxofre entre outros. Dos diversos elementos vitais para as plantas
existentes no planeta, apenas o hidrogénio, o oxigénio e o carbono ndo séo preocupantes
para a adubagéo.

0 fosforo e o célcio sdo classificados como macronutrientes para os vegetais,
cuja auséncia em plantas resulta em distirbios fisiolagicos e estruturais que levam a uma
diminuigéo da produtividade agricola.

0 fasforo & encontrado em concentragiies disponiveis para as plantas  muito
baixas nos solos altamente intemperizados das regides tropicais. Estes solos, alem de
possuirem niveis criticos desse elemento, tém ainda grande capacidade de adsorgéo
especifica de forma a competir com as raizes das plantas pelo fasforo, o que pode resultar
em sua indisponibilidade.

0 fenameno de adsorgéo especifica do fasforo associado aos minerais dos solos
tropicais, & uma das principais limitagies de produtividade para as culturas (Quaggio et al..
200B), o que torna necesséario a adigao aos solos de doses superiores as necessarias para

as plantas (Novais et al., 2007).
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Sequndo Raij (1991), a deficiéncia de fasforo & a limitagdo nutricional mais
generalizada em solos tropicais, devido a sua precipitagéo com ions de Al e Fe e adsorgéo
aos oxi-hidraxidos de Fe e Al. Frequentemente, a concentragdo de P disponivel na solugdo
do solo (~0,062 mg . L") & vérias ordens de magnitude menor do que aguela presente nos
tecidos de plantas (155-620 mq . ™) (RAGHOTHAMA, 1938).

As limitagies na disponibilidade de fasforo podem comprometer o
desenvolvimento vegetativo das plantas e causar limitagiies de crescimento e restrigies
fisiolagicas, das quais, os vegetais ndo se recuperam posteriormente, mesmo realizando
adubagdes complementares de fosforo a niveis adequados. 0 suprimento de fasforo é
necessario desde os estadios iniciais do desenvolvimento vegetativo das plantas (Grant et
al.. 2001). No comércio, o fasforo & um nutriente encontrado em diversas formas quimicas,
sendo varidveis em suas concentragies, assim coma, principalmente em solubilidade (Raij,
1991).

0 fasforo & componente de moléculas vitais para o funcionamento do organismo
vegetal, como nucleotideos, coenzimas, fosfolipidios, entre outros, sendo um elemento
central nas reagiies que envolvem trifosfato de adenosina (ATP). ou seja, sem ele néo ha
respiragéo e fotossintese (Taiz e Zeiger 2009).

Para entendermos a importancia destes processos de maneira simplificada,
dizemos que sem fotossintese néo & formado o “combustivel” para gerar e armazenar a
energia demandada ao desenvaolvimento da planta e que, por outro lado, sem a respiragdo a
planta n&o “queima o combustivel” para a geragdo da energia necessaria.

0 célcio & um constituinte de parede celular e é necessario para o funcionamento
de algumas enzimas envolvidas na hidrdlise do ATP e de fosfolipidios (Taiz e Zeiger

2009).Influencia a estrutura e a resisténcia da parede celular (Taiz e Zeiger, 2004) e, por
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fazer parte da mesma, ajuda na protegéo contra doengas causadas por bactérias e fungos
(Malavolta et al.2002). Os ions de célcio sdo usados na sintese de novas paredes celulares,
particularmente na formagéo da lamela média que separa novas células apds a diviséo.
Estudos relatam as vantagens da adubag@o de calcio na preservagéo da parede celular de
células de manga e goiaba resultando em maior conservagéo dos frutos apas a colheita
(Evangelista et al, 2002 ; Natale et al, 2005).

Este elemento & também requerido para o funcionamento normal da membrana
plasmética e tem sido implicado como mensageiro secundério para vérias respostas de
planta relacionadas com o ambiente e sinais hormanais.

0 calcio extracelular estd envolvido no alongamento celular, conseqgiientemente,
no crescimento da raiz, que depende deste jon (Castro et al., 20035) para se desenvolver
melhor e para maior absorgéo de 4gua e nutrientes.

Os sintomas caracteristicos da deficiéncia de célcio incluem necrose de regiies
meristeméticas ou de crescimento da planta (como apices de raizes e da parte aérea)
porque, nestas regides, o crescimento e a multiplicagdo celular séo mais intensos. Estes
sintomas também revelam a baixa mobilidade do calcio na planta porque sua deficiéncia &
observada primeiramente nos tecidos jovens.

A absorgéo do calcio ndo depende apenas de sua disponibilidade em torno das
raizes, mas também da sua concentragio e da concentrago dos outros cétions como
potéssio e magnésio na solugdo do solo, porque hé um limite para o somatdrio dos cétions
que podem ser absorvidos simultaneamente pela planta (Greenwood e Stone, 1998). Os
nutrientes em concentragdo mais elevada tendem a reduzir ou inibir a absorgéo dagueles

Bm concentragio mais baixa.
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As principais fontes de célcio adicionadas ao solo que aumentam a sua

disponibilidade para as plantas séo os diferentes tipos de calcarios e o gesso agricola.

21



CINZA DE 0SSO E LEGISLAGAD BRASILEIRA

A legislagdo brasileira sobre organicos permite o uso de cinza de osso para
fertilizagdo de solos. No Brasil, & autorizado o uso de produtos processados de origem
animal procedentes de matadouros e abatedouros, desde que o uso siga os pardmetros
técnicos para se evitar impactos ambientais e que ndo sejam oriundos de atividade ilegal
(Brasil 2008).

Por outro lado o entrave no uso da cinza de osso na agricultura estd nas
exigéncias estabelecidas para o transporte e processamento dos ossos. A normativa’
vigente & focada nas atividades das grandes agroindistrias sendo criteriosa em relagéo a
estrutura minima para processamento e transporte dos residuos animais. A mesma
inviabiliza. do ponto de vista legal, a fabricagéo de cinza de ossos em unidades de produgéo

familiar.

S BRASIL. Instrugao Normativa N° 34, de 28 de maio de 2008. Aprova o regulamento técnico da inspegdo higiénica sanitaria e tecnoldgica
do processamento de residuos de animais e o Modelo de Documento de Transporte de Residuos Animais. Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento. Diario Oficial da Unido,
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CAPITULD 6

RECOMENDAGAD PARA UTILIZAGAD

Existem diferentes niveis de necessidade de corregéo da disponibilidade de
fasforo para as plantas. Normalmente as adubagiies consideram essas diferengas para que
a dosagem aplicada ao solo seja eficiente para a nutrigdo da planta, mas ndo comprometa o
desempenho econdmico da lavoura.

A cinza de osso, mesmo sendo um corretivo que pode ser produzido pelo praprio
agricultor, ou seja, provavelmente de menor custo, o seu uso de forma eficiente pode
economizar trabalho e aumentar o rendimento da propriedade como um todo, por esses
mativos a recomendagdn de uso deve considerar os diferentes niveis de disponibilidade de
fasforo existentes nos canteiros ou solos a serem adubados.

(luando o nivel de fasforo no solo for médio recomenda-se a adubagio com cinza
de osso de 30 g m? de canteiro, o que corresponde a 100 kg ha” de P;0s. Para niveis de
fastoro no solo considerados baixos a recomendagéo de adigdo de cinza de osso & de B0 g
m de canteiro a ser cultivado. No caso do nivel de fasforo no solo for considerado muito
baixa recomenda-se a dosagem média de 30 g m™ de canteiro.

Para cada preparo de canteiro necessario a um novo plantio é importante repor

os valores de fosforo utilizados pela cultura anterior.

23



REFERENCIAS BIBLIDGRAFICAS

BRASIL. Decreto No 1253 de. 25 de junho de 1962, Aprovou o Regulamento da Inspegéo
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal. Digrio Oficial da Unido. de 04 de julho

de 1362.

BRASIL. Instrugao Normativa No B4, de 18 de dezembro de 2008. Aprovou o Regulamento
Tecnico para os Sistemas Organicos de Produgdo Animal e Vegetal Ministério da

Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Digrio Oficial da Unido, 19 de Dezembro de 2008.

CASTRO. P. R. C.; KLUGE, R. A.; PERES, L. E. P. Manual de fisiologia vegetal: teoria e pratica.
Editora Agrondmica Ceres. Piracicaba, SP. 2005.

EDUARDD, M.B. de P. KATSUYA, EM. & BASSIT, N.P. 2008. Vigilancia da doenga de
Creutzfeldt-Jakob e outras doengas prianicas: normas e instrugies. Série DDTHA. Sao

Paulo: SES/SP, 110p.

EVANGELISTA, R. M CHITARRA, A. B.. CHITARRA, M. |. F. Mudangas na ultra-estrutura da
parede celular de magas “Tommy Atkins” tratadas com cloreto de célcio na pré-colheita .

Revista Brasileira de Fruticultura. Jaboticabal, SP. V. 24, p. 245 - 257. Abril 2002.

23



GRANT, C.A.; PLATEN, DN.; TOMAZIEWICZ, D.J.; SHEPPARD, §.C. A importancia do fésforo no

desenvolvimento inicial da planta. Informagies Agrondmicas, Piracicaba, n.9a, 2001,

GREENWOOD, D.J.; STONE, D. Prediction and measurement of the decline in the critical-K, the
maximum-K and total cation plant concentration during growth of field vegetables

crops.Annals of Botany, v.82 p.871-88, 1998.

MALAVOLTA. E; PIMENTEL-GOMES, F.; ALCARDE, J. C. Adubos e adubagiies - Adubos minerais e
organicos. Nobel. Sao Paulo, 2002.

NATALE, W.; PRADD, R. de M.; MORD, F. V. Alteragiies anatomicas induzidas pelo célcio na
parede celular de frutos de goiabeira. Pesquisa agropecudria brasileira. Brasilia, DF. V. 40.

p. 1238 - 1242. Bez 2003

NOVAIS, R.F; SMYTH, T.J. & NUNES, FN. Fasfora. In: NOVAIS, R.F.; ALVAREZ V., VH.; BARROS,
N.F.; FONTES, R.LF; CANTARUTTI, R.B. & NEVES, J.C.L. eds. Fertilidade do solo. Vigosa, MEG.
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2007. p.471-5a0.

PACHECO, J. W. Guia técnico ambiental de graxais. CETESB.Sao Paulo, SP. 2006.TAIZ L.

LEIGER, E. Fisiologia Vegetal (42 ed.). Tradugéo Eliane Romanato Santarém ..[ et al ].
Artmed® Editora S.A. Porto Alegre. RS. 2008.

24



(QUAGGIO, JA; MATTOS JR., D. & CANTARELLA, H. Fruit yield and quality of sweet orange
affected by nitrogen, phosphorus and potassium fertilization in tropical soil. Fruits, 61:293-
302, 2006.

RALL B. van Fertilidade do solo e adubagén. Piracicaba, Ceres/ POTAFOS, 1991, 343 p.

RAGHOTHAMA, K. G. Phosphate acquisition. Annual Review of Plant Physiology and Plant
Molecular Biology, Palo Alto, v. 50, p. 663-633, June 1999.

TAIZ, L; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 3.ed. Porto Alegre: Artmed, 2004. 713p.

25



Em locais sem infra estrutura de graxaria, residuos de ossos de
matadouros sdo despejados em lixies ou aterros, como é o caso de
Cruzeiro do Sul, Acre, Brasil. Tal situagdo & um desperdicio considerando a
ciclagem de nutrientes e a quantidade de fasforo e célcio presente no osso,
um dos primeiros (se ndo o primeiro) adubo fosfatado da histdria.

Este documento objetiva incentivar o aproveitamento de residuos

de ossos bovinos a partir da produgéo de cinza de osso, descrevendo

processo simples e de baixo custo, vidvel para agricultores familiares.
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