
MODELAGEM DA DINÂMICA DO BANCO DE SEMENTES E ESTABELECIMENTO
DE PLANTAS INVASORAS: ALTERNATIVAS PARA O CONTROLE E MANEJO

DESSAS ESPÉCIES.
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INTRODUÇÃO

Dinâmica populacional é o estudo dos fatores e mecanismos
que causam mudanças no número e na densidade das pop-
ulações no tempo e no espaço (Odum & Barrett, 2007). Os
fatores e mecanismos capazes de alterar o número de in-
div́ıduos são relacionados ao clima, predadores, parasitas,
falta de nutrientes, intervenção humana, entre outros. Para
formular regras gerais sobre a estrutura de uma população,
são utilizados modelos gráficos ou matemáticos. Estes mod-
elos podem agrupar em poucos parâmetros, propriedades
comuns importantes, possibilitando a representação de sis-
temas reais de forma simplificada, porém considerando os
processos e fatores mais relevantes (Begon et al., 007).

O estudo dos bancos de sementes permite construir modelos
de estabelecimento e dinâmica populacional e assim escol-
her o melhor método para controle (Martins & Silva, 1994).
A maneira mais simples de estudar um banco de sementes é
através do monitoramento de um componente da população
durante várias estações a fim de determinar as tendências e
taxas de alterações (Fernández - Quintanilla, 1988). Estes
modelos dependem da identificação dos parâmetros que car-
acterizam a dinâmica do banco, bem como sua variação
frente a fatores ambientais como umidade, temperatura e
incidência de luz.

Um dos processos mais importantes na dinâmica do banco
de sementes é a germinação.O banco de sementes é a reserva
de sementes viáveis no solo tanto na superf́ıcie como em
profundidade. A germinação destas sementes irá recompor
perda de indiv́ıduos como plântulas que forem predadas,
corte de árvores, alteração de clima que pode provocar a
morte de plantas e ataque de parasitas. Johnson & An-
derson (1986) estimam que a quantidade de sementes pre-
sentes no solo pode variar de 2.000 até 70.000 sementes por

m2. O banco está envolvido em pelo menos quatro proces-
sos: estabelecimento de populações e de grupos ecológicos,
manutenção da diversidade e restauração da riqueza de
espécies (Harper, 1977; Garwood, 1989). A germinação é
um processo fisiológico complexo em resposta a sinais am-
bientais incluindo temperatura, potencial h́ıdrico, luz, ni-
tratos, e outros fatores (Bewley & Black, 1994; Baskin &
Baskin, 1998). É conhecido desde 1860, que três temperat-
uras (mı́nima, ótima e máxima) definem a faixa de temper-
atura nas quais as sementes de uma determinada espécie
conseguem germinar (Bewley & Black, 1994). A faixa de
temperatura entre a mı́nima e a máxima é senśıvel ao sta-
tus da dormência das sementes, muitas vezes é mais re-
strita em sementes dormentes e se estende quando há que-
bra da dormência (Vegis, 1964). Modelos matemáticos que
descrevem os padrões de germinação em resposta à tem-
peratura vêm sido desenvolvidos para estudar o comporta-
mento de várias espécies daninhas (Garcia - Huidobro, et
al., 982; Covell et al., ,1986; Ellis & Butcher, 1988; Grundy,
et al., 000; Steinmaus, et al., 000; Vleeshouwers & Kropff,
2000; Batlla & Benech - Arnold, 2003) e outras plantas
de interesse agronômico (Alvorado & Bradford, 2005), para
obter o melhor desempenho e maior lucratividade.

A regeneração natural de florestas é, muitas vezes, lenta e
incerta em virtude da combinação de fatores, tais como: a
agressividade de plantas invasoras e exóticas, a dominância
de gramı́neas, a recorrência das queimadas, as condições mi-
croclimáticas desfavoráveis, a baixa fertilidade dos solos e a
exaustão de banco de sementes (Parrotta et al., 997). Para
auxiliar no controle do crescimento indesejável de plantas
invasoras, modelos matemáticos podem ser utilizados para
simular o crescimento da população e assim, apontar alter-
nativas efetivas de manejo.
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OBJETIVOS

O trabalho teve como objetivo desenvolver um modelo que
calcula o crescimento populacional em função do comporta-
mento do banco de sementes de uma planta invasora arbórea
hipotética.

MATERIAL E MÉTODOS

A construção do modelo baseou - se em um conceito
que agrega elementos de dinâmica de bancos de sementes
e variáveis estocásticas climáticas. A metodologia ado-
tada simula o comportamento de um sistema em múltiplos
estágios (intervalos de tempo), no qual as caracteŕısticas de
um estágio futuro são efeitos das condições do estado ante-
rior e de eventos probabiĺısticos com possibilidade de ocorrer
no futuro. Nesta primeira fase de elaboração, o modelo cal-
culou o número de árvores em uma área não definida após
um peŕıodo de 8 anos.

O modelo parte do prinćıpio básico de balanço de massa, no
qual se quantifica as sementes que entram e as que saem do
sistema (banco de sementes), correlacionando com situações
que possam alterar este balanço (predação por animais, fun-
gos, condições climáticas, entre outros). As variáveis de en-
trada do modelo foram: germinabilidade (G% ) para três
faixas de temperatura sob luz e escuro; taxa de lançamento
de sementes por plantas adultas (S) e jovens (S2); fator de
perda de sementes-porcentagem de sementes que não são
capazes de germinar devido a danos mecânicos, predadores,
fungos, entre outros (Fps) e de plantas-porcentagem de
plântulas que morrem por danos mecânicos, qúımicos e fi-
siológicos (Fpp); a probabilidade de ocorrência de chuva
(Pc). As variáveis de sáıda foram: número de plantas ex-
istentes na área observada (Np), número de sementes ex-
istentes no banco (Ns) e número de sementes germinadas
(Ng).

Para obter dados preliminares do modelo idealizou - se uma
planta invasora arbórea com as seguintes caracteŕısticas: a)
as plantas amadurecem sexualmente após 6 meses de idade
com produção que variam de 15 a 50 sementes/mês e, adul-
tas (mais de 12 meses de idade), de 30 a 120 sementes/mês;
b) a taxa de lançamento de sementes da planta hipotética
varia sazonalmente, sendo maior nos meses frios e secos e,
menor, nos quentes e úmidos. Essa consideração se deve ao
fato de que uma planta com porte maior produz mais flo-
res e frutos, conseqüentemente, mais sementes do que uma
planta que acaba de atingir a maturidade; c) o banco de se-
mente desta invasora permanece dormente durante 12 meses
e germina em diferentes percentuais de acordo com a tem-
peratura e condição de luz; d) o fator de perda de sementes
foi de 80% e perda de plântulas de 70%.

Baseando - se em dados climatológicos obtidos de uma
estação meteorológica localizada na região da Pampulha
(www.agritempo.gov.br) três faixas de temperatura (T)
foram determinadas: T ≤ 250C (faixa A), 25 < T ≤ 300C
(faixa B), T > 300C (faixa C). A germinabilidade das se-
mentes da planta hipotética foi relacionada à temperatura
média do mês (estágio = t) e, aleatoriamente, à existência
ou não de luz. Na faixa A, a porcentagem de germinação
no escuro foi 0,792 e, no claro, 0,834; faixa B no escuro foi

0,924 e, no claro, 0,956; e, finalmente, faixa C no escuro foi
0,924 e, no claro, 0,900. Foram determinados 80 mm como
a quantidade mı́nima de chuva necessária durante um mês
(soma dos dados diários) para a ocorrência da germinação
da planta hipotética. Com este dado, a probabilidade de
ocorrência de germinação foi zero quando os valores plu-
viométricos foram ≤ 80 mm ou 100% > 80 mm.
Para realização da simulação matemática do banco de se-
mentes da espécie invasora hipotética, algumas consid-
erações foram necessárias: no 10 estágio não existia se-
mentes no banco e havia somente uma árvore adulta capaz
de produzir de sementes; a população em todos os estágios
não sofreu limitações de espaço, nutrientes e efeito de com-
petição intra e interespećıfica. A simulação foi realizada no
programa Microsoft Excel (versão 2007).

RESULTADOS

Na simulação do banco de sementes e crescimento da pop-
ulação da planta invasora hipotética os valores iniciais no
estágio t = 1 foram Npt = 1 é o número de plantas exis-
tentes na área de observação no ińıcio do estágio (t), Nst

= 0, o número de sementes no ińıcio do estágio (t). Para
os seguintes estágios, existem diferenças quanto aos estados
das sementes que foram lançadas em t = 1, sendo indica-
dos com as letras d (estado de dormência - dormancy), b
(dormência quebrada-breaking dormancy) e g (crescimento
da plântula - seedling - growing). As sementes que foram
lançadas em t = 1 precisam de 12 meses para quebrar a
dormência. Portanto as equações para t ≤11 são:
Nptd+1 = Nptd (1)
Nstd+1= Nptd * taxaS + Nstd(2)
Ngtd+1=0 (3)
nas quais Nptd+1 é a quantidade de plantas ao final do
estágio (t), Nptd é a quantidade de plantas ao final do
estágio anterior, Nstd+1 é o número de sementes no banco
ao final do estágio (t), taxa S é a taxa média de sementes
lançadas por árvore adulta em (t), Nstd é a quantidade
de sementes no final do peŕıodo anterior e Ngtd+1 a quan-
tidade de sementes germinadas ao término do estágio em
observação.
Para esta planta hipotética, a partir do décimo segundo
estágio, já existem sementes germinando e ao mesmo tempo,
sementes em dormência, porém as que germinaram precisam
de seis meses para desenvolver plântulas e atingir a maturi-
dade sexual-produzir flores e frutos. Logo, as equações para
11 < t ≤17 são:
Nptb+1=Nptb+NgtbFpp(4)Nstb+1=(Nptb - *taxaS)+(NstbFps)
- Ngtb+1(5)
Ngtb+1=Nstb - 12Fps12G(Te, Luz)Pc(6)
Johnson, R. G. Anderson, R. C. 1986. The seed bank of tall
grass prairie in Illinois. American Midland Naturalist, 115:
123 - 130.
onde Ngtb é a quantidade de sementes germinadas ao ińıcio
do estágio, após a quebra de dormência; Fpp é o fator de
perda de plantas; Nptb - 6 é a quantidade de plantas ex-
istentes seis estágios antes do em observação, ou seja as
plantas adultas do atual estágio; taxa S é taxa média de se-
mentes lançadas por árvores jovens; Fps é o fator de perda
de sementes; Ngtb+1 é a quantidade de sementes germinadas
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ao final do estágio; Pc é a probabilidade condicional refer-
ente à chuva; G% a porcentagem de germinação de acordo
com as condições de luz e temperatura ocorridas no estágio;
e Nstb - 12 é a quantidade de sementes existente doze meses
antes do estágio em observação, ou seja, é o número de se-
mentes que já quebraram a dormência, que a partir deste
estágio será considerado em todas as equações posteriores
em função do tempo em que foram lançadas ao solo.

A partir do 180 mês as equações foram as mesmas, pois as
sementes que já quebraram a dormência e germinaram, as
plântulas e plantas jovens reprodutivas estão contribuindo
para o sistema. Assim, para t >17, o Nptg - 12 é o número de
árvores doze meses antes do estágio atual, ou seja é somente
a quantidade de árvores adultas no peŕıodo em observação;
a quantidade de plantas jovens lança sementes a uma taxa
S2 e é obtida subtraindo - se de Nptg - 6 , quantidade de
árvores existentes 6 meses atrás.

Com a simulação realizada, observou - se que ao final de 8
anos poderão existir na área 16.315,99 plantas reprodutivas
(adultas e jovens), 13.997,15 plantas em desenvolvimento
(menos de 6 meses de idade) e 6.826,43 plântulas recém
germinadas. No solo, 2.420.898,04 sementes poderão estar
armazenadas no banco. Isto porque, com o passar dos anos,
a população cresceu exponencialmente, pois houve pouca re-
sistência ambiental já que as variáveis de entrada do modelo
favoreceram apenas o crescimento em função do potencial
biótico da espécie. Contudo, este aumento pode ser contro-
lado a partir da calibração do fator de perda de sementes e
plântulas e restrições relativas à competição por espaço, luz
e nutrientes de acordo com o tamanho da área-capacidade
suporte do ambiente.

CONCLUSÃO

Esta simulação foi o resultado da primeira fase de con-
fecção do modelo matemático que se pretende calibrar com
os dados reais de uma planta invasora. O mesmo poderá
fornecer como resultado a seqüência “ótima” de decisões de
manejo e controle a serem tomadas (ex: que resultem em
menor custo), que sejam capazes de manter o sistema dentro
de limites estabelecidos (Ex: população de plantas). Este
modelo poderá ser aplicado para várias espécies que se de-
seja controlar o seu crescimento populacional. (Os autores
agradecem à FAPEMIG pelo apoio financeiro e pela bolsa
de iniciação cient́ıfica).
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