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Definição de método de controle para vimeiros invasores (Salix 
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Resumo: Espécies exóticas invasoras são uma das maiores ameaças à biodiversidade em unidades de 
conservação. O híbrido invasor Salix x rubens, popularmente conhecido como vimeiro, é um exemplo de 
árvore exótica invasora em áreas ripárias em regiões altas no sul do Brasil, assim como em outras regiões do 
mundo. O objetivo geral do presente estudo foi definir experimentalmente um método eficaz para a 
eliminação de indivíduos de Salix x rubens, visando dar subsídio técnico tanto para a erradicação da espécie 
no Parque Nacional de São Joaquim (Santa Catarina, Brasil) quanto para manejo em outras unidades de 
conservação. Um experimento com delineamento em blocos com quatro tratamentos foi definido para uma 
área com um adensamento de vimeiros no interior do Parque. Os tratamentos foram: (1) somente controle 
mecânico; (2) controle mecânico e aplicação de herbicida à base de Triclopir a 2%; (3) controle mecânico e 
aplicação de herbicida à base de Triclopir a 3%; e (4) controle mecânico e aplicação de herbicida à base de 
Triclopir a 4%. As árvores submetidas aos tratamentos foram monitoradas por nove meses após a instalação 
do experimento. O método mais indicado para iniciativas de erradicação e controle do híbrido invasor Salix 
x rubens é a combinação de controle mecânico com a aplicação sequencial imediata de herbicida à base de 
Triclopir na concentração de 2%, em virtude da alta eficácia e por ser aquele na qual a menor concentração 
possível de herbicida foi utilizada. A técnica de controle mecânico teve uma alta ineficácia, com mais de 80% 
dos indivíduos rebrotados. Para evitar futuras invasões, é fundamental que sistemas de produção nos quais 
espécies exóticas invasoras são utilizadas implementam medidas de manejo que contenham a expansão 
dessas espécies ou ainda a substituição delas por espécies nativas ou não-invasoras. 
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Abstract: Invasive alien species are one of the biggest threats to biodiversity in protected areas. Experiments 
to define effective control methods for these species are essential if management projects and programs are 
to be implemented in protected areas. The invasive hybrid Salix x rubens, popularly known as willows, is an 
example of an invasive tree in riparian areas in the highlands of southern Brazil, as well as in other regions of 
the world. Willows cause significant physical and biological impacts in riparian areas, such as increased 
erosion and flooding; reduced water quality, availability and flow; and altered habitat for various species of 
plants and animals. The general aim of this study was to experimentally define an effective method for 
eliminating individuals of Salix x rubens to provide technical support for the species eradication in São Joaquim 
National Park (Santa Catarina, Brazil) as well as for its management in other protected areas. An experiment 
with a four-treatment block design was set up in an area with a dense patch of willows inside the park. The 
treatments were: (1) mechanical control only; (2) mechanical control and application of a 2% Triclopyr-based 
herbicide; (3) mechanical control and application of a 3% Triclopyr-based herbicide; and (4) mechanical 
control and application of a 4% Triclopyr-based herbicide. The trees subjected to the treatments were 
monitored for nine months after the experiment was set up. The most suitable method for eradication and 
control initiatives of the invasive hybrid Salix x rubens is the combination of mechanical control with the 
immediate sequential application of Triclopyr-based herbicide at a concentration of 2%. The mechanical 
control technique should not be used in isolation to control Salix x rubens, given the high ineffectiveness, with 
more than 80% of individuals resprouting. The definition of an effective control method has made it possible 
to eradicate invasive willows in São Joaquim National Park. However, for the results to be expanded beyond 
the boundaries of the protected area, it is essential that production systems in which invasive species are used 
are implemented with management measures that contain the expansion of these species or their 
replacement by native species.  

Keywords: Biological invasion, invasive plant, management, riparian vegetation, Salix. 

 

Introdução 

Espécies exóticas invasoras são uma das maiores causas mundiais de perda de biodiversidade, com 
impactos à economia global e ao bem-estar e saúde humana1. Processos de invasões biológicas são 
promovidos por uma ampla variedade de atividades humanas, incluindo o comércio de mercadorias, 
que possibilitam o transporte e a introdução de espécies, assim como mudanças no uso do solo e 
mudanças climáticas, que facilitam o estabelecimento e a propagação de espécies exóticas 
invasoras 2. A partir da superação da barreira geográfica, indivíduos de espécies introduzidas devem 
ultrapassar uma barreira reprodutiva, produzindo descendentes e estabelecendo uma população, 
e uma barreira de dispersão, se dispersando e estabelecendo novas populações em áreas distantes 
do local de introdução. Espécies que superam a barreira de reprodução são chamadas de 
estabelecidas, sendo chamadas de invasoras aquelas que conseguem superar a barreira de 
dispersão3,4. Diferentes estratégias de manejo devem ser implementadas em cada etapa do 
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processo de invasão, de modo a conter a expansão e o estabelecimento de espécies introduzidas e 
de minimizar impactos negativos provocados por espécies estabelecidas. 

O manejo de espécies exóticas invasoras vem sendo implementado em áreas com alta 
relevância biológica, como é o caso de unidades de conservação, nas quais invasões biológicas são 
uma das maiores ameaças à biodiversidade em escala global5,6,7. Tanto o número de espécies 
exóticas invasoras quanto os custos de manejo das mesmas em unidades de conservação têm 
aumentado nos últimos 30 anos em diferentes regiões do mundo8,9. Plantas exóticas invasoras 
apresentam relevante presença em unidades de conservação, quando comparadas com outros 
grupos biológicos10,11. Por exemplo, cerca de 61% da flora do Parque Nacional dos Vulcões, no Havaí 
(EUA), é composta por plantas exóticas12. No Brasil, plantas exóticas invasoras ocorrem em muitas 
unidades de conservação, especialmente na Mata Atlântica e nas regiões sudeste e sul11. Já em 
parques nacionais na África do Sul, quase 80% das plantas que são exóticas invasoras são 
ornamentais e quase 60% são dispersas por rios, destacando a relevância de se manejar plantas 
ornamentais e de sistema de monitoramento ao longo de rios para se evitar futuras invasões13. 

Rios são reconhecidos como importantes vias de disseminação de plantas exóticas invasoras 
por servirem como corredores para dispersão14. O híbrido Salix x rubens (Salicaceae), popularmente 
conhecido como vimeiro ou chorão, é um exemplo de árvore exótica invasora em áreas ripárias em 
regiões altas no sul do Brasil15,16. A principal via de estabelecimento do híbrido é a propagação 
vegetativa de ramos dispersos através da água, tendo em vista que os ramos quebram facilmente e 
são carreados pela corrente de água, especialmente em eventos de cheias e enchentes17,18. Espécies 
do gênero Salix são invasoras proeminentes em diversas regiões no mundo19, provocando impactos 
físicos e biológicos significativos em áreas ripárias, como aumento de erosão e de inundações; 
redução da qualidade, disponibilidade e do fluxo da água; e alteração no habitat de diversas 
espécies de plantas e animais17,18,19,20,21,22.  

Apesar de haver densas populações de vimeiros em muitos rios da região do Parque Nacional 
de São Joaquim (Santa Catarina, Brasil), os quais nascem ou atravessam a unidade de conservação, 
as populações encontradas no interior do Parque são pequenas e ainda pouco dispersas, 
caracterizando uma transição entre as fases de estabelecimento e dispersão do processo de invasão 
biológica. Diante desse contexto, ações de controle da espécie são favorecidas, viabilizando 
inclusive a erradicação da espécie dentro dos limites do Parque16.  

Mesmo Salix × rubens sendo reconhecida como uma espécie exótica invasora, não há, ainda, 
método eficaz de controle definido para a espécie15, o que dificulta a implementação de ações de 
manejo em unidades de conservação no Brasil. Dessa forma, o objetivo geral do presente estudo foi 
definir experimentalmente um método eficaz para a eliminação de indivíduos de Salix x rubens, 
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visando dar subsídio técnico tanto para a erradicação da espécie no Parque Nacional de São Joaquim 
(Santa Catarina, Brasil) quanto para manejo em outras unidades de conservação. 

 

Material e métodos 

Área de estudo 

O Parque Nacional de São Joaquim (PNSJ) foi criado pelo Decreto Nº 50.922 de 06/07/1961, no 
Planalto Sul Catarinense (latitude: 28.19° S, longitude: 49.53° W), no sul do Brasil. Seus limites foram 
posteriormente alterados pela Lei Nº 13.273 de 15/04/2016, passando a englobar uma área 
aproximada de 49.800 hectares23. O clima na região é do tipo Cfb, seguindo a classificação de 
Köppen-Geiger, com precipitação bem distribuída ao longo do ano e com invernos frios24. A 
paisagem na região é composta por mosaicos de formações florestais e campestres de altitude25 
(Figura 1). O PNSJ apresenta grande relevância nacional por ser um dos primeiros do país a proteger 
os últimos remanescentes de Mata de Araucária (Floresta Ombrófila Mista) em Santa Catarina. O 
Parque integra a zona-núcleo da Reserva da Biosfera da Mata Atlântica, protege inúmeras nascentes 
e hábitats únicos que preservam espécies da flora e fauna endêmicas23.  

 

Figura 1. Área do experimento no interior do Parque Nacional de São Joaquim (SC), com adensamento do 
híbrido invasor Salix x rubens em período no qual os indivíduos estão sem folhas. Este foi o momento no qual 
foi iniciado o experimento. Foto: Ana Luiza Figueiredo. 

 

Delineamento do experimento e coleta de dados 

Instalamos o experimento para definição de método mais eficaz para eliminação de indivíduos de 
Salix x rubens no dia 30 de julho de 2022, em um adensamento de vimeiros em área situada em 
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propriedade já indenizada no interior do PNSJ (28°10'11.82"S, 49°33'36.02"O) (Figuras 1 e 2). 
Estimamos que a área total ocupada pelos vimeiros era de 1.800 m² (30 x 60 m), distante cerca de 
80 m do leito do Rio Pelotas, anteriormente utilizada economicamente para a coleta de ramos para 
a obtenção de vime. 

               

Figura 2. (A) Indivíduos estabelecidos do híbrido invasor Salix x rubens (apontados pelas setas) às margens 
do Rio Pelotas e (B) indivíduo regenerante no leito do Rio Pelotas no Parque Nacional de São Joaquim (SC). 
Fotos: Rafael Barbizan Sühs. 

 

O delineamento do experimento foi em blocos aleatorizados com seis blocos, cada um com 
três árvores de cada um dos quatro tratamentos, totalizando 12 árvores por bloco, 18 árvores por 
tratamento e 72 árvores no experimento. Os tratamentos foram: (1) corte na base do tronco com 
motosserra (somente controle mecânico); (2) corte na base do tronco com motosserra e aplicação 
de herbicida à base de Triclopir a 2% (40 ml de herbicida para cada 1000 ml de calda preparada, no 
caso de uso do produto que tem como nome comercial Garlon 480 BR, que tem 48% do princípio 
ativo); (3) corte na base do tronco com motosserra e aplicação de herbicida à base de Triclopir a 3% 
(60 ml de herbicida para cada 1000 ml de calda preparada); e (4) corte na base do tronco com 
motosserra e aplicação de herbicida à base de Triclopir a 4% (80 ml de herbicida para cada 1000 ml 
de calda preparada) (Figura 3). A definição do tratamento recebido por cada árvore também foi 
aleatória. Todas as árvores do experimento foram marcadas e numeradas para viabilizar o 
monitoramento posterior. Medimos a circunferência à altura do solo (CAS) de todas as árvores do 
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experimento. Posteriormente, estimamos o raio (r) de cada tronco por meio da fórmula r = CAS/2 
π, e a área basal (AB) de cada árvore por meio da seguinte fórmula: AB = π x raio². Somamos todos 
os valores quando uma árvore apresentou mais de um tronco à altura do solo. 

 

Figura 3. Detalhe dos indivíduos do híbrido invasor Salix x rubens submetidos ao controle mecânico 
combinado ao controle químico em área experimental no Parque Nacional de São Joaquim (SC). Os tocos 
estão azuis em virtude do uso de corante para uma melhor visualização das técnicas empregadas. 

 

Destaca-se que princípio ativo Triclopir é o mais adequado para controle de espécies 
arbóreas no Brasil, sendo também autorizado para controle de espécies exóticas invasoras em 
unidades de conservação, conforme Guia para Manejo de Espécies Exóticas Invasoras do ICMBio26. 
O ambiental, direcionando a aplicação sob tocos cortados, evitando-se a aplicação em espécies não 
alvo e as aplicações foram realizadas em dia com ausência de chuva27. 

Nos dias 22 de outubro de 2022 e 17 de abril de 2023, foram feitas duas incursões a campo 
para monitorar o experimento. Nessas ocasiões, todos os indivíduos submetidos às ações de 
controle foram observados para se analisar sinais de rebrota. 

 

Análise de dados 

Os dados de rebrota foram comparados entre tratamentos por meio de um Modelo Linear 
Generalizado Misto, utilizando-se “tratamento” como efeito fixo e “bloco” como efeito aleatório. A 
variável resposta foi binomial, pois caracterizamos se a árvore que foi alvo do controle estava morta 
(1) ou não (0) no momento do último monitoramento. A validação do modelo foi feita para análise 
de resíduos. A comparação de médias dos pares de tratamentos foi feita por meio do Teste de 
Tukey. Todas as figuras e análises estatísticas foram feitas na interface R28, com a utilização dos 
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pacotes “lme4”30 para rodar o modelo, “DHARMa” para validar o modelo e “multcomp”31 para os 
testes de comparação dos pares de tratamentos. 

 
Resultados 

O intervalo de variação da área basal das árvores foi similar entre os tratamentos, havendo 
considerável variação dentro de cada tratamento, sendo que no tratamento 1 a área basal média 
foi 157 (DP ± 204,73), no tratamento 2 foi 244,74 (±364), no tratamento 3 foi 159,05 (±142,87), e 
no tratamento 4 foi 142,26 (±115). 

As árvores rebrotadas foram facilmente diferenciadas daquelas que não rebrotaram, pois os 
ramos de rebrotas apresentam coloração avermelhada e de maneira geral surgem na base dos tocos 
(Figura 4). Considerando-se o monitoramento final feito no mês de abril de 2023, a porcentagem 
de árvores rebrotadas foi a seguinte: 83% no Tratamento 1 (15 árvores), 0 (zero) no Tratamento 2, 
5% no Tratamento 3 (1 árvore), e 11% no Tratamento 4 (2 árvores). Foi observada uma pequena 
diferença no número de árvores rebrotadas quando comparamos os dados monitoramento de 
outubro de 2022 com os de abril de 2023, com somente uma rebrota a mais no tratamento 3 e duas 
a mais no tratamento 4. Com relação aos dados de rebrota obtidos em abril de 2023, o tratamento 
1 foi ineficaz e diferente dos demais dos tratamentos (2, 3 e 4) (p < 0,001), os quais não diferiram 
estatisticamente quando comparados aos pares (p > 0,05). 

 

Figura 4. Detalhe dos tocos de indivíduos do híbrido invasor Salix x rubens submetidos ao tratamento 2 (A) e 
tratamento 1 (B) no Parque Nacional de São Joaquim (SC). Tratamento 1: corte na base do tronco com 
motosserra (somente controle mecânico); Tratamento 2: corte na base do tronco com motosserra e 
aplicação de herbicida à base de Triclopir a 2%. Fotos: Ana Luiza Figueiredo e Michele de Sá Dechoum. 
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Discussão 

A partir dos resultados encontrados no experimento, concluímos que o método mais indicado para 
iniciativas de erradicação e controle do híbrido invasor Salix x rubens é a combinação de controle 
mecânico com a aplicação sequencial imediata de herbicida à base de Triclopir na concentração de 
2%. Sugerimos este método em virtude da alta eficácia e por ser aquele na qual a menor 
concentração possível de herbicida foi utilizada; concentrações maiores não resultaram em uma 
eficácia maior. Reforçamos que a técnica de controle mecânico não deve ser utilizada isoladamente 
para controle de Salix x rubens, tendo em vista a alta taxa de ineficácia, com mais de 80% dos 
indivíduos rebrotados. 

As rebrotas que foram observadas nos três tratamentos que combinaram controle mecânico 
e químico não eram esperadas, e podem ter sido consequência tanto de falha na aplicação no 
momento de instalação do experimento, quanto de fatores como a redução da eficácia em virtude 
do tamanho ou idade de árvores senescentes33, ou mesmo em virtude do período selecionado para 
a instalação do experimento. A falha na aplicação pode ter ocorrido por ter se optado por não se 
aplicar herbicida em algum toco que já parecia seco. Neste caso, recomenda-se que a aplicação do 
método seja feita em todos os ramos, mesmo naqueles que parecerem secos. Como instalamos o 
experimento no inverno, estação na qual o metabolismo das plantas tende a estar reduzido por 
conta das baixas temperaturas observadas na região de estudo24, especialmente no caso de 
indivíduos senescentes33, a circulação do princípio ativo do herbicida utilizado pode ter sido 
reduzida. Na Australia, a recomendação é que iniciativas de manejo de Salix spp. aconteçam durante 
a estação de crescimento (primavera-verão), quando os indivíduos apresentam atividade 
metabólica mais acelerada34. Por outro lado, a execução do manejo durante a estação de rebrota 
dos ramos e folhas pode aumentar a chance de propagação por meio de reprodução vegetativa, a 
partir do enraizamento de ramos novos que se destacam e caem no solo17,18,35. Dessa forma, é 
importante que uma ponderação com relação ao melhor período para a eliminação dos indivíduos 
seja feita em função das condições climáticas locais na região onde o manejo será realizado. 

O principal método de controle utilizado para espécies invasoras do gênero Salix na Austrália 
é a injeção de herbicida, tanto para evitar contaminação de corpos d’água próximos, considerando-
se que as árvores crescem preferencialmente em ambientes ripários15, 16, 22,34, quanto para evitar 
rebrotas a partir do material cortado por controle mecânico34. Por este motivo, na Austrália se 
recomenda que todo o material cortado seja retirado do local34, o que não parece ser algo viável 
em áreas naturais mais remotas, como foi o caso da nossa área de estudo, tanto por questões 
operacionais quanto pelos altos custos financeiros. Destaca-se também que esse deslocamento de 
material pode levar ao surgimento de novas populações do híbrido invasor, a partir do 
enraizamento de ramos novos que se destacam dos ramos maiores17,18,35. Sendo assim, apesar de 
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não termos observado sinais de rebrota nos indivíduos que fizeram parte do experimento, 
recomendamos que o monitoramento para visualização de rebrotas seja feito não somente nos 
tocos, mas também nos troncos cortados. 

Futuros estudos devem ser desenvolvidos no sentido de aumentar a eficiência e a eficácia 
do método de controle definido no presente estudo, tanto para o híbrido em questão quanto para 
outras espécies invasoras do gênero Salix. Neste sentido, futuros estudos podem ser focados na 
avaliação da redução da concentração do princípio ativo utilizado, tendo em vista a alta eficácia já 
observada na concentração de 2%. Seria importante também avaliar a eficácia do método de injeção 
de herbicida, especialmente em situações nas quais a proximidade de cursos d’água inviabilize o uso 
de controle químico. Destaca-se também que, apesar de um pequeno aumento no número de 
rebrotas ter sido observado do primeiro para o segundo monitoramento (outubro de 2022 – abril 
de 2023), tanto a possibilidade de rebrota de ramos novos quanto dos troncos deixados nos locais 
de manejo fazem com que estudos no sentido de se recomendar um tempo mínimo de 
monitoramento sejam altamente recomendáveis. Tanto o tempo total de monitoramento, quanto 
os intervalos para possíveis repasses/reaplicações do método de controle, podem variar de acordo 
com o momento da primeira intervenção e das condições edafoclimáticas nas regiões invadidas.  

A definição do método de controle aqui apresentado, que é eficaz para a eliminação de 
indivíduos de Salix x rubens no Parque Nacional de São Joaquim, só foi possível a partir de uma 
parceria entre a gestão do parque e pesquisadoras da Universidade Federal de Santa Catarina. Essa 
parceria ocorreu em todas as etapas do estudo, iniciando-se ainda na fase de delineamento 
experimental até a fase de monitoramento e comunicação dos resultados, seguindo um modelo de 
codesign36. Projetos de co-design são planejados e realizados de forma cooperativa entre 
profissionais da conservação e pesquisadores para alcançar impactos positivos efetivos, 
promovendo o intercâmbio de conhecimentos e competências entre as partes envolvidas e 
maximizando a eficácia das intervenções de gestão e conservação36. Além disso, projetos 
concebidos em conjunto apresentam potencial significativo de reduzir a lacuna entre o saber e o 
fazer no manejo de plantas invasoras37 - tal qual o presente estudo, no qual conseguimos definir um 
método de controle eficaz que já vem sendo utilizado pela equipe gestora do Parque e tem potencial 
de ser utilizado em outras unidades de conservação. Diante do exposto, recomendamos que o 
modelo de co-design utilizado no presente estudo inspire outros trabalhos e parcerias entre 
pesquisadores(as) e gestores(as) que atuam na área de conservação biológica no Brasil.  

A introdução e o estímulo ao uso de espécies de Salix para a produção de vime na região 
fizeram com que a principal fonte de invasão biológica dentro do Parque fossem áreas de cultivo 
em pequena escala estabelecidas no passado, que se encontram abandonadas no presente16. 
Apesar de ações de manejo visando a erradicação de Salix x rubens no interior do Parque Nacional 
de São Joaquim estarem em franco desenvolvimento em virtude do método de controle definido 
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no presente estudo, a presença de populações invasoras do híbrido em áreas públicas e privadas 
fora do Parque representam uma ameaça para a biodiversidade em escala local e regional. Para que 
os resultados possam ser expandidos para além dos limites da unidade de conservação, é 
fundamental que sistemas de produção nos quais espécies exóticas invasoras são utilizadas sejam 
implementados com medidas de manejo que contenham a expansão da distribuição dessas 
espécies. No caso da impossibilidade de implementação dessas medidas, espécies nativas devem 
ser utilizadas para substituir espécies exóticas invasoras nesses sistemas. Na região de estudo, a 
espécie nativa Salix humboldtiana Willd. poderia ser uma alternativa economicamente interessante, 
e socioambientalmente mais justa e compatível com a conservação da biodiversidade. Neste 
sentido, é fundamental que órgãos de pesquisa e extensão rural estejam alinhados na busca por 
alternativas. 
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