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RESlTMO 

Clethra arborea Aiton (Clethraceae) e uma arvore endemic a da Madeira, 
naturalizada em Sao Miguel (A<;:ores), onde actualmente invade zonas de vegeta<;:ao natural 
de altitude. Neste trabalho apresentam-se os primeiros testes com herbicidas, dirigidos 
para aquela invasora. Os tratamentos realizaram-se em dois locais da ilha de Sao Miguel, 
(Tronqueira e Caminho Florestal da Achada). Os herbicidas usados foram: 0 triclopir 
(480 g e.a. L- 1) a 2, 4, 8,16 e 32% em gas61eo; 0 imazapir (250 g e.a. L- 1) a 2, 4,8,16 e 
32% em agua; e 0 glifosato ( 360 g e.a. L -1) a 10 e 50% em agua. Efectuaram-se dois tipos 
de aplica<;:ao: i) corte do tronco e pulveriza<;:ao do cepo; ii) corte circular dos vasos 
condutores na base do tronco e aplica<;:ao do herbicida. Urn ana depois, as arvores cortadas 
e tratadas com gJifosato, e os controlos apresentavam rebenta<;:ao, mas tal nao se verificou 
nas arvores tratadas com imazapir ou triclopir. Nos cortes circulares as arvores foram 
mais desfolhadas e sofreram uma maior redu<;:ao do vigor sob a ac<;:ao do imazapir e do 

glifosato. Ha assim boas perspectivas para a implementa<;:ao de urn programa de luta 
qufmica dirigida para C. arborea em Sao Miguel. 

INTRODU<;AO 

Palhinha (1949) referia-se as plantas vasculares dos A<;:ores do seguintc modo: 
"( ... ) Na sua grande maioria, tres quartas partes, sao plantas subespontaneas, introduzidas 
pelo homem, quer intencional, quer acidentalmente.( ... )". A gestao das plantas ex6ticas, 
especialmente das que sao ja invasoras, e portanto uma das ac<;:6es a desenvolver no sentido 
de recuperar a vegeta<;:ao natural dos A<;:ores. 

Clethra arborea Aiton (Clethraceae) e uma arvore endemica da Madeira, que 
constitui uma introdu<;:ao recente, tendo sido encontrada pela primeira vez em Sao Miguel 
em 1960, no estado arbusti vo (Franco, 1984). Ja Le Grand (1982) referia uma in vasao na 
area de vegetayao natural onde nidifica uma ave endemica, 0 piropo (Pyrrhula murina). 

Actualmcnte, esta arvore colonizou ja, varias manchas de vegeta<;:ao natural de 
altitude naque1a ilha, nomeadamente, junto ao Monte Escuro (Reserva Natural da Lagoa 
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do Fogo), na zona do Salto do Cavalo, na Tronqueirae em toda a Reserva Natural do Pico da 
Vara, bern como no Caminho Florestal da Achada. Apenas algumas bolsas de vegetar;ao de 
altitude, na parte Ocidental da ilha (zona das Sete Cidades), se encontram livres desta invasora. 

Com 0 objectivo de controlar a invasao de C. arborea, mas considerando que se 
encontra associ ada a vegetac;ao com alto valor em conservac;ao, testaram-se dois metodos 
de luta quimica. Evitou-se a utilizar;ao de herbicidas com efeitos secundarios acentuados, 
como 0 Tordon (2,4-D a 39,6%+ picloram a 10,2%) eo 2,4,5-T (Goodland & Healey, 
1996). Recorreu-se a metodos de aplicac;ao mais localizados, por exemplo, 0 cortc do 
tronco seguido da aplicar;ao do herbicida no cepo, em vez da pulverizar;ao das folhas. E 
de salientar que estao igualmente a decorrer estudos sobre a demografia e a fenologia de 
C. arborea, bern como acerca dos insectos fit6fagos e das doenr;as associadas. 

Neste trabalho, apresentam-se os primeiros testes com herbicidas quimicos 
realizados com 0 objectivo de controlar C. arborea na ilha de Sao Miguel. 

METODOS 

Os tratamentos qufmicos foram aplicados a arvores de C. arborea, em dois locais da 
il ha de Sao Miguel, Tronqueira a 700 m de aJtitude,junto a aJianr;a Juniperion brevifolii Sjogren, 
e no Caminho Florestal da Achada a 700 m de altitude, numa zona de Junipenon brevifolii 
muito degradada, si tuada junto de plantar;6es de Cryptomeria japonica. Em ambos os locais 0 

nevoejro e frequente e, a esta altitude, a precipitar;ao anual nao sera in-ferior a 2300 mm, e a 
temperatura media anual nao sera superior a 12°C (Instituto Nacional de Meteorologia e 
Geoflsica). 

Os metodos de aplicar;ao foram os descritos em Santos et al. (1986), Santos et al. 
(1992) e Cuddihy et al. (1991). Os herbicidas usados foram: 0 triclopir (Garlon, Rh6ne­
Poulenc, 480 g e.a. L- 1, ester butoxietllico) a 2, 4, 8, 16 e 32% em gas61eo; 0 imazapir 
~Arsenal, C~anamid Iberica, 250 g e.a. L-1, sal de isorropilan:ina) a~, 4, ~, 16 e 32% em 
agua; e 0 ghfosato (Roundup, Monsanto 360 g C.a. L- ,sal de lsopropllamma) a 10 e 50% 
em agua. 

o triclopir e urn herbicida sistemico e selectivo, utilizado para 0 controlo de 
especies lenhosas; 0 glifosato e urn herbicida sistemico mas nao selectivo, utilizado para 
controlar infestantes anuais e perenes, mas tambem especies lenhosas; eo imazapire urn 
herbicida sistemico mas nao selectivo, sendo utilizado para controlar infestantes anuais 
ou perenes, trepadeiras, arbustos e arvores. Os dois ultimos, apresentam uma adsorr;ao ao 
solo relativamente clevada e apresentam uma toxicidade relativamente baixa para as 
especies animais, enquanto que, 0 primeiro, tern uma maior mobilidade e e muito perigoso 
para peixes (Cuddihy et al., 1991; Ahrens, 1994; Nunes, 1995). 

Realizaram-se dois tipos de tratamento: 

i) Corte do tronco junto a base com uma moto-serra e aplicar;ao imediata do her­
bicida na superflcie cortada, com urn pulverizador manual de 6 litros (Greenfox); 
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ii) Corte circular dos vasos condutores,junto a base do tronco, e aplicac;ao imediata 
do herbicida na superffcie cortada. 

Duas aplicac;6es, com agua ou gasoleo, serviram de controlo. A cada arvore foram 
aplicados cerca de 100 mJ do preparado. Em Julho de 1996 trataram-se 10 arvores para 
cada modalidade, durante tempo seco, vento fraco e, em geral, sem ocorrencia de chuva 
nas horas seguintes. 

As arvores foram seguidas mensalmente, embora, neste trabalho, apenas se 
considerem os resultados ao fim de urn ano. As observac;6es inclulram: numero e compri­
mento dos rebentos, para 0 cOlte do tronco; desfolhac;ao (0=0%; 1, <10%; 2, <25%; 3<50%; 
4,<75%; 5, >75%) e vigor (O=morte; l=pouco, vermelhidao e necrose difundidas; 
2=razoavel, mais de 10% da copa com vermeJhidao e alguma necrose, 3=bom, alguma 
vermelhidao; 4=excelente, sem verrnelhidao ou necrose) para os cortes circulares. Vsou­
se uma quantificac;ao da percentagem de folhas avermelhadas, pois foi esta a reacc;ao 
obtida, e nao a clorose detectada noutras especies (Cuddihy et al., 1991; Ahrens, 1994 ). 

Para cada uma das variaveis quantitativas, Ilumero de rebentos e comprimellto 
dos rebentos, realizou-se uma ANOYA a dois factores (local e formulac;ao), seguida do 
Teste HSD de Tukey (Zar, 1996). Para cad a uma das variaveis ordinais, desfolhafao e 
vigor, aplicou-se 0 teste nao parametrico de KruskaJ-Wallis, seguido de urn teste de 
comparac;6es multiplas de Nemenyi, modificado por Miller (Zar, 1996). Recorreu-se a 
aplicac;ao estatfstica SPSS 6.1.1 para Macintosh. 

RESULTADOS 

No que se refere ao corte do tronco, seguido da aplicac;ao do herbicida, verificou­
se que nao ocorreu a formac;ao de rebentos nos tratamentos com triclopir e imazapir. Por 
outro lado, verificou-se a formac;ao de rebentos nos control os comagua e gasoleo, bern 
como nas aplicac;6es de glifosato (Tabela 1). 

Vma ANOYA a dois factores revelou diferenc;as significativas para 0 caso das 
duas varaveis, no entanto essas diferenc;as deveram-se ao factor formulafao (numero de 
rebentos, F = 23,3 e p < 0,001; comprimento dos rebentos, F = 8,9 e p < 0,001) e nao ao 
factor local (numero de rebentos, F = 2,6 e p = 0,105; comprimento dos rebentos, F = 2,8 
e p = 0,098). 

Para as duas variaveis, os tratamentos com triclopire imazapir originaram sempre 
diferenc;as significativas em relac;ao ao controlo com agua, mas nao em relac;ao ao controlo 
com gasoleo (Tabela 1). As aplicac;6es com menor concentrac;ao de glifosato, na Achada, 
nao diferiram significativamente do controJo com agua. No entanto, a formulac;ao mais 
concentrada [oi mais eficaz, tendo-se obtido diferenc;as significativas em relac;ao ao 
controlo. 

No que se refere ao corte circular junto a base do tronco, seguido da aplicac;ao do 
herbicida, verificou-se uma maior eficacia das aplicac;6es de imazapir e glifosato (Tabela 
2). Estes os herbicidas levaram a uma maior reduc;ao do vigor e a uma maior desfolhac;ao 
das plantas tratadas. 
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Tabela 1- Resultados obtidos ap6s urn ano, com a aplicavao de tres herbicidas a troncos de 
Clethra arborea cortados junto a base. Dois locais na ilha de Sao Miguel, Achada 
e Tronqueira. Media (x) e desvio padrao (s), a partir de 10 afVores por tratamento. 

Numero de rebentos Comprimento dos rebentos (em) 

Herbeida (gL.l) Aehada Tronqueira Aehada Tronqueira 

x s x s X s X s 

Trielopir 9,6 0 Oa 0 Oa 0 o a 0 Oa 

em gas61eo 19,2 0 Oa 0 Oa 0 Oa 0 o a 

38,4 0 Oa 0 Oa 0 o a 0 o a 

76,8 0 o a 0 Oa 0 Oa 0 o a 

153,6 0 Oa 0 Oa 0 Oa 0 Oa 

Imazapir 5,0 0 Oa 0 Oa 0 Oa 0 Oa 

em agua 10,0 0 Oa 0 Oa 0 Oa 0 Oa 

20,0 0 Oa 0 Oa 0 Oa 0 Oa 

40,0 0 Oa 0 Oa 0 Oa 0 Oa 

80,0 0 Oa 0 Oa 0 Oa 0 Oa 

Glifosato 36,0 7,5 6,6 cd 3,2 4,7 be 3,0 6,3 ab 0,8 1,5 a 

em agua 180,0 1,0 2,3 ab 2,5 4,0 ab 0,4 1,0 a 0,4 0,5 a 

Agua 11,8 IO,3d 8,5 3,0 d 5,6 5,3 b 4,3 3,3 b 

Gas6ieo 1,7 2,4 ab 0,4 0,7 ab 2,7 6,2 ab 0,4 0,7 a 

Para eada variavel, tetras difercntes indieam diferen\=as signifieativas (0';=0,05). ANOYA a dois faetorcs 
seguida do teste HSD de TUkey. 

Verificaram-se diferenvas significativas entre fonnulavoes, quer para a desfolhavao 
(Kruskal-Wallis, H = 185,2 e p < 0,001), quer para 0 vigor (Kruskal-WaUis, H = 181,6 e p 
< 0,001). 

o herbicida imazapir parece ter side mais eficaz, pois garantiu eJevados nfveis 
de desfolhav3.o para todas as concentravoes utilizadas, embora com diferenvas significati vas 
em relavao a agua, apenas para a Achada (TabeJa 2). No que respeita ao vigor, tambem se 
obtiveram diferenvas significativas em relav3.o ao controlo com agua, no caso da Achada. 
o mesmo ocorreu com as aplicavoes de gJifosato no que respeita ao vigor, embora com 
resultados inferiores para a desfolhav3.o. As apJicavoes de triclopir originaram resultados 
algo irregulares, e em geral nao significativamente diferentes do controlo. 
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Tabela 2 - Resultados obtidos ap6s urn ano, com a apljca~ao de t[(3s herbicidas, nurn 
corte circular dos vasos condutores, na base do tronco de arvores de Clethra arborea. Dois 
locms na ilha de Sao Miguel, Achada e Tronqueira. Coeficientes de desfolha~ao e vigor; meruana 
(me) e moda (rno), a partir de 10 arvores por tratamento. 

Desfolha<;ao Vigor 

Herbcida (gL·') Achada Tronqueira Achada Tronqueira 

me mo me mo me mo me mo 

TricIopir 9,6 2,0 2 ce 4,5 5 ae 2,0 2a 1,2 1 b 

em gas61eo 19,2 5,0 5 abc 4,1 4 ae 1,1 1 ab 1,0 1 b 

38,4 5,0 5 ab 5,0 5a 1,0 1 b 1,0 1 b 

76,8 3,0 3 ae 4,8 5 ae 2,0 2 ab 1,0 1 b 

153,6 3,0 4 ae 5,0 5a 1,0 1 ab 1,1 1 b 

Imazapir 5,0 5,0 5 a 5,0 5 a 1,0 1 b 1,0 1 b 

em agua 10,0 4,8 5 ae 5,0 5 a 1,0 1 b 1,0 1 b 

20,0 5,0 5a 5,0 5a 1,0 1 b 1,0 1 b 

40,0 5,0 5 a 5,0 5a 1,0 1 b 1,0 1 b 

80,0 5,0 5a 5,0 5a 1,0 1 b 1,0 1 b 

Glifosato 36,0 4,1 4 ae 5,0 5a 1,0 1 b 1,0 1 b 

em agua 180,0 4,8 5 ae 5,0 5a 1,0 1 b 1,0 1 b 

Agua 2,2 2 be 4,0 4 ae 2,1 2 a 1,4 2 ab 

Gas61eo 2,0 2 de 4,0 4 ae 2,0 2 a 1,8 2 ab 

Para cada variaveI, letras diferentes indicam diferen<;as significativas (a.=0,05). Teste de Kruskal-Wallis 
seguido de urn Teste de Compara<;6es Mliltiplas de Nemenyi, modificado por Miller. 

DISCUSSA.O 

No que respeita a tecnica de corte do tronco, seguida da aplica~ao de herbicida, 
estao ja em curso novos testes, onde se aplicarao menores concentra~6es dos herbicidas 
imazapir e triclopir, e onde sera estudada a resposta de 3rvores de van as classes de diametro 
basal. 

Ha igualrnente a referir que em muitos dos troncos tratados com triclopir ocorreu 
o desenvolvimento de rrucroorganismos - inicialmente bacterias e depois fungos - que po­
derao ter contribuido para 0 rapido apodrecirnento da madeira. Estao igualmente a decorrer 
testes em que sera aplicado triclopir em Agua e em gas6leo, para determinar qual a 
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fonnula\ao que mais facilmente estimula 0 desenvolvimento desses microorganismos. Existc 
ainda a possibilidade de os isolar, identificare fonnular, com 0 objectivo de osaplicar a troncos 
cortados, quer isoladamentc como bioherbicidas, quer ap6s a aplica\ao de uma pequena dose 
de triclopir. Uma tecnica semelhante e ja utilizada com 0 bioherbicida Biochon, uma fonnula\ao 
comercial do fungo Chondrastereum purpurem, utilizada na Rolanda para 0 controlo de Pmnus 
seratina e outros arbustos (de Jong et al., 1990; An6nimo, 1997). 

No que se refere ao corte circular dos vasos condutores, na base do tronco, revelou­
se igua]mente promissor, causando mesmo, especialmente no caso do herbicida imazapir, 
a desfolha\ao completa das arvores. No entanto, devem ser realizados novos testes para 
determinar concentra\oes minimas eficazes, especialmente para as arvores com grande 
diametro basal (mais do que 10 cm). Isto por que muitas das arvores de menor diametro, 
acabam por se partir, devido a ac\3.o do vento, sendo mais pratico efectuar 0 corte do 
tronco e a aplica\ao do herbicida. Os testes terao que ser acompanhados durante mais urn 
ano, para certificar quais as arvores que estao mortas. 

No corte circulardos vasos condutores, verificou-se que as arvores mais saudaveis 
(com menor desfolha\ao) parecem resistir melhor ao herbicida, pelo que a prescn\a de 
doen\as foliares, uma das quais em fase de identifica\ao, podera igualmente refor\ar 0 

efeito desta tecnica, e levar a aplica\ao de uma dose mais reduzida de herbicida. De 
qualquer modo, este metodo devera ser efectuado ate aos primeiros dias de Agosto, antes 
da f1ora\ao. Por urn lado, evita-se a forma\ao das sementes e, por outro, cvita-se 0 

envenenamento acidental do priolo, devido a apJica\ao de herbicidas na fase de forrila\ao 
do fruto, ja que aquela ave se alimenta das sementes de C. arborea, durante 0 Outono e 
Invemo (Ramos, 1994). 

A utiliza\ao de patogeneos que acelercm a desfolha\ao, desde que espccfficos, 
numa estrategia aumentativa ou mesmo inundativa, pod era debilitar as arvores, evitando 
uma competi\3.o para a luz com as plantas autoctones, mas garantindo alguma produ\8.o 
de sementes para 0 priolo. 

Abrem-se portanto boas perspectivas para a gestao de C. arborea na ilha de Sao 
Miguel, quer atraves do corte das arvores mais jovens, quer da desfolha\ao das de maior 
porte. As plantas mais jovens, com urn diametro basal inferior a 2 ou 3 cm, podem ser 
simplesmente desenraizadas, uma vez que 0 seu sistema radicular, muito supelficial, pennite 
a sua remo\ao manual. 

Em zonas onde se deseje a reintrodu\ao de especies autoctones, podera recorrer­
se as tecnicas de controlo ja mencionadas. Em locais onde existem grandes manchas de C. 
arborea sera mais eficiente utilizar 0 corte do tronco. Em locais onde as arvores estejam 
isoladas, em forrna\oes de vegeta\ao natural, podera recorrer-se ao corte circular dos 
vasos condutores na base do tronco. De qualquer modo, est a invasora encontra-se muitas 
vezes associada a l-Iedychium gardneranum (Zingiberaceae) e a Leycesteria formosa 
(Caprifoliaceae), peJo que sera necessario desenvolver protocol os de gestao conjunta ou 
sequencial destas especies. 
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