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Resumo

Com as reservas de fósforo diminuindo gradativamente, o interesse em desenvolver alternativas 
para suprir a demanda de fertilizantes na agricultura vem sendo cada dia maior. Com isso, atentou-se 
para os resíduos orgânicos advindos do abate de animais, como ossos bovinos, que são fontes de 
fósforo (P) e cálcio (Ca) e podem ser destinados à agricultura. O único impasse na sua utilização é sua 
baixa solubilidade e disponibilidade de nutrientes às plantas. Assim, objetivou-se avaliar os efeitos 
produtivos da forrageira Brachiaria ruziziensis quando submetida à adubação com farinha de ossos 
calcinada (FOC) sob tratamentos ácidos (oxálico a 10 %, acético a 10 % e clorídrico a 1 e 0,5 %, 
respectivamente). Nas avaliações foram consideradas as seguintes variáveis: matéria fresca da parte 
aérea (MFPA), matéria seca da parte aérea (MSPA) e potencial hidrogeniônico (pH). Como padrão 
utilizou-se do superfosfato simples (SFS) para comparação. A acidificação da FOC proporcionou gan-
hos significativos de MFPA e MSPA na presença HCl 1% e o Acé 10% como extratores de P em relação à 
testemunha e à FOC sem utilização dos ácidos. A utilização de todos os ácidos na FOC proporcionou 
aumentos significativos no pH do solo. 
Palavras-chave: Fósforo. Fontes alternativas. Resíduos pecuários. Forrageiras. 

Introdução

De acordo com levantamentos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística – IBGE (2010), 
o Brasil possui um rebanho bovino de aproximadamente 210 milhões de cabeças e sua maioria é 
criada a pasto de forma extensiva. Entre as pastagens brasileiras utilizadas para este fim, estima-se 
que entre 60 e 80 % das pastagens plantadas no Brasil estejam sofrendo processos de degradação 
(FERRAZ; FELÍCIO, 2010). Segundo a Organização das Nações Unidas para Alimentação e Agricul-
tura - FAO (2009), as principais causas de degradação de pastagens são o manejo inadequado, a 
capacidade de recuperação do pasto, as altas taxas de lotação e o pisoteio por animais. Além dessas 
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causas, Dias-Filho (2011) inclui como fator importante de contribuição a ausência ou ineficiência das 
adubações corretivas ou de manutenção.

Na região amazônica, é estimado que cerca de 50 % das pastagens plantadas sofram algum 
processo de degradação ou já estejam degradadas pelo seu uso explorativo (SALMAN, 2007; COSTA 
et al., 2009; DIAS-FILHO, 2011). Entre os estados da Amazônia, o estado de Rondônia configura-se 
como um dos principais no setor de bovinocultura e pastagens. No entanto, é estimado que aproxi-
madamente 5 milhões de hectares, onde havia florestas nativas, estão ocupados por pastagens cul-
tivadas. Deste total, cerca de 40 % apresentam diferentes estágios de degradação e esses processos 
resultam na abertura de novas áreas (COSTA et al., 2004; DIAS-FILHO, 2011). Nos estudos de Dias-
-Filho (2011) sobre as principais causas de degradação de pastagens em Rondônia, observou-se que 
a ausência de adubação, principalmente a fosfatada, aparece como causa principal desse processo. 

A principal deficiência observada nos solos tropicais é a do fósforo (P), que apresenta níveis 
muito baixos, sendo necessário que se promova a manutenção desse nutriente por meio de fontes 
externas de P. Sugere-se que a principal limitação na produtividade das pastagens seja a limitação de 
P e, em áreas degradadas, as forrageiras respondem bem à adubação com esse nutriente (DIAS-FI-
LHO, 1998, 2014). No entanto, para realizar a manutenção de P nesses solos, as principais opções 
de fontes utilizadas que suprem essa demanda pelas pastagens são o superfosfato simples (SFS) e o 
superfosfato triplo (SFT) que são fertilizantes solúveis.

O grande impasse em utilizar de forma sistemática esses fertilizantes é a capacidade de pro-
dução das reservas de fosfato provenientes de rochas, pois há um indicativo de que as reservas co-
merciais desses fosfatos irão se esgotar entre 60 e 150 anos, resultando também em uma elevação 
gradual dos preços esperada para as próximas décadas (OELKERS; VALSAMI, 2008; LAPIDO-LOU-
REIRO et al., 2009). Devido a esse fato, torna-se necessário o desenvolvimento e estudo de fontes 
alternativas de P que supram essa demanda por fertilizantes com a mesma eficiência e garantia desse 
nutriente (PORTO et al., 2012). Estudos realizados por Costa et al. (2009) evidenciaram que resí-
duos sólidos processados, como a farinha de ossos bovinos, podem suprir a demanda das plantas por 
nutrientes essenciais, como o P, devido a suas composições químicas. Gomes, Malavolta e Alcarde 
(2002) mencionam que o uso da farinha de ossos tem potencial como adubo fosfatado, tal como o 
superfosfato simples e o superfosfato triplo. 

No Brasil, segundo o IBGE (2015), apenas no 2º trimestre de 2015 foram abatidas 7,63 mi-
lhões de cabeças de bovinos, gerando 1,84 milhões de toneladas de carcaças. Esses ossos bovinos 
apresentam grande concentração de P, sendo relatados quase o dobro em sua composição quando 
comparados ao superfosfato simples; além disso, com o processo de queima desses ossos, evidencia-
-se a calcinação que, após a moagem, torna-se a farinha de ossos calcinada (FOC), com concentração 
elevada de óxido de cálcio. 

O ponto negativo em se utilizar a FOC na agricultura é o fato de essa ser uma fonte de P de 
baixa solubilidade em água, sendo praticamente indisponível às plantas quando aplicada, o que 
demanda de acidificação para solubilização do fósforo presente, assim como ocorre com os fosfatos 
de rocha. Os pontos positivos na sua utilização são as quantidades dessa matéria-prima no Brasil, 
o aproveitamento de resíduos, a produção de forma manual e a sustentabilidade do sistema, uma 
vez que FOC pode retornar como fertilizante de pastagens (KOZEN; ALVARENGA, 2010; FERRO; 
CUNHA; FERREIRA, 2013). O objetivo deste trabalho foi analisar a eficiência da FOC como fertili-
zante quando submetida a distintos tratamentos ácidos aplicada em Brachiaria ruziziensis.
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Material e métodos

Este trabalho foi realizado na área da Fazenda Experimental da Universidade Federal de Ron-
dônia, município de Rolim de Moura nas coordenadas 11º 34’ 58,60” S e 61º46’22,30” W a 277 
m acima do nível do mar. O clima segundo classificação de Köppen é do Tipo Aw, com estação seca 
bem definida, temperatura mínima de 24 °C, máxima de 32 °C e média de 28 °C, com precipitação 
anual de 2.250 mm e com umidade relativa do ar elevada, oscilando em torno de 85 % (PEEL; 
FINLAYSON; MCMAHON, 2007). O experimento foi conduzido no período de outubro de 2014 a 
fevereiro de 2015, totalizando cinco meses de avaliação. Os tratamentos utilizados estão descritos 
abaixo (Tabela 1). 

O estudo foi conduzido em um delineamento inteiramente casualizado (DIC), com sete trata-
mentos e três repetições. Como fontes fosfatadas, foi utilizada a farinha de ossos calcinada (FOC), 
submetidas a diferentes concentrações de extratores e o superfosfato simples (SFS), visto que este 
último foi utilizado como padrão para os outros tratamentos (Tabela 1). Para cada fonte foram utiliza-
dos 100 kg ha-1 de P2O5, respeitando-se as concentrações de P2O5 cada uma. Adicionalmente, ado-
tou-se uma testemunha geral (sem adubação) e uma testemunha para FOC (sem uso de extratores). 
As duas fontes de P estudadas foram trituradas e passadas em peneira de 2 mm para que fossem 
avaliadas em iguais condições.

Tabela 1. Tratamentos experimentais utilizando Farinha de Ossos Calcinada 

Trat. Descrição Símbolo

1 Nitrogênio (Ureia) + Potássio (Cloreto de Potássio) + Fósforo (Superfosfato Simples) SFS

2
Nitrogênio (Ureia) + Potássio (Cloreto de Potássio) + Fósforo (Farinha de Ossos 
Calcinada tratada com Ácido Oxálico a 10 %)

Oxá 10%

3
Nitrogênio (Ureia) + Potássio (Cloreto de Potássio) + Fósforo (Farinha de Ossos 
Calcinada tratada com Ácido Acético a 10 %)

Acé 10%

4
Nitrogênio (Ureia) + Potássio (Cloreto de Potássio) + Fósforo (Farinha de Ossos 
Calcinada tratada com Ácido Clorídrico a 1 %)

Hcl 1%

5
Nitrogênio (Ureia) + Potássio (Cloreto de Potássio) + Fósforo (Farinha de Ossos 
Calcinada tratada com Ácido Clorídrico a 0,5 %)

Hcl 0,5%

6
Nitrogênio (Ureia) + Potássio (Cloreto de Potássio) + Fósforo (Farinha de Ossos 
Calcinada sem tratamento ácido)

FOC

7 Testemunha Sem adubação Test.

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

O solo utilizado  foi coletado e peneirado na própria área experimental e foi classificado como 
Latossolo Vermelho Amarelo Eutrófico (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA - 
EMBRAPA, 2006) apresentando as seguintes características: pH em água = 5,4; Matéria Orgânica 
= 3 dag kg-1; P = 3,7 mg dm-3; K = 102 mg dm-3; S-SO-2 = 3,6 mg dm-3, Ca = 4,1 cmolc dm-3; 
Mg: 1,4 cmolc dm-3; Fe = 88 mg dm-3; Cu = 1,8 mg dm-3; Zn = 1,5 mg dm-3; Mn = 25 mg dm-3; B 
= 0,14 mg dm-3, H+Al = 4,8 cmolc dm-3; Al = 0,12 cmolc dm-3; SB = 5,7 cmolc dm-3; T = 10,5 
cmolc dm-3; V = 54 %; m = 2 %; Areia = 530 g kg-1; Silte = 83 g kg-1; Argila = 381 g kg-1 para a 
camada de 0-20 cm.
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Adicionalmente aos tratamentos com adição de fontes fosfatadas, realizou-se a adubação com-
plementar conforme as recomendações de Costa (2004). Foram aplicados para correção e manuten-
ção dos níveis de N e K do solo, respectivamente: 100 kg ha-1 de N e 60 kg ha-1 de K2O. Não foi re-
alizada calagem com o objetivo de verificar a influência da FOC sobre o pH. As fontes, concentrações 
e parcelamento da adubação estão descritas abaixo (Tabela 2).

Tabela 2. Fontes e concentrações dos fertilizantes aplicados no transplantio e em cobertura

Fontes Concentrações Plantio (g-1/Vaso) Cobertura (g-1/Vaso)

60 DAT1 90 DAT

Ureia 45 % N 0,430 0,430 0,430
__Cloreto de Potássio 60 % K2O 0,226 __

Superfosfato Simples 18 % P2O5 1,261 __ __

Farinha de Ossos Calcinada 35,7 % P2O5 0,635 __ __

1 Dias Após Transplantio.
Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

O plantio da B. ruziziensis foi realizado por meio de mudas coletadas e padronizadas na área 
experimental com altura média de 12 cm e massa média de 4,52 g, totalizando três mudas por reci-
piente, dispostas uniformemente. As unidades experimentais foram constituídas por vasos plásticos, 
com capacidade de 3,9 kg de solo peneirado. Os vasos foram dispostos a céu aberto e sob condições 
naturais, as quais se aproximam ao máximo das condições reais para o período. As regas diárias 
foram feitas até que as chuvas se estabilizassem (a partir de dezembro) e não houvesse mais neces-
sidade, mantendo-se a mesma quantidade de água/ recipiente (300 ml/vaso/dia), utilizando regador 
manual. A retirada de plantas daninhas provenientes do banco de sementes do solo coletado foi feita 
de forma manual e conforme a ocorrência dentro de cada recipiente no início da implantação.

A FOC utilizada no experimento foi produzida de forma manual, em que foram coletados ossos 
bovinos de firma idônea, sendo realizada a queima desses para eliminação dos componentes orgâni-
cos e maceração para diminuição das partículas. No processo de obtenção da FOC, os ossos bovinos 
foram alocados em churrasqueira de alvenaria e acomodados em grades de tela moeda, utilizando 
carvão para a queima. O material foi queimado por aproximadamente 8 horas, apresentando colora-
ção acinzentada após o resfriamento. Logo após, os ossos foram triturados com uso de gral e pistilo 
e peneirados em malha de 2 mm para padronização. Amostras de FOC foram enviadas para análises 
dos teores de nutrientes. Foi constatada a presença de 35,7 % de P2O5, 43,76 % de CaO. 

No sentido de aumentar a solubilidade do fosfato, foram utilizados os ácidos oxálico, acético 
e clorídrico (PAs) como extratores de P para a farinha de ossos. Para os ácidos oxálicos e acético, 
foi utilizada uma diluição de 10 ml dos produtos para cada 100 ml de água destilada. Para o ácido 
clorídrico (PA) foi utilizada uma diluição de 1 e 0,5 ml do ácido para cada 100 ml de água destilada.  
As soluções foram aplicadas para 100 g de farinha de ossos. Após as aplicações, a farinha foi ho-
mogeneizada e levada à estufa de circulação de ar forçado à temperatura de 65 ºC até atingir massa 
constante.

Para efeito de avaliação dos resultados foram analisadas as seguintes variáveis: massa fresca 
da parte aérea (MFPA); massa seca da parte aérea (MSPA) e potencial hidrogeniônico (pH). A MFPA 
foi obtida por meio da realização dos cortes da forrageira e posterior pesagem, utilizando balança 
digital de precisão. A MSPA foi obtida da mesma forma, porém com posterior secagem em estufa 
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de circulação de ar forçada com temperatura de 65 ºC, durante 72 horas até a obtenção de massa 
constante. 

Foram consideradas três épocas de avaliação: 60, 90 e 120 dias após o transplantio das mu-
das. Foram realizadas análises estatísticas de cada época de avaliação e, com as médias de cada pe-
ríodo avaliado, obteve-se uma média geral das produções de MFPA e MSPA, realizando-se a análise 
geral. Para a avaliação do pH, ao final do experimento (120 dias), foi adotado o método de avaliação 
de pH em água na relação 1:2,5 (EMBRAPA, 1997). Os dados foram submetidos à análise de vari-
ância e o contraste de médias pelo Teste de Tukey a 5 % de probabilidade. Para auxiliar nas análises 
foi utilizado o programa Assistat 7.7 (SILVA; AZEVEDO, 2009).

Resultados e discussão

As plantas de B. ruziziensis se desenvolveram até 60 dias após o transplantio, possibilitando o 
primeiro corte da forrageira com 25 cm do solo. Obtiveram-se maiores incrementos de MFPA e MSPA 
quando foi aplicado o tratamento com P mais solúvel e prontamente disponível à forrageira. O SFS 
proporcionou acúmulo de MFPA e MSPA de  509,8 % e 592,3 %, respectivamente, em relação ao 
tratamento testemunha absoluta (Tabela 3).

Tabela 3. Produção de Matéria Fresca da Parte Aérea (MFPA) e Matéria Seca da Parte Aérea (MSPA) de B. 
ruziziensis (g kg-1)1 aos 60, 90 e 120 dias após plantio.

Dias Após Transplantio -DAP

Trat.2 60 90 120 Média

SFS

MFPA MSPA MFPA MSPA MFPA MSPA MFPA MSPA

41,3 a3 10,2 a 24,9 a 6,5 a 27,0 a 6,4 a 31,1 a 7,7 a

Oxá 10%

23,7  bc 5,5  bc 21,4 a 5,4 ab 23,1 a 5,5 a 22,7 abc 5,5 abc

Acé 10%

26,9  b 6,5  bc 20,1 ab 5,0 abc 22,8 a 5,4 a 23,3 ab 5,6 ab

HCl  1%

28,7  b 8,0 ab 18,3 ab 4,5 abc 23,4 a 5,6 a 23,5 ab 6,0 ab

HCl 0,5%

16,3 cd 3,8 cd 12,6 bc 3,2  bcd 14,0  b 3,3  b 14,3 bcd 3,4  bcd

FOC
11,2  de 2,3   d 12,2  bc 2,6   cd 10,2  bc 2,4  bc 11,2  cd 2,4   cd

Test.
6,0    e 1,4   d 6,1   c 1,2    d 6,3   c 1.5   c 6,1    d 1,3    d

CV (%) 15.27 19.90 8.07 23.58 10.57 10.60 22.26 23.95

F 37.4 25.2 14.0 10.7 50.6 50.4 12.5 12.2

p < 0.001 <.0001 <.0001 <.0001 <0.001 <0.001 <.0001 <.0001

1 Recipiente plástico (3,9 kg). 2 Tratamentos aplicados: Superfosfato Simples (SFS); FOC + Ácido oxálico a 10% 
(Oxá 10%); FOC + Ácido Acético a 10% (Acé 10%); FOC + Ácido Clorídrico a 1% (HCl 1%); FOC + Ácido Clorídrico 
a 0,5% (HCl 0,5%); Farinha de ossos calcinada (FOC) e Testemunha (Test.). 3 As médias seguidas pela mesma letra 
na coluna não diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nível de 5 % de probabilidade.
Fonte: Elaborada pelos autores (2018).
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Quando comparado o tratamento padrão (SFS) com o tratamento FOC, observaram-se ganhos 
de produção de MFPA e MPSA de 277,6 % e 320,8 %, respectivamente, evidenciando que a baixa 
solubilidade inicial da FOC (0,26 %) (FERREIRA; BALBINO, 2014) prejudicou o desenvolvimento 
inicial da B. ruziziensis. A maior produção de MSPA pode estar ligada à alta disponibilidade de P 
pelo SFS, que oferece boas condições iniciais para a planta. Não foram observados sintomas pela 
deficiência de P, como manchas arroxeadas nas folhas, sintomas citados na literatura em gramíneas 
(COELHO et al., 2002). Contudo, mesmo aplicando doses recomendadas de N e K para a forrageira, 
o tratamento apenas com FOC promoveu decrécimos na produção de MFPA e MSPA. Esse efeito 
confirma que a ausência ou a baixa disponibilidade de P limita a produção vegetal (FAGERIA, 2008). 
O efeito dos baixos níveis de P disponível pode também ter diminuído a absorção de nitrogênio na 
planta e é reportado na literatura, pois existe interação entre os elementos (LIRA et al., 1994).

Quando utilizado os extratores ácidos, ocorreram maiores produções de MFPA e MSPA na B. 
ruziziensis em relação ao tratamento sem extrator (FOC). Na média dos três cortes realizados foram 
obtidos incrementos significativos, com o tratamento HCl 1% (23,5 g kg-1) e (6,0 g kg-1) e Acé 10% 
(23,3 g kg-1) e (5,6 g kg-1), respectivamente, para MFPA e MSPA. Tal comportamento é indicativo 
do potencial de uso da FOC acidificada para promoção da reciclagem de nutrientes a aproveitamento 
de resíduos para a agricultura familiar em locais onde o comércio de carnes ainda não conta com 
grande desenvolvimento e, por isso, os ossos são descartados de maneira não criteriosa no ambiente, 
provocando poluição e transtornos sanitários.

A relação de produção de MFPA e MSPA entre HCl 1%/Test. (3,85; 4,61) e entre Ace 10%/Test. 
(3,81; 4,30) não está tão distante daquela gerada com o uso do SFS (5,09; 5,92), havendo neces-
sidade de ser estudado o uso da FOC como fonte de P com o uso de extratores ácidos em diferentes 
concentrações. O Ácido Clorídrico (HCl) é um ácido forte que apresenta maior potencial para solubi-
lização e consequente disponibilidade de P para ser absorvido pelas plantas quando empregado em 
baixas concentrações. Em termos práticos, para o aproveitamento desses resíduos, conta-se comer-
cialmente com o ácido muriático (HCl comercial) de custo menor aos reagentes PAs e ainda usado 
de forma diluída para obtenção de efeitos satisfatórios na solubilização de P em relação às diferentes 
exigências das forrageiras.

Na prática, esses extratores ácidos dissolvem predominantemente o P ligado ao Ca e quan-
tidades menores de P ligado a Fe e Al, em função das características de solubilidade dos fosfatos 
(OLSEN; KHASAWNEH, 1980). O uso de reagentes comerciais contenta ácido sulfúrico para solu-
bilização de P por poder deixar quantidade de enxofre na FOC, o que é interessante para solos com 
deficiência desse elemento. Quando aplicado o tratamento HCl 1%, obtiveram-se resultados superiores 
para MFPA (60,85%) e MSPA (56,66%) do que o tratamento HCl 0,5%, reforçando que concentrações 
em soluções com HCl menor que 1 % promovem decréscimo na disponibilidade de P às forrageiras 
e posterior utilização na solução (Tabela 3).

Alcançaram-se bons resultados para os ácidos orgânicos, que são considerados ácidos fracos, o 
Ácido Acético (CH3COOH) e o Ácido Oxálico (H2C2O4) a 10 %. Quando aplicado o Acé 10% e o Oxá 10% 
foram conquistados 51,93 % e 57,14 %; 50,66 % e 56,36 %, respectivamente, em incrementos na 
MFPA e MSPA em relação à FOC. Por serem ácidos fracos, necessitam de concentrações mais eleva-
das quando comparados a ácidos fortes (HCl). Cabe ressaltar que alguns ácidos, como o acetato, são 
produzidos pelas raízes das plantas, que por um lado inibem o crescimento radicular, mas auxiliam 
na quebra de fosfatos de baixa solubilidade (NOVAIS; SMYTH; NUNES, 2007). 
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Em relação ao potencial hidrogeniônico (pH) do solo, houve pequeno decréscimo nos valores quan-
do aplicado o SFS (5,3) em relação à testemunha (5,4) (Tabela 4). Isso provavelmente se deve ao ferti-
lizante nitrogenado utilizado (Ureia), em que o NH4

+ reage com o solo, liberando H+, promovendo acidi-
ficação (LOPES et al., 1990). Segundo Malavolta (1981), o superfosfato simples e o triplo não afetam 
a acidez do solo, mas poderão aumentá-la quando possuírem acidez livre e uma tonelada de fosfato 
natural, que tem baixa reatividade como a FOC tem uma alcalinidade equivalente a 100 kg de CaCO3.

A composição mineral da farinha de ossos calcinada é basicamente apatita (Ca5(PO4)3(Cl, F, 
OH)), sendo que o mecanismo de neutralização da acidez do solo baseia-se na reação da hidroxila 
(OH-) com o (H+) da solução do solo (LOPES; SILVA; GUILHERME, 1990). A presença de óxido de 
cálcio (CaO) verificada em análise (43,76 %) em sua composição explica os aumentos nos valores de 
pH em função de sua reação alcalina.

Tabela 4. Potencial hidrogeniônico (pH) em solo com B. ruziziensis em função de fontes de P e tratamentos 
ácidos avaliados aos 120 dias após transplantio

Tratamentos 1 pH em H2O

1.	 SFS 5,3   e 2

2.	 Oxá 10% 6,3   ab

3.	 Acé 10% 6,5     a

4.	 HCl 1% 6,6     a

5.	 HCl 0,5% 6,0   bc

6.	 FOC 5,7   cd

7.	 TEST. 5,4   de

CV (%) 2.25

F 47.2

p <.0001
1 Tratamentos aplicados: Superfosfato Simples (SFS); FOC + Ácido oxálico a 10% (Oxá 10%); FOC + Ácido 
Acético a 10% (Acé 10%); FOC + Ácido Clorídrico a 1% (HCl 1%); FOC + Ácido Clorídrico a 0,5% (HCl 0,5%); Farinha 
de ossos calcinada (FOC) e Testemunha (Test.). 2 As médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem 
entre si pelo Teste de Tukey ao nível de 5 % de probabilidade.
Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

Os ossos são constituídos principalmente por hidroxiapatita, que com o processo de calcinação 
se decompõe em Beta-fosfato tricálcico, óxido de cálcio e água. Segundo Miyahara, Gouvea e Toffoli 
(2007), a reação a 775º C pode ser representada por: 

Ca10(PO4)6(OH)2                  3Ca3(PO4)2 + CaO + H2O

Uma vez aplicado ao solo, o óxido de cálcio como também o de magnésio promovem a seguinte 
reação (ALCARDE, 2005) (Tabela 4):

CaO, MgO + H2O (solo)           Ca(OH)2 + Mg(OH)2          Ca+2 + MgO+2 + 4OH-

Com o tratamento ácido aplicado, têm-se diferentes níveis de liberação de óxido de Cálcio 
(CaO) presente na FOC para o solo, que apresenta, consequentemente, valores de pH correlaciona-
dos a essa liberação, como pode ser observado principalmente nos tratamentos HCl 1 % (6,6) e Acé 

10 % (6,5), que apresentaram os melhores índices de pH em detrimento da utilização de ácidos. Os 
outros ácidos testados necessitam de mais concentração para ter o mesmo efeito dos mencionados 
anteriormente, como é o caso do HCl 0,5 % (6,0). 
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A FOC, mesmo apresentando baixa solubilidade, pode promover ligeira elevação do pH (Tabela 
4), porém sem significância. Outro aspecto que também pode ser considerado como um ponto po-
sitivo para sua utilização é o poder residual, considerado em outros fosfatos naturais e de liberação 
lenta e pouco vista em fertilizantes fosfatados mais solúveis, como o superfosfato simples. Este poder 
residual pode continuar neutralizando íons H+ ao longo do tempo, assim como imediatamente, tendo 
em vista suas concentrações de CaO.

Conclusões

A acidificação da farinha de ossos calcinada aumentou significativamente a produção de ma-
téria fresca e seca da parte aérea da B. ruziziensis quando se utilizou o HCl 1% e o Acé 10% como 
extratores de fósforo. A utilização da FOC sem acidificação não promoveu efeitos significativos para 
essas variáveis em relação à testemunha. Houve elevação significativa do pH do solo com a utilização 
de todos os extratores quando comparados com a testemunha. 

Production of Brachiaria ruziziensis biomass fertilized 
with calcinated bone meal under acid treatments

Abstract

With phosphorus reserves declining gradually, the interest in developing alternatives to supply 
the demand for fertilizers in agriculture has been increasing daily. Thus, organic residues from the 
slaughter of animals such as bovine bones, which are sources of phosphorus (P) and calcium (Ca), 
can be used for agriculture. The only impasse in its use is its low solubility and availability of plant 
nutrients. The objective of this study was to evaluate the productive effects of forage Brachiaria ru-
ziziensis when submitted to fertilization with Calcinated Bone Meal (CBM) under acid treatments 
(10 % oxalic, 10 % acetic and 1 % hydrochloric acid, respectively). In the evaluations, the following 
variables were considered: fresh matter of the aerial part (MFPA) and dry matter of the aerial part 
(MSPA) and hydrogenation potential (pH). As standard, single superphosphate (SFS) was used for 
comparison. FOC acidification provided significant gains of MFPA and MSPA in the presence of 1 % 
HCl and Ace 10 % as extractors of P over control and FOC without the use of acids. The use of all 
acids in FOC provided significant increases in soil pH.
Keywords: Phosphorus. Alternative sources. Livestock waste. Forage
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