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AVALIACAO DE PROCEDIMENTOS DE EXTRACAO
SEQUENCIAL DE FOSFORO EM SEDIMENTO

» Resumo

Dois métodos de extracdo de PO,*- em sedimentos foram avaliados. As amostras de sedi-
mentos utilizadas na comparacdo dos métodos de fracionamento foram coletadas no rio
Bacanga (S@o Luis-MA). Os teores de P variaram de 268,80 a 290,60ug.g™" para o fésforo
organico (PO) no método de Williams e de 30,26 a 37,51ug.g™' no de Golterman. O fésforo
inorganico ndo apatitico (PINA) apresentou valores de 76,20 a 104,10ug.g™" no método de
Williams e de 204,55 a 284,28ug.g™" no de Golterman. No fésforo apatitico (PA) a variacédo
foi de 101,69 a 110,78ug.g” (Williams) e 80,13 a 98,49ug.g™" (Golterman) representando
a fase com valores mais concordantes entre os métodos estudados. Os valores determi-
nados para o fésforo total (P total) oscilaram 342,42 a 376,91ug.g”, sendo compativeis a
ecossistemas similarmente poluidos. A andlise estatistica admitiu que ndo ha efeito dos
métodos na concentracdo das diferentes fraces de fosforo e que existem diferencas na
concentracao de PO * nestes métodos.

Palavras-chave: Sedimento, fésforo, métodos de extracao

> Summary

Two extraction methods of PO * in sediment of River Bacanga (Sdo Luis-MA), were evaluated.
The OP concentrations varied from 268.80 to 290.60ug.g" according to Williams method
and 30.26 to 37.51ug.g™ according Golterman method. The NAIP showed values from 76.20
to 104.10ug.g" and from 204.55 to 284.28ug.g™" in the methods of Williams and Golterman,
respectively. Both methods showed values more similar to the AIP ranging from 101.69 to
110.78pg.g”" (Williams) and from 80.13 to 98.49ug.g”" (Golterman). Regarding the total P, the
values showed compatible results to those found in ecossystems similarly polluted: for 342.42
to 376.91ug.g™. The statistical analysis evidentiated that there is no method effect in the dis-
tinct fractions of P and difference between PO * concentrations in both methods.
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E Introducao

Os sistemas aquaticos sdo importantes componentes de
nosso ecossistema, sendo amplamente utilizados para diver-
sas formas de atividades. Alteracdes quimicas e ecoldgicas
nestes sistemas conduzem ao desequilibrio da fauna e flora,
resultando em prejuizos econémicos para a regido (1,2).

O fésforo atua como fator limitante na producdo pri-
maria desses ecossistemas aquaticos, podendo conduzir a
eutrofizacdo, que gera modificacdes nas propriedades fisicas,
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quimicas e biolégicas do meio, com perdas da sua produti-
vidade e biodiversidade. O sedimento constitui um compar-
timento de suma importancia na avaliacdo da intensidade e
formas de impactos a que os ecossistemas aquaticos estdo ou
estiveram submetidos, pois realizam constantes trocas de nu-
trientes e outras substancias poluentes ou ndo com a coluna
d’agua (3). A importancia do sedimento como fonte ou de-
posito de fosforo esta relacionada a qualidade e a quantidade
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deste nutriente no sedimento e os processos que afetam o
seu equilibrio na interface agua/sedimento (4-6). Portanto,
é importante a determinacao da relacdo entre a composicao
do sedimento e o fosfato a ele ligado, para avaliar o potencial
deste compartimento em liberar fésforo para a fase aquosa

S&@o muitos os estudos relacionados as formas de fésfo-
ro nos sedimentos aquaticos, porém a maioria contempla
somente a determinacdo do fésforo total, que nédo fornece
indicacdes reais sobre o nivel de trofia do ambiente aquético
e principalmente do real potencial do compartimento sedi-
mentar, para incrementar a eutrofizacdo. O fracionamento
quimico do fésforo em sedimentos fornece importantes in-
formagdes sobre o comportamento geoquimico e a disponi-
bilidade biolégica deste nutriente. Dai o interesse em compa-
rar procedimentos analiticos para determinacdo das diversas
fracdes de fosforo e identificar um método exato e pratico
que sirva como referéncia para a determinacdo das diversas
formas de fésforo nos sedimentos e seu real potencial como
fonte deste nutriente para a coluna d’agua.

Neste trabalho foram selecionados dois procedimentos de
extracdo seqiiencial: o de Williams (7) e o de Golterman (8).
Esta selecdo deveu-se ao fato de que o primeiro constitui um
dos métodos operacionais mais difundidos enquanto o segun-
do, por ser uma técnica que nédo dispde ainda de informacao
detalhadas sobre seus diversos procedimentos analiticos, nem
da quimica dos compostos extraidos. Assim, objetivou-se
caracterizar e comparar a capacidade de extracdo de fésforo
por estes dois métodos de extracdo seqiiencial e otimizar uma
rotina pratica e eficiente para o fracionamento do fésforo.

B Experimental

Area de estudo

O Rio Bacanga (Figura 1) localiza-se no quadrante noro-
este da llha de Séao Luis, (coordenadas 2° 32'26" e 2° 38'07"
de latitude S e 44° 16'00” e 44° 19’16” de longitude W),
perfazendo uma superficie de 150Km2, constituindo-se parte
integrante da Area de Protecio Ambiental do Parque Esta-
dual do Rio Bacanga. A bacia hidrografica é formada, além
do rio principal, pelo rio das Bicas, bem como por pequenos
cérregos que terminam em igarapés (9). O rio nasce na re-
gido do bairro Maracana, percorrendo entre suas nascentes
até o ponto de comunicacdo com as adguas da baia de Sao
Marcos, 22Km. Do ponto de vista ecolégico este ecossistema
ainda apresenta diversidade biolégica, com a ocorréncia de
espécies vegetais representadas por imponentes bosques
de mangues, buritizeiros e acaizeiros, além de uma fauna
aquatica composta de peixes, crustaceos e moluscos, que
sao utilizados pela populagdo local para fins de alimentacéo e
comercializacdo. Na década de 70, a construcao de uma bar-
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Figura 1. Area de estudo - Rio Bacanga

ragem cortou a conexdo natural entre o estudrio e a Bafa de
S@o Marcos, condicionando o represamento de suas aguas,
que sdo utilizadas para diluicdo dos esgotos dos bairros do
entorno do corpo hidrico. O acelerado processo de expansao
urbana da cidade tem se constituido no principal fator da al-
teracdo da qualidade ambiental deste ecossistema, devido ao
lancamento de esgotos “in natura” e lixo, causando prejuizos
de ordem social, econémica e ecoldgica (9).

Coleta das amostras

Amostras de sedimento de fundo foram coletadas em julho
de 1999, com auxilio de tubo em PVC (100cm de comprimento
e 5cm de diametro interno), permitindo a obtencédo de perfil
vertical de sedimento néo perturbado. Em laboratério o perfil
foi seccionado em fracdes de 5cm sendo o material peneirado
imediatamente em malha de Tmm de abertura, para remover
as particulas mais grosseiras e fragmentos macroscépicos or-
ganicos. Apés a secagem das amostras em estufa (150°C / 72
horas), estas foram transferidas para um dessecador até atingir
a temperatura ambiente sendo, maceradas em almofariz para
sua homogeneizagdo total e caracterizacdo posterior quanto
ao teor de fésforo nos dois métodos de fracionamento.

Parametros fisico-quimicos

Adicionalmente foram medidos “in situ”, os seguintes
parametros fisico-quimicos da agua: pH, condutividade, sali-
nidade, temperatura e oxigénio dissolvido. O pH e a tempe-
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ratura foram medidos com potencidmetro HANNA modelo
HI 9025C, a condutividade e a salinidade com um conduti-
vimetro Termo salindmetro YSI modelo 33. As concentracGes
de oxigénio dissolvido foram determinadas em um oximetro
HANNA, modelo HI 9142.

B Procedimentos de Extracao
na Determinacido dos Ortofosfatos

Fosforo total

Esta fracdo foi determinada por dois métodos. O primei-
ro proposto por Williams modificado, (7) e o segundo por
Andersen (10), uma vez que o método de Golterman (8) nao
apresenta uma rotina para tal finalidade.

METODO DE WILLIAMS MODIFICADO POR CAVALCANTE

Pesou-se 0,50g da amostra de sedimento em cadinhos de
porcelana devidamente numerados e previamente lavados e
secos. Em seguida, estes foram levados ao forno mufla a tem-
peratura de 550°C por um periodo de uma hora. Apéds o pro-
cesso de calcinacdo, as amostras foram transferidas para tubos,
nos quais adicionou-se 20,0mL da solugcdo de HCI 3,5molL",
sendo as mesmas submetidas a agitagdo mecanica por um
periodo de 16 horas. Essa mistura foi centrifugada por cinco
minutos a 3.000rpm de rotagdo. O residuo restante foi descar-
tado e no extrato determinaram-se os ortofosfatos (11).

METODO DE ANDERSEN

Pesou-se 0,50g da amostra de sedimento juntamente com
0,509 de Na,CO, anidro, em cadinhos para posterior calcinacdo
em forno mufla a temperatura de 500°C, por um periodo de
uma hora. Em seguida, as amostras foram colocadas em um
dessecador até atingir a temperatura ambiente. Posteriormente,
as mesmas foram individualmente transferidas para béqueres
de 100mL, nos quais foram adicionados 25mL da solucdo de
HClI 1T molL' seguida de aquecimento até a ebulicdo, por 15
minutos, completando-se o volume para 50mL (10).

Fragées de fosforo

EXTRACAO PELO METODO DE WILLIAMS

Fésforo ligado aos 6xidos/hidroxidos de ferro/aluminio
(Fosforo Inorgdnico ndo Apatitico- PINA): Em tubos para cen-
trifuga, foram colocados 0,50g da amostra de sedimento. Foi
adicionado 20,0mL da solu¢cdo de NaOH 1 mol.L?" sob agita-
¢ado durante 16 horas. Efetuou-se a centrifugacado por cinco
minutos a 3.000rpm. Do extrato foram retirados 10,0mL e
transferidos para um tubo de ensaio no qual foram adiciona-
dos 4,0mL da solugdo de HCI 3,5mol L', deixando-se decan-
tar por 16 horas para que ocorresse a precipitacdo da matéria
organica e para posterior andlise dos ortofosfatos.
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Fésforo ligado ao cdlcio (Fésforo Inorgdnico Apatitico- PA):
A fase sélida resultante foram adicionados 12,0mL da solu-
¢do de NaCl 1T mollL', deixando-se sob agitacdo por cinco
minutos. A amostra foi centrifugada, descartando-se o so-
brenadante. Ao residuo foram adicionados 20,0mL de HCI 1
molL' deixando-se sob agitacdo por um periodo de 16 horas.
A amostra foi novamente centrifugada por igual periodo de
tempo, rotacdo e temperatura obtendo-se o extrato e poste-
rior andlise de ortofosfato.

Fésforo ligado a compostos orgdnicos (Fésforo Orgdnico- PO):
Pesou-se 0,50g da amostra e adicionou-se 20,0mL de HC| 1
molL’, permanecendo sob agitacdo por 16 horas. A mostra
foi centrifugada (cinco minutos a 3.000rpm), rejeitando-se
o sobrenadante. Ao residuo, foram adicionados 12,0mL de
agua destilada, agitando-se por cinco minutos e posterior
centrifugacdo por igual tempo e rotacéo. Este foi levado para
estufa a temperatura de 105°C e calcinado a 550°C por uma
hora em forno mufla. O residuo foi entdo colocado sob agi-
tacdo em 20,0mL de HCI 1 molL?, por 16 horas e finalmente
centrifugado por cinco minutos a 3.000rpm para posterior
andlise de ortofosfato.

Fésforo Inorgdnico- (PI): Esta fracdo foi determinada a
partir do somatério da fracdo do PINA e do PA

EXTRAGCAO DE FOSFORO PELO METODO DE GOLTERMAN

Fésforo ligado aos 6xidos/hidroxidos de ferro/aluminio- (PINA):
0,509 de sedimento foi colocado sob agitacdao em 30,0mL da
solucdo de Ca-EDTA 0,05mol.L'" durante duas horas, com
posterior centrifugagdo por cinco minutos, a 3.000rpm.

Fésforo ligado ao cdlcio-(PA): Ao residuo anterior, foram
adicionados 30,0mL da solucdo de Na,-EDTA, que foi sub-
metido a agitacdo por um periodo de 17 horas com poste-
rior centrifugacdo (3.000 rpm por cinco minutos). O pro-
cesso foi repetido até que a quantidade extraida de f6sforo
fosse inferior a 10% do valor das extracdes prévias.

Fésforo ligado a compostos orgdnicos-(PO): Ao resi-
duo da extracdo anterior foram adicionados 10,0mL de
solucdo de H,SO, 0,25 mol.L", mantendo-o sob agitacdo
por 30 minutos, com posterior centrifugacédo (3.000 rpm
durante cinco minutos) e determinagdo dos ortofosfatos.
Posteriormente o residuo foi entdo ressuspendido com
10,0mL de solucdo de NaOH 2 molL' que foi submeti-
do a aquecimento (banho-maria) por 30 minutos, com
posterior centrifugacdo por cinco minutos a 3.000 rpm.
Do extrato obtido foram colocados 5,0mL em um erlen-
meyer de 50,0mL, no qual foi adicionado 1,0g de K,S,0,
e 25,0mL de H,SO, 0,5 molL". A mistura foi aquecida por
uma hora a temperatura de 120°C para determinacédo do
ortofosfato.
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Todas as amostras, foram feitas em triplicatas e os resul-
tados, expressos em pg.g' de fosforo. As determinacdes dos
ortofosfatos foram efetuadas espectrofotometricamente, na
regido do visivel, utilizando-se o0 método proposto por Mur-
phy & Riley (12), o qual é baseado na reacdo, em meio acido,
do ortofosfato (H,PO,) com éacido molibdico:

H,PO, + 12H,M00, H,P(Mo,0,,), + 12H,0

As concentracdes de fésforo (PO,*~P) foram obtidas por
comparacao dos valores de absorbancia da amostra com
os de uma curva analitica levantada diariamente. Todas as
determinacdes foram efetuadas em um espectrofotdmetro
FEMTO, modelo 435, a um comprimento de onda 815nm e
em cubeta de Tcm de caminho 6ético.

Anadlise estatistica dos dados

Para avaliar os métodos de extracdo seqliencial do f6s-
foro nas amostras de sedimento, foram selecionadas trés
variaveis, (média, desvio padréo e coeficiente de variagdo) e
um teste estatistico para a analise dos resultados. Para efei-
to de escolha do tratamento estatistico foram considerados
procedimentos compativeis com o nimero de amostras
utilizadas nos método de extracdo. Como o nimero de
dados obtidos ndo satisfez a andlise paramétrica de va-
riancia convencional, por ndo apresentar uma distribui-
¢do normal, selecionou-se a estatistica ndao-paramétrica na
avaliacdo dos resultados. Efetuou-se uma analise bifatorial
de variancia ndo-paramétrica através do teste de Kruskal-
Wallis entre os resultados dos diferentes métodos e fracdes
determinadas. Os efeitos dos fatores e a interacdo entre eles
foram analisados através do Qui-quadrado com nivel de
significancia de 0,05 (13).

I Resultados e Discussao

Andlise dos parametros fisico-quimicos

Os valores de temperatura encontrados (30°C para a
superficie e 29°C em profundidade) sdo elevados, existindo
pouca variacdo entre os niveis de amostragem. Elevadas
temperaturas da agua produzem um aumento da atividade
microbiana nos sedimentos, com o conseqliente déficit de O,
nas aguas intersticiais, favorecendo a reducdo do Fe3* a Fe?
e a liberacdo do fésforo para a coluna d’agua. No estuario do
rio Bacanga, a temperatura média é da ordem de 30°C (9).

Os valores de pH foram de 8,2 nas aguas de superficie
e 8,1 no fundo, ndo denotando a influéncia das aguas sa-
linas. De acordo com Sundby (14), além das variacdes de
pH induzidas pelas marés, estas podem ainda ocorrer em
resposta a atividade fotossintética/respiracdo de organismos.

Nas condi¢cdes de pH encontrado (pH elevado) ocorre uma
diminuicdo da capacidade de adsorcdo do fésforo sobre os
6xidos/hidroxidos de ferro, bem como as argilas facilitando
assim, a liberacdo de fons dos ortofosfatos (15).

Quanto ao oxigénio dissolvido (OD), o ambiente apre-
sentou concentracdes de 5,8mg/L na superficie com um de-
créscimo para 4,8mg/L proximo ao fundo correspondendo
a 89,78% e 73,84%, respectivamente, de saturacdo. A ca-
réncia de oxigénio nas camadas mais profundas tem grande
influéncia na liberacdo de nutrientes do sedimento para a
coluna d’dgua, especialmente no caso do fésforo devido a
reducdo do ferro (Fe3*/ Fe*) e a consequente liberacédo dos
ions de ortofosfatos (16). Na area sao comuns déficits de
oxigénio, com a incidéncia de valores préximos as condi-
¢Oes de anoxia.

A condutividade foi medida tanto na superficie como
na profundidade do ambiente, apresentando valor de
47000pMho em ambos os pontos. Valores elevados da
condutividade indicam a influéncia de aguas salinas prove-
nientes da baia de Sdo Marcos no estuario, favorecendo a
floculacdo dos minerais argilosos e hidréxidos coloidais de
ferro e aluminio.

Tabela 1. Determinacao das concentracdes de fosforo total
pelo método de Williams e Andersen

P TOTAL(pg.g' de P)

Fracoes Williams Andersen
0-10 cm 432.65 342.42
10-20 cm 398.65 352.81
20-30 cm 419.35 355.82
30-40 cm 503.55 376.91
Média (X) 438.55 357.00
Desvio padrédo (DP) 45.53 14.47
Coeficiente de variacdo(C.V) % 10.38 4.05
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Figura 2. Concentragdes de fésforo total pelos métodos de
Williams modificado por Cavalcante e Andersen
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Fésforo total

Na Tabela 1 e Figura 2, sdo apresentados os resultados
das concentracbes de fosforo e variaveis estatisticas para
ambos os métodos. No conjunto, tanto para o método de
Williams (7) como para o de Andersen (11) os niveis de
fosforo total sdo elevados e compativeis aos verificados em
ecossistemas similares (17,18)

Fragdes de fosforo

A Tabela 2 e a Figura 3 resumem os resultados das con-
centragoes das diferentes fracdes de fésforo em amostras de
sedimento, obtidas segundo os procedimentos de Williams (7)
e Golterman (8). Dentre as fracdes extraidas pelo método de
Williams o fésforo organico foi a que apresentou os maiores valo-
res, que variaram de 268,80 a 290,60ug.g" (n=4), representan-
do cerca de 57% a 67% do fésforo total (19). O PO pode ser uma
fragdo significante do fésforo total sedimentar (6), sendo relacio-
nado ao contelido de carbono orgénico (6,14). Entretanto, no
método de Golterman (8), esta fracdo ndo apresentou a mesma
participacado constatada no método de Williams, sendo inclusive
a fase que apresentou os menores valores, com uma variacdo de

Agua de alta pureza

para laboratorios

8,84% a 10,95% do fosforo total. Admite-se que a diferenca en-
tre os resultados estad diretamente ligada as solu¢bes extratoras
utilizadas no procedimento de Golterman (8) para determinacdo
do fésforo organico, uma vez que o K,S,0, utilizado apresentou
interferéncias na determinacdo espectrofotométrica de fosfato
pelo método do azul de molibdato. Isto foi também constatado
por Pardo (20), o qual sugeriu que tal interferéncia pode ser

evitada pela utilizacdo de solucdes extratoras (EDTA, Na,S,0, e
K,S,0,) com baixas concentragées (0,002molL", 2,30x10*molL"
e 2,96x10"molL’, respectivamente).

Quanto PA, que representa os fons de ortofosfatos inclui-
dos na estrutura cristalina da apatita (21) nao sendo, portanto,
biodisponivel, oscilou entre 101,69 a 110,78ug.g’ (método
de Williams), representando 20% a 26% do fésforo total. No
método de Golterman (8), essa fracdo variou entre 80,13 a
98,49ug.g™, representando 22% a 28 % do fésforo total.

Na determinacdo do PA, pelo método de Golterman
(8), constatou-se que o EDTA causa, ainda, pequenas inter-
feréncias na determinacdo dos ortofosfatos, mas a maioria
delas foi eliminada através do aquecimento das amostras.
Deve-se destacar, no entanto, que dentre as fracdes deter-
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minadas, esta foi a que apresentou resultados mais concor-
dantes. A fracdo do fosforo associado ao ferro e aluminio
(PINA), representa em grande parte os ions de ortofosfatos
de origem antrépica adsorvidos sobre os hidréxidos de
ferro e aluminio, com os quais formam complexos (22).
Esta variou de 83,8 a 104,1ugg™’ no método de Williams,
constituindo aproximadamente 19% a 22% do estoque do
fosforo total. No método de Golterman, esta fase variou
entre 204, 55 a 284,78ugg’, representando 58% a 75% do
fésforo total.Os valores encontrados nas diferentes fragdes
de fésforo pelos métodos estdo de acordo com os obtidos
por Pardo (23), o qual efetuou uma avaliacdo de métodos
e técnicas de determinacdo de ortofosfatos. Um fato a

300

[ Método de Williams
M Método de Golterman

200

1001

‘ A

PINA PA PO

Figura 3. Distribuicdo das fracées de fosforo nos métodos de
Williams e no de Golterman

considerar é que o somatério das fracdes obtidas nos dois
métodos de determinacdo, apresentou valores superiores
aos obtidos no fésforo total. Este fato foi também detectado
por Cavalcante (11), que propds uma modificacdo no mé-
todo original de Williams (7), aumentando a forca do acido
com intuito de obter uma maior participacdo desta fase nas
diferentes determinacdes.

Avaliagdo estatistica dos dados

Teste de Kruskal-Wallis (estatisica ndo- paramétrica): A
Tabela 3, registra os resultados do teste de Kruskal-Wallis
(13), com dados tabelados (x?) e calculado (H). Pode-se afir-
mar com 95% de certeza que existe diferenca na concentra-
cao de ortofosfatos entre os dois tipos de extracado sequiencial
e que hé uma interacdo dos efeitos entre os tipos de extracao
seqliencial e os métodos utilizados sobre as concentracdes
dos ortofosfatos.

B Conclusoes

De acordo com os resultados para os parametros fisi-
co-quimicos da agua, conclui-se que o ambiente analisado
encontra-se em condi¢des susceptiveis para o processo de
trocas de nutrientes (especialmente o fésforo) na interface
agua/sedimento. A partir dos testes efetuados, observa-se
que a utilizacdo de volumes de EDTA (0,Tmol.L") superiores

Tabela 2. Concentracdes das fracoes de fosforo nos sedimentos, obtidas nos diferentes procedimentos de extracao

Média(X)
w G
PINA 838 I 2431 76— 2045 92.5 2545 1041 2848 89.15  246.7
PA 101.7  98.5 1024  86.7 110.8  80.1 1054  81.95 1051  86.8
PO 26881 ' 803 2699  35.0 28334} "34.0 290.6 375 2741 42

454.3 371.8 448.4 326.3 486.6 368.6 500.1 404.3 472.3 367.7

> fracoes

Obs: Concentragdo de P= g P.g" de sedimento / W: Williams, G: Golterman

Tabela 3. Anilise estatistica dos dados (teste ndo paramétrico- Kruskal-Wallis)

Fonte de Variacao x2

Nivel de significancia

critico

células 2.635,5 7 - -

Fator A (método) 2101 1 88,0 2,38 3,84 P> 0,05

Fator B (fracoes de P) 1.566,3 3 88,0 17,80 7,81 P< 0,05

AxB 859,1 3 88,0 9,76 7,81 P < 0,05

$Q: Soma dos quadrados QM: Quadrado médio GL: grau de liberdade H: Teste de Kruskal- Wallis
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a 5ml, ocasiona interferéncias na determina-
¢do colorimétrica dos ortofosfato. Para melhor
determinacdo dos ortofosfatos pelo método do
molibdato, é necessario um prévio aquecimento
das amostras, uma vez que este procedimento di-
minui as interferéncias apresentadas pelo EDTA.
No método de Golterman, os extratores utiliza-
dos como o EDTA, Na,S,0, e K,5,0, sdo fortes
interferentes na determinacdo dos ortofosfatos,
conduzindo a uma subestimacdo do PO. Sobre a
influéncia do tempo de agitacdo na concentracédo
dos ortofosfatos, conclui-se que os dois tempos
propostos por Golterman (17 e 24 horas) ndo
apresentam diferencas significativas que venham
influenciar na determinacdo dos mesmos. Dentre
os métodos de determinacdo do fésforo total,
constatou-se que o proposto por Andersen, por
apresentar menor variabilidade, fornece valo-
res mais consistentes em relacdo ao método de
Williams. A partir da analise estatistica, pode-se
admitir que existem diferencas nas concentra-
¢des de ortofosfato nos dois tipos de extracdo
seqliencial e que hé interacdo dos efeitos entre
os tipos de extracdo seqliencial e os métodos uti-
lizados, sobre a concentracdo dos ortofosfatos. A
distribuicdo das diferentes fracdes de fésforo em
sedimento é dependente do procedimento de
fracionamento aplicado. A falta de certificados
que contenham as varias fases do fésforo, cons-
titui condicao indispensavel na consolidacdo de
um método de extracdo seqiliencial do fdsforo.
Na avaliacdo dos procedimentos de extracao,
constatou-se que o método de Williams é simples
e pratico, com uma rotina relativamente facil
para se utilizar em trabalhos de fracionamento
do fésforo. Aspectos como a falta de praticidade
e o complicado preparo das solu¢des sdo alguns
dos fatores que tornam o método de Golterman
invidvel para a utilizacdo em analises quimicas de
rotina. O conjunto de determinacdes nos dois
métodos, mostra niveis de fosforo relativamente
elevados, indicando um estoque importante des-
te nutriente no sedimento, passivel de ser libera-
do para a fase aquosa e aumentar o processo de
eutrofizagcdo no meio estudado.
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