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E desejo generalizado da agricultura poder dispor de adu-
bos de moagem possivelmente fina, pois a experiéncia provou
que, nesse estado, e particularmente no caso dos adubos nio
hidrosoluveis, ddo melhores resultados que os de moagem gros-
sa; trata-se de um detalhe ja frisado por CORREA DE MELLO
(1). Ndo obstante, tal circunstancia gquase nunca foi levada em
consideragdo nas experiéncias destinadas a determinar a efi-
ciéncia dos adubos, sendo que em ensaios comparativos, fre-
quentemente se colocaram lado a lado coisas ndo comparaveis;
deu-se 1sso particularmente no caso das farinhas de 0ssos.

A literatura sobre o valor das farinhas de ossos como adubo
nio é muito vasta; acontece, porisso, que mesmo as obras mo-
dernas, especializadas em fertilizantes, nada de exato podem
dizer, por exemplo, sébre a diferenca da acado de farinha de os-
sos finamente moida, autoclavada, e farinha de ossos grossa-
mente moida e crua, ou, limitam-se a dizer queu as farinhas de
0ss30s nem foram consideradas no exame de adubos fosfatados
finamente moidos (2). Essa falha torna-se, porém, desde logo,
compreensivel, se considerarmos que a farinha de 0Ssos nio
existe, nem de longe, em quantidades suficidntes ao consumo
mundial de adubos e que ela, nas grandes zonas agricolas dos
pafses frios, nunca deu resultados t4o bons como os fertilizan-

1) Inst. Agr. de Campinas, Andlises de Adubos, Campinas 1930, pag. 22.
2) Compare: Barker, The Use of Fertilizers, London 1935, pag. 67 e
F. Keller, Landw. Jahrbuch d. Schweiz, 1926, pag. 863.
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tes- quimicos, oS quais, por sua Vvez, podem ser produzidos em
quantidades quase ilimitadas. Nos climas tropicais e sub-tro-
picais, no entanto, como o da América do Sul, da Africa do Sul,
da India e do Sul da China, a farinha de 0sso0S néo s6 deu oOti-
mos resultados como adubo, mas também se encontra disponi-
vel em quantidades apreciaveis, de maneira que pode ser con-
siderada, nessas regidoes, como constituindo importante adubo
fosfatado. O que acabamos de dizer aplica-se de forma espe-
clal ao Brasil, cuja pecuaria, em rapido progresso, nos permite
contar com quantidades sempre crescentes de ossos. De outro
lado seria desejavel que a agricultutra recorresse em primeira
linha a essa fonte de fésforo, ao envés de exportar os 08sos por
pouco preco, para depois comprar do estrangeiro adubos fos-
fatados a preco caro.

Com o nosso trabalho tivemos, portanto, em vista, deter-
minar de que forma a fina moagem da farinha de ossos, tal co-
mo a desejam empiricamente os agricultores, se relaciona nu-
meéricamente com a solubilidade, pois que o estabelecimento
exato dessa relacio permitira caracterizar melhor, determina-
da farinha de ossos, do que a simples determinacido do fosforo
total. Sbmente quando o grau de moagem se encontrar deter-
minado diretamente ,por meio de um fator ou de uma grande-
za. correlativa, tal como a solubilidade num determinado dis-
solvente, é que se pode obter resultados confrontaveis nos en-
saios de adubacdo com diferentes farinhas de 0ssos.

Experiéncias nesse sentido foram publicadas pela primei-
ra vez por SEN e HOSSAIN (3), os quais analisaram a solubili-
dade de farinhas de ossos crus e autoclavados numa solucao de
citrato de amoénio separando as farinhas, para ésse fim, em
fracdes de mais de 1,5 mm,, de 1,0 a 1,5 mm. e de menos de 1,0
mm, Entre as fracdes grossa € fina observaram entao diferen-
cas de cérca de 2% para 429 de acido fosforico dissolvido, cal-
culado sébre o fésforo total. Para farinha de ossos autoclava-
dos a solubilidade percentual era maior. LANDER e DALIP

3) Experiments on Desintegration of Bones as Fertilizers, Agricul-
ture and Livestock in India, I 1931, pag. 151
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SINGH (4), hem como BAHADUR e SAHASRABUDDHE (5), in-
vestigaram mais tarde a solubilidade da farinha de 0Ssos por
meio de diversas substancias, desmembrando para isso as fari-
nhas em fracoes de 2,5 a 1,6 mm,, de 1,5 a 0,6 mm. ¢ de menos
de 0,5 mm.. Acharam 08 primeiros que a quantidade de fo6sfo-
ro liberada era diretamente proporcional ao grau de moagem,
e que ¢ um resultado que, nessa mesma simplicidade, ndo pod-
de ser confirmado pelas nossas experiéncias.

Embora nao considerando que os autores mencionados vi-
savam o fim precipuo de encontrar Processos simples para a
solubilizacdo da farinha de ossos, nao devemos esquecer que
eram relativamente grossas as farinhas de que dispunham. Se
bem que ruda conste sobre a granulagéo peyrcentual, nao cabe
duvida que eram bastante mais grossas que as farinhas co-
merciais do Brasil, fabricadas na sua grande maijoria em ins-
talacdes industriais bem equipadas. Para o fim do nosso tra-
balho, chegamos, pois, 3 conclusao de que a subdivisao em fra-
coes de finura deveria ser levada ao mesmo extremo como, DOr
exemplo, no beneficiamento de mineérios e, especialmente, pa-
ra a flutuacao. Dessas investigacdes esperavamos também uma
contribuicdo para o esclarecimenta das opinioes, muitas vezes
contraditorias, dos lavradores praticos, sdbre as vantagens das
farinhas de ossos crus, autoclavados e degelatlinados.

~ Nos nossos ensaios empregamos um jogo de peneiras com
os seguintes numeros de malhas por centimetro quadrado:

Malhas 'por cm2 Vaos livres em micron
144 490
256 380
400 300
900 200
2500 120
4900 : 88
10000 60

4) The Availiabilily of Phosphates in Bone Meal, ibidem IT 1932,
pag. 627.
5) Desintegration of Bones, ibidem IIT 1933, pag. 264
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Quanto ao dissolvente optamos, depois de algumas expe-
riéncias preliminares, pelo acido citrico a 2%, aconselhado por
PAUL WAGNER para distinguir entre a farinha de Thomas e
fosfato cru. Nao cabe repisar aqui o problema tantas vezes de-
batido da propriedade da solucdo de acido citrico ou da de ou-
tro dissolvente qualquer. No nosso caso tratava-se de escolher
um dissolvente que, diversamente do acido sulfurico — que na
determinacio do fosforo total acaba por dissolver tudo — per-
mitisse, com um arranjo experimental dado, observacdes de
diferencas na dissolucdao. Assim sendo, respeitamos também o
tempo de meia hora de agitacdo, conforme é indicado para a
analise das Escorias de Thomas. Ainda que nao se trate de uma
relacdo funcional rigorosa, ¢ um fato reconhecido pela pratica
que tals solugdes de acidos organicos fracos guardam uma cor-
relacdo relativamente estrelta com a capacidade dissolvente
das raizes e do solo. Assim sucede que na Africa do Sul a fari-
nha de 0ssos ¢ negociada pela sua solubilidade em acido citrico,
o que quer dizer que la se conhece uma avaliacdo da unidade
de 4cido fosférico segundo a solubilidade em Acido citrice (6).

As nossas experiéncias preliminares revelaram desde logo
que, especialmente no caso de farinha de o0sSsos crus, nos en-
contramos diante de condicdes de solubilidade de todo pecu-
liares. Em vista disso resolvemos mandar fabricar, em moinhos
industriais e em quantidades de varias toneladas, farinhas de
matérias primas definidas, para dque pudéssemos reconhecer
melhor as diferencas caracteristicas; outrossim examinamos
duas farinhas comerciais, ficando ao todo & nossa disposicio
o seguinte material: ]

Farinha N.© 1 (farinha de ossos alvejados), fabricada com
as aparas dos ossos alvejados da fabricacdo de botdes; es-
sas aparas (fichas) contém exclusivamente substancia o6s-
sea pura, sem quaisquer residuos como cartilagens, chi-
fre, etc..

6) Taylor, Valuation of Fertilizers, Farming in South Africa 1939, |

pég. 290




Experiéncias em torno das farinhas de 0ssos ———— 69

Farinha N.© 2 (farinha de ossos crus), fabricada de ossos crus
comuns (ossos de rua), que tinham ficado depositados por
tempo prolongado em lugar séco. Também esta farinha po-
de ser considerada como sendo relativamente pura, uma
vez que continha apenas quantidades reduzidas de impu-
rezas, particulas de cartilagem, etc..

Farinha N.2 3 (farinha de ossos calcinados). Para a sua fa-
bricagao moeram-se 0ssos calcinados.

Farinha N.° 4 (farinha de ossos 24/26). Tratava-se de uma
farinha do comeércio, chamada de ‘“farinha de ossos auto-
i clavados”.

Farinha N.2 5 (farinha de ossos 29/31). Tratava-se igualmente
de uma farinha comprada no mercado e chamada de ‘“‘fa-
rinha de ossos degelatinados”.

A analise das farinhas abrangeu os seguintes pontas:

2a) Determinac2o das fragdes de granulacéo;

b) Determinagho do fésforo total;

¢) Determinacao do fésforo soluvel em acido citrico a 2%;
d) Determinacido do azoto total.

Para a determinacio das fragbes de granulagao fol usado
0 jégo de peneiras acima mencionado; a designacgao das dife-
rentes fracoes foi feita de acérdo com o didmetro das malhas
da peneira sobre a qual ficavam retidas. Tudo o que passava
da peneira de 60 microns foi reunido numa fracdo de ‘“‘menos
que G0”. A fracdo 490 continha todas as granulacdes até 1,2
mm; as farinhas por nés fabricadas nao continham fragmentos
maiores e, das farinhas comereiais, eliminamos, para a determi-
nacio das condicdes de solubilidade, a frac¢do que ultrapassava
ésse tamanho. A determinacéo do fésforo e do azoto foi feita
de conformidade com os métodos comumente usados no co-
meércio de adubos.

Os resultados foram os seguintes:
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FARINHA N.¢° 1

-I Abertura o/o P2 C5 I P2 C5 sol. em 4c. ciilrico a 2 ofo ofo.N

[ micron total l = - TOTAL

b o/o t u|o rnlalwa a0 fots) o

i 1 2 I [ 4 | )

| 490 | 2669 | 855 | 32,04 | 3,98 |
| 385 | 2648 | 9,719 | 37,65 [ 394 |
f 300 | 2645 | 12,16 | 47,22 3,94 |
I 200 | 26,65 | 17,56 ‘ 65,89 3,95 |
| 120 | 2607 | 24,00 92,06 3,88

| 8 | 2598 | 2548 | 98,08 ‘ 3,87

| 60 | 26,33 | 2585 ) 98,18 3,78

| 60 | 26,15 | 25,656 | 98,09 | - 3,775

| Far.int. | 26,57 15, 68 1 59,01 | 388 |

FARINHA N.2 2

Aberwra ojJo P2 03 | 2 C5 so's em 4c. ciirico a 2 o/o o/o N |
m'cron total o=t - = ——=| TOTAL
o/o ojo relativa a1 folal '
1 2 3 4 e }
| 490 | 2446 | 1144 4'7 16 | 3,76 |
| 38 | 2533 | 1345 | 53,10 | 3,88 |
| 300 | 2526 16,39 | 64,89 3,63 |
200 | 24,84 18,60 | 74,88 3,15 |
[ 120 | 24,70 21,10 | 85,43 2,86 |
| 88 [ 2511 | 23,04 | 91,76 | 2,59 |
| 60 | 2520 | 23,04 | 91,43 2,14 |
| 60 | 2501 | 23,04 | 92,12 1,95 |
| Far.int. | 2483 | 18,10 | 72,90 3,40 |
FARINHA N.° 3
Abertera ’ ofo P2 05 | P2 O5 gol. em 4c. citrico a 2 ofo ! o/o N l
micren total = e — | TOTAL
cfo ofo relaiiva ao (stal |
te 2 ’ 3 4 '
| 3820 | 12,00 | 31,40 l I
| "3844 | 12,73 | 33,12 | |
[ 3885 | 13,09 | 33,69 | |
| 39,22 | 1327 | 33,83 | |
| 37,08 | 1329 | 35,84 | ol
| 3843 | 1356 | 35,29 | !
| 3830 | 1442 | 317,65 | '
i | 3697 | 14,38 | 36,57 | |
| Pariint, | 3885 | 13,96 | 36,27 | 1
[
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| Aberture | o/o P2 05 P2 05 sol. em 4&c. citrico a 2 ojo ofo i
| S 0! T _o/o n|n relnllu 20 total Toloe
. 1 | 2 & | 4
| 490 | 23,69 18,86 | 79,61 2,47
| 385 | 2345 20,20 | 86,14 2,54
| 300 | 2394 | 21,12 88,22 2,35
| 200 | 2470 | 22,62 91,58 2,24
| 120 | 24,32 22,94 | 94,33 1,89
| 88 | 24,87 22,60 | 90,87 1,78
60 | 25,04 21,44 | 85,62 1,65
60 | 25,64 20,80 | 81,12 1,32
| Far.int.| 24,43 | 2162 | 88,50 3,98
FARINHA N.©° 5
‘, Abertura ! ojo P2 05 : P2 OS5 sol. em &c. citrloo a 2 o/o ofo
| micron | total = ————=——1 TOTAL
{ i | o/o ojo relativa ao tolal \
{ 1 ; 2 4 5
| 490 32,35 | 22,64 69,99 1,05 -
| 385 32,12 | 23,06 71,79 1,02
| 300 32,86 | 24,52 74,62 0,97
| 200 33,10 | 26,62 80,42 . 0,85
| 120 32,03 | 24,50 79,49 0,78 |
| 88 27,50 | 23,66 86,36 0,167
| 60 26,88 | 23,02 85,64 0,795
| 60 | 2920 | 2446 | 83,97 0.88:: 1l v
| Far.int.| 30,28 | 24,20 | 79,15 081. |

A

O grafico seguinte, da solubilidade percentual, nos mostra

em forma sintética qual a porgdo de fosforo soltivel em acido
citrico a 2%:



72 = Revista de Agricultura

\ [/
>
L

/

/

/

AN

-4

2

Féo 0 A 20 209 220 M5 5 P
Solublitdode percentual e deido citrico del%

Dos resultados acima apresentados podemos deduzir os se-
guintes fatos com relacio ao fésforo:

10 — Para as farinhas de ossos tratados em autoclave, a
solubilidade ¢ em média consideravelmente maior do que para
as farinhas de o0ssos crus, o que é confirmado na pratica pela
procura muito maior das farinhas de ossos autoclavados e de-
gelatinados. ‘

2.9 — A solubilidade da farinha de ossos calcinados é a
menor de t6das, mesSmo nas granulacdes mais finas, fato ésse
ja observado também por CORREA DE MELLO (M.

3.0 — A solubilidade das farinhas de ossos crus aumenta
fortemente com a finura, mais ou menos a partir de 0,3 mm, e
alcanca com cérca de 0,15 mm a solubilidade das farlnhas de
0ssos autoclavados e degelatinados da mesma fmura

A diminuicao da solubilidade em &cido citrico, das duas
farinhas comerciais nas fracdes de moagem superiores, que em

7) Loc. cit. pag. 18.
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si niao & facilmente explicavel, talvez tenha sua causa num
acimulo de particulas sobreaquecidas nessas fracdes. Essas
mesmas porcGes apresentam, além disso, um teor mais baixo
em fésforo total, devido talvez & presenca de p6 e impurezas.
Se é&sse po tiver sido um pouco alcalino (cal), estaria explicada
também uma certa diminuicdo da solubilidade em Acido citri-
0. O fato de ter revelado a farinha de ossos autoclavados
solubilidade em acido citrico mais elevada que a farinha de-
gelatinada, e, se atentarmos para o comportamento da farinha
calcinada, talvez possa ser tomado como regra que a solubili-
dade em acido citrico é tanto mais baixa, quanto maior tiver
sido a temperatura a que os ossos foram submetidos; em todo
0 caso, trata-se de um ponto que ainda precisa ser estudado
mais detidamente.

I1X

Do exposto conclue-se que, embora a determinacio do f6s-
foro total sempre oriente sobre a quantidade do fésforo dispo-
nivel as plantas no transcurso de varios anos, o conhecimento
da solubilidade em acido citrico constitue um meio muito util
para se avaliar a provavel rapidez com que pode ser aproveita-
da uma farinha de ossos usada na adubacfo; entre diversas
farinhas, dar-se-a em regra a preferéncia aquela que possuir
a maior solubilidade em acido citrico. O desejo de maior finu-
ra, manifestado pelo lavrador como fruto da sua experiéncia,
outra coisa nao é senio o desejo de maior solubilidade em acido
citrico, e, as nossas investigacdes confirmaram que ambas as
qualidades estdo ligadas entre si correlativamente. Resulta,
finalmente, que ésse desejo de maior finura de moagem é
especialmente justificado em se tratando de farinhas de ossos
crus.

A solubilidade em acido citrico, e a finura de moagem a ela
ligada funcionalmente, representam, pois, sem duvida, fatores
importantes para a fixacao do valor de uma farinha de 0ssos.
Alias, ésses fatores nao sfo os unicos, sendo preciso considerar
que as farinhas de ossos crus sofrem no solo uma decomposicdo
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da substancia gelatinosa, e que o Seu residuo néo é outra coisa
que uma espécie de "‘farinha de ossos degelatinados”. Real-
mente, os conselhos dados por Vezes a layradores, em revistas
de agricultura, no sentido de fratarem as farinhas de 0Ssos
orus com substancias alcalinas (soda caustica, etce.), baseam-
se simplesmente no fato de ser decomposta e eliminada, desta
forma, a substéncia gelatinosa, com a subsequente obtengao
de uma farinha degelatinada de maior solubilidade em &acido
citrico e maior rapidez de acho. : ;

Todavia, resta saber ainda se a decomposicdo da substan-
cia gelatinosa néo se processa, No préprio solo, com rapidez
suficiente para deixar entrar em acao, a tempo e ainda dentro
do ciclo vegetativo, a maior solubilidade em #cido citrico que
provavelmente entdo se estabelece. E' nosso proposito estudar
ésse problema ainda mais de perto.




