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Bactérias Marinhas, sua importância e efeitos no ciclo dos nutrientes

Modelo Ecológico
Uma Primeira Aplicação


UMA PRIMEIRA APLICAÇÃO

No sentido de se fazer um ensaio prévio ao modelo com bactérias para posterior aplicação ao Estuário do Tejo, foram feitas duas simulações num tanque, em que as condições iniciais escolhidas foram semelhantes às encontradas no estuário. Numa das simulações considerou-se a existência de bactérias e na outra não, de forma a se poderem comparar as duas formulações utilizadas.

Foi também feita uma análise de sensibilidade no tanque para se poderem avaliar os parâmetros potencialmente instáveis no Estuário.

Esquema da malha utilizada
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Condições Iniciais 

Variável de Estado
Concentração Inicial
Unidades

Fitoplâncton
0,17
mg C L-1

Zooplâncton / Mesozooplâncton
0,017
mg C L-1

Microzooplâncton (Ciliados)
0,02
mg C L-1

Bactérias Heterotróficas
0,02
mg C L-1

NO3-
0,37
mg N L-1

NO2-
0,02
mg N L-1

NH4+
0,2
mg N L-1

DONnr
0,04
mg N L-1

DONr
0,04
mg N L-1

PON
0,35
mg N L-1

Quadro 3: Condições Iniciais para a simulação do modelo no tanque

Análise da Sensibilidade

Uma vez que os valores escolhidos para os parâmetros que influenciam a actividade bacteriana são valores com uma incerteza associada foi feita uma análise de sensibilidade que não visa propriamente estabelecer os melhores parâmetros para a simulação num tanque mas sim conhecer os que potencialmente poderão tornar o modelo instável quando aplicado ao Estuário do Tejo.

Desta forma a análise da sensibilidade baseou-se na alteração de cada um dos parâmetros separadamente e comparação das respostas referentes a cada uma das variáveis de estado em estudo (neste caso bactérias e ciliados) antes da alteração (simulação de referência) e após essa alteração (veja-se Quadro 4).

Assim cada um dos valores dos parâmetros foi duplicado e reduzido a metade e foi calculada a variação anual da biomassa de bactérias e ciliados em relação à simulação de referência.

Parâmetro (Pi)
Designação
Variável de Estado a que se refere
2 ( Pi
0,5 ( Pi




%( Bh
%( Z1
%( Bh
%( Z1

eBh 
taxa de excreção
Bactérias
-93
-95
33
317

mBh 
taxa de mortalidade

0,4
-0,8
0,6
2,9

(maxBh 
taxa máxima de uptake

(*)
(*)
-88
-96

(minBh
taxa mínima de uptake para que haja excreção

0
0
0
0

[Norg]min
conc. min. de Norg para que haja uptake de NH4+

-26
-63
15
69

KnB
const. semi-saturação referente ao uptake de azoto

-4,5
-36
3,0
26
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taxa máxima de ingestão
Microzooplancton
-11
27
7,2
-47

[image: image4.wmf]B

Z

g

1


coef. assimilação nas bactérias
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taxa de referência referente à respiração
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(*) Instabilidade do modelo

Quadro 4: Análise da Sensibilidade efectuada no Tanque

Verifica-se naturalmente que os parâmetros que mais influenciam as bactérias e consequentemente os ciliados são a taxa de excreção das bactérias e a taxa máxima de uptake.

Uma vez que o crescimento das bactérias na simulação de referência está a ser fortemente controlado pelos ciliados, os parâmetros que dizem respeito à predação nas bactérias são os que mais fortemente condicionam o crescimento dos ciliados (nomeadamente coeficiente de assimilação e eficiência de predação).

Este facto pode ser também evidenciado ao verificarmos que ao alterarmos um parâmetro esse parâmetro tem uma maior influência na biomassa de ciliados do que na biomassa de bactérias.

Resultados

Ao introduzirmos as bactérias no modelo assiste-se a um aumento da biomassa de fitoplâncton (fig. 3) que pode ser explicado pelo aumento da disponibilidade de nutrientes (neste caso particular amónia) (fig.8). devido à inclusão das componentes de excreção quer das bactérias e quer dos ciliados.

Este facto pode ser evidenciado ao observarmos as figuras 11 e 12, onde se verifica que o aumento da amónia é acompanhado pelo aumento da biomassa de ciliados e bactérias.

Relativamente ao zooplâncton verifica-se que o seu "bloom" corresponde às respostas do aumento da biomassa quer de fitoplâncton quer de ciliados. Uma vez que o crescimento de zooplâncton (neste caso mesozooplâncton) é dependente não só do fitoplâncton mas também dos ciliados. 

As bactérias são controladas essencialmente pelos seus predadores durante praticamente todo o ano, facto esse evidenciado na figura11 em que se observa um aumento rápido da biomassa de ciliados em resposta ao aumento da biomassa de bactérias.

No entanto nos períodos entre Fevereiro e Abril  e entre Novembro e Dezembro, o crescimento das bactérias está a ser controlado pela disponibilidade de PON uma vez que a concentração de PON nesses períodos é inferior à concentração mínima de azoto orgânico para que as bactérias possam consumir amónia e desta forma elas ficam fortemente limitadas pelo nutriente disponível (neste caso PON).

De facto verifica-se que se assiste a uma diminuição das concentrações de PON e DONnr associadas aos consumos pelas bactérias. Se no caso do PON esta redução não é tão acentuada no caso do DONnr o mesmo não se pode dizer pois as bactérias consomem todo o DONnr disponível.
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Figura 3: Variação da Biomassa de Fitoplâncton ao longo de um ano     Figura 4: Variação da Biomassa de Zooplâncton ao longo de um ano
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Figura 5: Variação da Concentração de DONr ao longo de um ano         Figura 6: Variação da Concentração de DONnr ao longo de um ano
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Figura 7: Variação da Concentração de PON ao longo de um ano           Figura 8: Variação da Concentração de NH4+ ao longo de um ano
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Figura 9: Variação da Concentração de NO3- ao longo de um ano           Figura 10: Variação da Concentração de NO2- ao longo de um ano
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Figura 11: Variação da Biomassa de Ciliados ao longo de um ano          Figura 12: Variação da Biomassa de Bactérias ao longo de um ano
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