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O POTENCIAL DE LIBERACAO DE FOSFORO DE UM RESERVATORIO
LOCALIZADO NA REGIAO SEMIARIDA TROPICAL BRASILEIRA
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RESUMO - O fosforo (P) possui um papel especialmente importante na eutrofizacdo por ser
considerado o nutriente limitador para a producgao primaria. Logo, ¢ recomendado que o foco esteja
voltado para esse nutriente. Muitas vezes, uma redu¢do no aporte externo de P ndo resulta na
melhora da qualidade da dgua. Isso ocorre devido a fertilizagdo interna, processo por meio do qual o
P acumulado no sedimento ¢ liberado para a coluna d’4gua. Reservatérios na regido semidrida
brasileira sofrem grandes variagdes de volume ao longo do ano, podendo, inclusive, secar por
completo. No periodo de chuvas seguinte, os reservatorios sao abastecidos com aguas novas, porém
o sedimento ainda traz consigo o P acumulado ao longo dos anos, o qual pode ser liberado para a
coluna d’agua. O objetivo deste trabalho ¢ estimar o potencial de liberagdo de P do sedimento de
um reservatorio no semidrido, que secou completamente devido a um evento de seca severa.
Verificamos que a maior parte do P nos sedimentos se encontra em formas de baixa mobilidade,
consideradas ndo disponiveis. Isto sugere que, nessa situacdo, o aporte externo de nutrientes
exercera maior influéncia no estado tréfico do ambiente quando comparado a fertilizagdo interna.

ABTRACT - Phosphorus (P) plays a particularly important role in eutrophication because it is
considered the limiting nutrient for primary production. Therefore, it is recommended that the focus
be on this nutrient. Often, a reduction in the external supply of P does not result in improved water
quality. This is due to internal fertilization, the process by which the P accumulated in the sediment
is released into the water column. Reservoirs in the Brazilian semiarid region suffer large variations
in volume throughout the year, and may even dry out completely. In the following rainy season, the
reservoirs are supplied with fresh water, but the sediment still carries the accumulated P over the
years, which can be released into the water column. The objective of this work is to estimate the P
release potential of sediment from a reservoir in the semiarid, which has dried completely due to a
severe drought event. We verified that most of the P in the sediments is in less labile forms,
considered not available. This suggests that, in this situation, external nutrient input will exert a
greater influence on the trophic state of the environment when compared to internal fertilization.
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Introducio

A eutrofizagdo dos corpos d’agua consiste no enriquecimento deles por nutrientes,

especialmente fosforo e nitrogénio, resultando no aumento da produ¢do primaria, podendo estar
associada a floragdes de cianobactérias. A alta densidade algal traz consequéncias severas para a
qualidade da agua, tais como aumento da turbidez da dgua, deplecao de oxigénio, mortandade de
peixes SMITH; SCHINDLER (2009). O fésforo (P) possui um papel especialmente importante na
questao da eutrofizacio CARPENTER (2008). Isso se d4 por que, geralmente, ele ¢ fator limitante
para a produ¢do primaria em corpos d’dgua continentais. Sendo assim, o aumento nas
concentracdes desse nutriente ¢ o principal gatilho para o desenvolvimento acentuado das
populagdes de algas. Logo, para restaurar esses ecossistemas aquaticos eutrofizados, o foco das
acoes deve estar no controle do fosforo SCHINDLER ET AL. (2008).
A principal medida para reverter o quadro de eutrofizagdo ¢ o controle do aporte externo de
nutrientes JEPPESEN ET AL. (2007). Porém, mesmo que esse controle ocorra, alguns ambientes
podem continuar eutroficos devido a fertilizacao interna SONDERGAARD ET AL. (2003). Este ¢ o
processo pelo qual P acumulado no sedimento ao longo dos anos retorna a coluna d’agua. Uma vez
incorporado ao sedimento, o P pode continuar sendo liberado por até décadas apods cessado o aporte
externo OLSZEWSKA ET AL. (2017). Essa liberagao depende de fatores tais como potencial
redox, pH, ressuspensdo fisica do sedimento por vento ou bioturbagdo, cobertura vegetal,
mineralizagdo da matéria organica, temperatura e razao P:ferro SONDERGAARD ET AL. (2003).

Contudo, nem todo o P presente no sedimento pode ser facilmente transportado para a agua,
uma vez que ha formas mais moveis que outras, o que influencia no potencial do sedimento em
interferir no estado tréfico do ambiente WANG ET AL. (2013). No que diz respeito a mobilidade
das fragdes de P presentes no sedimento, P fracamente adsorvido ao sedimento e dissolvido na dgua
intersticial (P-agua) ¢ a fragdo mais movel (Rydin, 2000). Seguida por P ligado a hidréxidos de
ferro (Fe) e Manganés (Mn) (P-BD) e, em menor intensidade 6xidos de aluminio (Al) (P-NaOH),
sendo ambas as formas sensiveis ao potencial redox da interface dgua-sedimento. As fracdes menos
moveis sao de P ligado ao calcio (Ca) e P presente em matéria organica refrataria WANG ET AL.
(2006) E ZHU ET AL. (2012).

A auséncia de chuvas em periodos secos nas regides semiaridas leva a redu¢do do volume,
que podem ser mais acentuado devido a elevadas taxas de evapotranspiragdo nessas regides,
resultando na concentragdo de nutrientes nos reservatorios. Nesses casos, a fertilizagao interna pode
contribuir significativamente para a manutengdo da alta concentracdo de nutrientes COPPENS ET

AL. (2016). O agravamento da eutrofizacdo decorrente de periodos de seca também possuem
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outras consequéncias na qualidade da 4agua de ambientes aquaticos rasos, tais como anoxia na
regido proxima ao sedimento, que, por sua vez, estimula a liberagdo de P e floragdes de
cianobactérias BRASIL ET AL. (2016). Frente ao cendrio atual de mudancas climaticas e previsoes
para o futuro, espera-se maior frequéncia e intensidade de eventos climaticos extremos, isso implica
em secas mais severas nas regioes semiaridas (IPCC, 2014). Como consequéncia, corpos d’agua
podem secar completamente no semidrido brasileiro, que € sujeito a alta radiacdo solar e possui
taxas de evaporacdo mais altas que a média de precipitagdo durante a maior parte do ano
BARBOSA ET AL. (2012).

A exposi¢ao do sedimento ao ar devido ao esvaziamento completo do reservatério leva a
modificagdes na composi¢ao quimica das formas de P no sedimento. Uma vez que um corpo d’agua
eutrofizado seca, o seu sedimento fica exposto ao ar podendo sofrer mudancgas. Passado o periodo
seco, o ambiente recebe novas aguas, porém o sedimento ainda ¢ o mesmo e possui potencial de

liberar P e deteriorar sua qualidade.

Objetivo
O objetivo deste trabalho ¢ de estimar o potencial de liberagdo de P do sedimento de um

reservatorio de agua que ficou completamente seco devido a um evento de seca prolongada.

Metodologia
1. Area de Estudo

O objeto de estudo foi o reservatorio Dourado, localizado na bacia do Rio Piranhas/Acgu, cuja
area ¢ dividida entre os Estados do Rio Grande do Norte e da Paraiba. Ele possui capacidade
maxima de armazenamento de 10,3 hm? e area total de 3,16 km? (SEMARH, 2017). Sua agua serve
para usos multiplos tais como abastecimento humano e irrigagdo. O clima da regido ¢ classificado
como tropical semiarido BS’h’ (Classificagdo de Koppens) ALVARES ET AL. (2013), com
periodo chuvoso entre fevereiro e junho. Desde 2012 a regido vem sofrendo com uma seca

prolongada, o que fez com que esse reservatorio secasse completamente.

2. Coleta
A amostra de sedimento foi coletada com auxilio de um Kajak, e apenas os 10 primeiros
centimetros foram retirados. O material foi guardado em um recipiente de polietileno e

acondicionado com gelo em uma caixa termicamente isolada para transporte até o laboratorio, onde
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foi mantido refrigerado até¢ a realizagdo da andlise. O peso seco do sedimento foi determinado

secando-o por 24h sob temperatura de 105 °C em subamostras de 5 ml.

3. Fracionamento do sedimento

Foi realizado o fracionamento da fatia dos 10 centimetros homogeneizada. O método para
extracdo sequencial do P no sedimento foi o proposto por PALUDAN; JENSEN (1995) modificado
por Miquel Liirling (Cavalcante et al., 2018). No processo ¢ utilizado 1g de sedimento ainda imido.

Na primeira etapa, utilizamos agua destilada anodxica para extrair a fracdo de P mais
prontamente disponivel (P — Agua). O oxigénio foi removido da agua através da adicdo de gas
nitrogénio. Na segunda etapa, o reagente extrator utilizado foi o bicarbonato de ditionito (0,11 M),
cuja fungdo € extrair P inorganico ligado a ferro e manganés (P - BD). Na terceira etapa, foi
utilizado hidréxido de sodio (1 M) para extrair P ligado a 6xidos de aluminio (P — NaOH). Em
seguida, na quarta etapa, empregamos acido cloridrico (0,5 M) para extrair P ligado a célcio (P —
HCI). Na quinta etapa, foi utilizado acido cloridrico (1 M) para extrair P organico refratario, a
fragdo mais indisponivel.

ApoOs a extracdo, todos os sobrenadantes foram acidificados com dacido sulfurico (2 M) e
filtrados (0,45 um). Os valores de fosforo soluvel reativo (SRP) foram determinados pelo método
de MURPHY; RILEY, (1962). A extracao foi realizada em 4 subamostras do sedimento os valores
considerados s3o a média dos resultados. Para o célculo da disponibilidade de P, foram
consideradas fragdes disponiveis P — Agua e P — BD, ¢ fragdes indisponiveis P — NaOH, P — HCl e
P — Residual.

Resultados e discussio

Com rela¢do a quantidade de 4gua presente no sedimento, 11% do peso correspondeu a dgua
e 89% a material sélido. Os valores de fosforo reativo soluvel no sedimento variaram entre 1,33
ugP/g para a menor fragdo, P — Residual, e 42,49 ngP/g para a maior fragdo, P — HCIl (Tabela)
representando 54% do SRP no sedimento (Figura 1). P — HCI corresponde ao fosforo ligado ao
calcio, por exemplo, nas formas de apatita e carbonatos. Essa forma de fosforo tem baixa
mobilidade e sua liberagdo ¢ facilitada por valores baixos de pH KAISERLI ET AL. (2002), que

ndo s30 comuns nos reservatorios dessa regido, logo espera-se que essa fragdo se mantenha estavel.
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Tabela 1: Concentragdes de fosforo reativo solivel [ugP/g] por fragdo presente no sedimento exposto do

reservatorio Dourado.

P - Agua P-BD P -NaOH P - HCI P — Residual
6,40 5,36 21,93 42,49 1,33

Figura 1 — Porcentagem de cada frag@o de fosforo no sedimento de Dourado.

8.30% P - Agua
6.90% P -BD
28.30% P -NaOH
54.80% P -HCI
1.70% P - Residual

poane

Figura 2 - Porcentagens de fésforo potencialmente disponivel e ndo-disponivel no sedimento de Dourado

E [5.16% Disponivel
= 84.84% Nao disponivel

Com relagdo ao potencial de disponibilidade de P, as fracdes consideradas mais prontamente
disponiveis somam 11,75 pgP/g, e as ndo disponiveis somam 65,75 pugP/g. Do SRP presente no
sedimento, 15,16% se encontra em fragdes mais potencialmente disponiveis, ao passo em que
84,84% se encontra indisponivel em fragdes de baixa mobilidade (Figura 2). A baixa porcentagem
de P com potencial para ser liberado pelo sedimento ¢ um indicativo de que, no periodo timido,
quando o reservatorio receber novas aguas, apenas uma pequena parte do estoque de P do
sedimento sera liberado para a coluna d’agua. Porém, isso ndo significa que esse reservatorio nao
podera ter altas concentragcdes de P da agua, eventualmente, uma alta biomassa fitoplanctonica,

devido ao aporte externo de nutrientes. Depois da seca prolongada, o P presente no solo, serd
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carreado para o corpo d’agua através do escoamento superficial. No caso de um grande volume de
agua precipitada, a vazao a afluente chegard com concentracdes mais baixas de P. Assim o
ambiente pode se manter em estado de adguas claras quanto ele estiver com volume mais proximo a
capacidade maxima, mas no periodo seco seguinte a concentragdo de P devido a reducdo dos niveis

de 4gua pode acarretar em aumento da produgdo primaria BRAGA ET AL. (2015).

Conclusoes

Concluimos que, uma vez que a fragdo potencialmente disponivel é relativamente baixa, e
mais da metade do SRP no sedimento se encontra em formas pouco moéveis, quando o reservatdrio
receber novas aguas a fertilizacao interna possuira um papel secundario na determinagao do estado

trofico do sistema. Nesse caso, o aporte externo de nutrientes sera mais relevante.
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