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RESUMO

Uma vez introduzido nos ecossistemas aquéticos, parte do fosforo, seja em forma
particulada ou dissolvida, é acumulado nos sedimentos, que passam entdo a atuar como
possiveis fontes desse nutriente, por meio da liberacdo do mesmo para a coluna d’agua por
processos quimicos, fisicos e bioldgicos na interface agua-sedimento. Assim, é importante
entender a dindmica do fésforo na interface agua-sedimento para subsidiar pesquisas em
restauracdo de corpos hidricos eutrofizados. Quando em situaces de baixo volume, grande
parte do sedimento de um lago ou reservatdrio passa a estar seco, e € importante considerar a
capacidade de um sedimento reinundado de adsorver o fosforo, amortecendo altas
concentracdes deste nutriente em uma situacéo de chegada de novas dguas em um corpo hidrico.
Na regido semidrida tropical € comum encontrar reservatorios eutroficos ou hipereutréficos,
bem como é frequente a situacdo de volume morto ou de esgotamento hidrico em alguns
reservatorios, os quais podem permanecer secos por meses ou até mesmo anos, expondo o
sedimento durante longos periodos. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi quantificar a
capacidade de adsorcdo do sedimento seco de um reservatorio localizado no semiarido
brasileiro. Os ensaios foram conduzidos com amostras de sedimento seco do reservatorio
Dourado, inseridos em tubos Falcon com solucdes de PO, de diferentes concentracdes. Foi
avaliada a capacidade de adsorcdo de fdsforo reativo dissolvido (SRP) de cada amostra. Em
geral, a adsorcdo das amostras aumentou proporcionalmente a concentragdo inicial de SRP dos
seus respectivos sobrenadantes, como esperado, devido ao maior gradiente de concentracéo e a
consequente tendéncia para o equilibrio quimico. Entretanto, observa-se que, nos menores
valores da concentracdo final do sobrenadante dos tubos (Ce), as quantidades de SRP
adsorvidas (Q) foram negativas, indicando que houve, assim, liberacdo de SRP e ndo retencdo
para tais valores de Ce. Dentre as amostras em que houve adsor¢do, e média de redugdo de SRP
no Ce foi de 15,5% em relacdo ao Co. Assim, observou-se que o sedimento de Dourado tem
potencial de adsor¢do de SRP. O potencial de adsorcdo pode ser melhorado por meio da adicdo
de produtos que aumentem tal propriedade, o que pode ser aplicado ao sedimento de Dourado
em vistas de diminuir a fertilizacdo interna e a consequente intensificacdo de um processo de
eutrofizagéo.
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INTRODUCAO

O fosforo é um nutriente essencial para a producdo primaria em ecossistemas aquaticos.
Quando em altas concentrac@es, causa a eutrofizacdo do ambiente, provocando alteracfes na
biodiversidade e a degradacdo da qualidade da agua (DODDS et al., 2009; SCHINDLER,
2012). Uma das consequéncias da eutrofizacdo séo as floracGes fitoplancténicas, com destaque
para as cianobactérias potencialmente produtoras de toxinas, o que traz prejuizos ecoldgicos e
socioecondmicos (SMITH; SCHINDLER, 2009).

Uma vez introduzido nos ecossistemas aquaticos, seja em forma particulada ou
dissolvida, parte do fosforo é acumulado nos sedimentos, que passam entdo a atuar como
possiveis fontes desse nutriente, por meio da liberacdo do mesmo para a coluna d’agua por
processos quimicos, fisicos e bioldgicos na interface &gua-sedimento (SGNDERGAARD,
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2003). Dessa forma, a reducdo das fontes externas de fosforo pode ndo ser suficiente para o
controle da eutrofizacdo, diante do potencial de carga interna do sistema (MARSDEN, 1989;
VAN DER MOLEN; BOERS, 1994; GRANELI, 1999), fendmeno conhecido como fertilizagio
interna. Assim, é importante entender a dindmica do fdésforo na interface dgua-sedimento para
subsidiar pesquisas em restauracao de corpos hidricos eutrofizados. Nas Gltimas décadas, muitas
técnicas de restauracdo de lagos vém sendo desenvolvidas, testadas e aplicadas a fim de reduzir
as cargas internas de fosforo (WELCH et al., 1999; SONDEGAARD et al., 2000; PERKINS et
al., 2001), como técnicas fisicas e quimicas. Dentre as técnicas quimicas, existem métodos que
visam melhorar a capacidade de adsor¢éo ja presente no sedimento ou de adicionar elementos a
este sedimento.

Quando em situactes de baixo volume, grande parte do sedimento de um lago ou
reservatério passa a estar seco. Quando chegam novas aguas, espera-se que elas possuam baixa
concentracdo de fosforo dissolvido e que, por diferenca de gradiente de concentracdo e por
diversos processos fisico-quimicos, o sedimento libere parte do fésforo estocado para a coluna
d’agua (XIAO et al., 2012; DIETER et al., 2015). Contudo, deve-se considerar a possibilidade
de que, a depender das condicbes do ambiente, as novas aguas ja venham com altas
concentracdes de fosforo pelo carreamento da bacia de drenagem. Dessa forma, a principio,
considera-se que o nutriente deve ser assimilado pelos produtores primarios e contribuir para o
aumento da biomassa fitoplanctonica. Entretanto, é importante considerar a capacidade do
sedimento recém inundado de adsorver o fésforo (SONDERGAARD et al., 2001), amortecendo
as altas concentracGes deste nutriente em uma situacdo de chegada de novas 4guas em um corpo
hidrico.

Algumas regides sdo mais propicias a sofrer com baixa quantidade e qualidade da agua,
como o semidrido brasileiro, regido caracterizada por altas taxas de evaporagdo e balanco
hidrico negativo, com chuvas concentradas em curto periodo do ano. Nessa regido, 0s
reservatorios tém maior tempo de retencdo, causando maior concentracdo de nutrientes e
consequentemente alta biomassa algal (BARBOSA et al., 2012) e, também, os baixos volumes
de aguas acabam por deixar os sedimentos mais propicios a a¢do do vento, 0 que pode
ressuspender fésforo para a coluna d"agua. Ainda, os reservatorios da regido semiarida em sua
maioria recebem aportes externos de nutrientes, especialmente advindos de atividades de
pecuaria e da agricultura, decorrentes de caréncia de medidas sustentaveis de uso e ocupacéo do
solo na bacia de drenagem (MESQUITA, 2009; CHELLAPPA et al., 2009). Assim, na regido é
comum encontrar reservatorios eutroficos ou hipereutréficos com recorrentes floragbes de
cianobactérias (PANOSSO et al., 2007; MEDEIROS et al., 2015; COSTA et al., 2016). Nessa
regido, é frequente a situacdo de volume morto ou de esgotamento hidrico em alguns
reservatorios, 0s quais podem permanecer secos por meses ou até mesmo anos, expondo 0
sedimento durante longos periodos.

Diante disso, o objetivo deste trabalho é quantificar a capacidade de adsor¢do do
sedimento seco de um reservatorio localizado na regido semiarida tropical.

MATERIAL E METODOS

Local de estudo

Dourado (DOU) (Figura 1) é um reservatorio raso localizado no municipio de Currais
Novos, Rio Grande do Norte, Brasil. A regido esta inserida em clima tropical semiérido BS’h’
(tipo estepe) (ALVARES et al., 2014), com chuvas concentradas de fevereiro a maio e alta
variabilidade interanual (ANA, 2016). O reservatério faz parte da bacia do Rio Piranhas-Acu e é
utilizado para fins de abastecimento publico, pesca, irrigacdo, dessedentacdo de animais e
recreacdo. O agude tem profundidade maxima de 10 m e capacidade de armazenamento de
10.321.600 m® (SEMARH, 2001).
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Figura 1. Localizacdo geogréfica do reservatorio Dourado. P1: Ponto de coleta das amostras.

Amostragem do sedimento

A amostra de sedimento foi coletada no ponto mais profundo do reservatoério, proximo
ao barramento (Figura 1). Na coleta foi utilizado um amostrador de sedimento Kajac manual,
com 50 cm de comprimento e 7 cm de didmetro. O core da amostra de sedimento foi seccionado
in situ na faixa de profundidade de 2 cm, sendo acondicionada em um recipiente de polietileno.
O recipiente com o sedimento foi mantido resfriado durante o transporte e, no laboratério, foi
congelado até o inicio dos experimentos.

Delineamento experimental

Os ensaios foram conduzidos com oito amostras 1g do sedimento seco, cada uma sendo
inserida em uma solucdo de 50 ml de PO, de diferentes concentragdes (0,1, 0,5, 1, 5, 10, 25, 50
e 100 mg L, respectivamente), em tubos Falcon de 50 ml (Figura 2). Todo o ensaio foi
realizado com réplicas. Os tubos foram deixados durante 24 horas em um agitador automatico,
sob rotacdo de 120 r.p.m. e temperatura ambiente de 21°C. Antes da anélise, as amostras foram
submetidas a centrifugacdo com rotacdo de 4000 r.p.m. durante 10 minutos. Em seguida, 0s
sobrenadantes das amostras foram filtrados em membrana de 0.45 um para a analise de fésforo
reativo dissolvido [SRP] (MURPHEY; RILLEY, 1962).

0,1 0,5 1 5 10 25 50 100

[PO,] mg L1 mg L1 mg L mg L mg L mg L mg L1 mg L
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Figura 2. Delineamento experimental. Foram 8 amostras de 1g do sedimento seco, cada uma
sendo inserida em uma solugéo de 50 ml de PO4 de diferentes concentragdes (0,1, 0,5, 1, 5, 10,
25, 50 e 100 mg LY respectivamente), em tubos Falcon de 50 ml. Os ensaios foram conduzidos
em réplicas.
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Calculo de adsorc¢ao de fosforo

Para quantificar a quantidade de fésforo adsorvida pelas amostras do sedimento seco
(Q, em mg g), foi analisada a concentracdo de fésforo final de cada sobrenadante dos tubos
(Ce, em mg L™) e subtraida da concentracéo inicial das respectivas solucdes de PO, (Co, em mg
L™, e o resultado foi dividido pela massa de sedimento seco (M, em g) e multiplicado pelo
volume da solugdo de PO, (V, em L), como observado na Equacéo 1.

Equacéo 1. Determinacdo da quantidade de SRP adsorvida pelo sedimento seco.

_(Co—-Ce)V

¢ M

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo, avaliamos a capacidade de adsorcdo de SRP do sedimento seco do
reservatério Dourado sob solugdes com diferentes concentraces de PO,. Os resultados podem
ser observados na isoterma de adsragdo (Figura 3). A adsorcdo das amostras de sedimento seco
aumentou & medida em que aumentou a concentragdo inicial de SRP dos sobrenadantes, como
esperado, devido ao maior gradiente de concentracdo e a consequente tendéncia para o
equilibrio quimico (Figura 3). Entretanto, observa-se que, nos menores valores da concentracao
final do sobrenadante dos tubos (Ce), as quantidades de SRP adsorvidas (Q) indicam que houve,
liberacdo e ndo retencdo para tais valores de Ce. Dentre as amostras em que houve adsorcéo, e
média de reducdo de SRP no Ce foi de 15,5% em relacdo ao Co.

ISOTERMA DE ADSORGAO DOU
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Figura 3. Isoterma de adsorcdo de fosforo para o sedimento seco de Dourado. Q representa a
guantidade de SRP adsorvida, em milagramas por grama, e Ce representa a concentracdo de
SRP na &gua intersticial dos tubos ap6s o periodo de agitagcdo, em miligramas por litro.

Assim, observou-se que o sedimento de Dourado tem potencial de adsorcdo de SRP. O
potencial de adsorcdo pode ser melhorado por meio da adicdo de produtos que aumentem tal
propriedade (LURLING et al., 2012; DOUGLAS et al., 2016; NOYMA et al., 2016), 0 que
pode ser aplicado ao sedimento de Dourado em vistas de diminuir a fertilizacdo interna e a
consequente intensificacdo de um processo de eutrofizacao.

E importante observar que o potencial de adsor¢do de determinado sedimento depende
de fatores como, por exemplo, o pH (GEELHOED et al., 1997), condi¢cGes de anoxia
(SMOLDERS et al., 2006), condigdes de salinidade e presenca de acidos humicos, logo, a
depender de fatores como estes, pode haver maior ou menor tendéncia de liberacdo de fésforo
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para a coluna d’agua. Assim, torna-se necessario um estudo mais aprofundado que envolvam
estes aspectos, bem como a analise do tipo de argila do sedimento (WANG et al., 2009; MUCCI
et al., 2018) e das espécies de fdsforo presentes nas fracbes do sedimento (PALUDAN;
JENSEN, 1995; WANG et al., 2013; CAVALCANTE et al., 2018). Ainda, a capacidade de
adsorcdo também depende das caracteristicas dos sedimentos, como os conteidos de ferro,
aluminio, célcio, matéria orgénica e a razdo fosforo/metais. Alguns estudos apontam que 0s
metais contidos nos sedimentos s&o a principal fator que determina sua capacidade de adsorcdo
(BRINKMAN, 1993).

Mesmo diante do estudo de técnicas quimicas para o controle da eutrofizacdo, é de
grande importancia o0 manejo da bacia de drenagem e do sedimento seco de um reservatorio
para que se evite entrada externas de nutrientes bem como a propensdo & fertilizacdo interna
diante de um quadro de liberacdo de fésforo na interface dgua-sedimento.

CONCLUSOES

Os ensaios demonstraram que o sedimento do reservatério Dourado possui potencial de
adsorcdo de fosforo. Os resultados evidenciam que, em geral, quanto maior a concentracdo de
SRP inicial, maior foi a concentracdo de SRP adsorvida. Entretanto, para Dourado, seria
interessante o uso de produtos que venham a aumentar o potencial de adsorcao.
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