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RESUMO

Ailanthus altissima (Mill), conhecida popularmente como Arvore-do-céu, é uma
espécie extremamente invasora causando sérios prejuizos econdmicos e danos ambientais em
meios urbanos, agricolas e silvestres. Este trabalho tem por objetivo avaliar a utilizacdo da
técnica do corte transversal do caule a 30 cm do solo, seguida da aplicacdo via pincelamento
dos ingredientes ativos triclopyr, nas concentracdes de 12,5, 25, 50 e 75%; e do glifosato, nas
concentragdes de 25, 50, 75 e 100%. Cada tratamento equivale a uma drea com 30 plantas,
sendo estas divididas nos seguintes didmetros, menor que 5 mm, entre 5 ¢ 15 mm e maior que
15 mm, totalizando 10 plantas por classe de didmetro. Estas dreas foram escolhidas
aleatoriamente em um local com intensa invasdo no Instituto superior de Agronomia
pertencente a Universidade Técnica de Lisboa em Portugal. As varidveis analisadas para
verificar a resisténcia da planta aos tratamentos foram a contagem das hastes que rebrotaram,
altura média de rebentacdo dos brotos em relagdo ao solo, € o comprimento do broto em
relacdo ao ponto de rebentacdo na haste. O procedimento foi realizado em Novembro de
2011, e a avaliacdo em Abril de 2012, que indicam o inicio e o fim do periodo de repouso da
planta, respectivamente. Nos tratamentos com triclopyr nao foi observado nenhuma brotagao
independente da concentra¢do aplicada, enquanto que para glifosato os fatores analisados
variaram entre as concentracdes. O nimero de rebentos variou mediante a resposta de
Hormesis, ou seja, embora ndo seja um hormoénio obteve um comportamento semelhante,
onde, dependendo da concentracdo avaliada, a planta respondeu de forma diferente, nao
seguindo um padrdo. Neste caso, a testemunha apresentou apenas um broto, enquanto que o
pico de brotacdo maximo, 16 brotos, ocorreu na concentra¢do de 75%, e matando a planta em
100%. Por outro lado, o comprimento e a altura de brotagdo tiveram tendéncias semelhantes,
com reducdo exponencial a medida que aumentava a concentracdo, saindo de
aproximadamente 74 cm e 33 cm na testemunha chegando a zero na maior concentragdo,
respectivamente. Assim, verifica-se que para as condicdes de Lisboa, a concentracdo de

12,5% do triclopyr e de 100% do glifosato controlaram A. altissima.

Palavras-Chave: Arvore do céu; Glifosato; Planta invasora.



Use of pruning associated with the application of chemicals for the control of Ailanthus

altissima (mill) in Lisbon, Portugal.

ABSTRACT: Ailanthus altissima (Mill), popularly known as Tree-of-heaven, is a highly
invasive species causing serious economic losses and environmental damage in urban,
agricultural and wild. This study aims to evaluate the use of the technique of cross-sectional
caule30 cm soil, then the application via brushing of the active ingredients triclopyr at
concentrations of 12.5, 25, 50 and 75% and for glyphosate in concentrations of 25, 50, 75 and
100%. Each treatment corresponds to an area of 30 plants, which were divided into the
following diameter classes: less than Smm, between 5 and 15 mm, and larger than 15 mm,
totaling 10 plants per class. These areas were chosen arbitrarily in a place with intense
infestation on the Higher Institute of Agronomy belonging to the Technical University of
Lisbon in Portugal. The variables analyzed for resistance of plants to treatments were number
of sprouting stems, average height of sprouting above the ground and length of sprouts in
relation to the sprouting point. The procedure was performed in November 2011, and
evaluation in April 2012, indicating the beginning and end of plant dormancy period,
respectively. The treatments with triclopyr had no budding regardless of the concentration
applied, while for glyphosate, response of the factors analyzed varied according to the
concentrations. The number of shoots varied by Hormesis response, similar to a hormone,
although it is not one; depending on the concentration evaluated, the plant responded
differently, not following a pattern. In this case, the control treatment had only one bud, while
maximum budding (16 buds) occurred at a concentration of 75%, and death of the plant was
observed at 100%. Moreover, the length and height of sprouting had similar trends,
decreasing exponentially with increasing concentrations, with the control presenting
approximately 74 cm and 33 cm, and reaching zero at the highest concentration, respectively.
Thus, for the conditions for Lisbon, the concentration of 12.5% triclopyr and 100%

glyphosate controlled A. altissima.

Keywords: Tree of heaven; Glyphosate; invasive plant.
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1 INTRODUCAO

Ailanthus altissima (Mill) pertence a familia Simaroubaceae, sendo conhecida
popularmente como Arvore-do-céu. E uma espécie de porte médio podendo atingir 20 metros
na zona meridional (Arnaboldi et al., 2003) e até 30 metros na zona temperada.

E uma drvore dioica, sendo as inflorescéncias masculinas maiores e com mais flores do
que as femininas (Hu, 1979). Além disso, as flores masculinas apresentam um odor
desagradédvel (Bory; Clair-Maczulajtys, 1982). Os frutos de A. altissima produzem cerca de 5
samaras (Hu, 1979). Estas, ao atingirem o solo desenvolvem vadrias raizes laterais e uma
principal, onde ocorre o armazenamento dos nutrientes (Dubroca; Bory, 1981). As raizes
laterais sdo grossas e muito ramificadas se difundindo rapidamente; assim, conseguem
explorar um maior volume de solo (Pan; Bassuk, 1986).

Na Europa, o Ailanthus é considerado uma das plantas infestantes mais importantes e
com alto potencial destrutivo (Nooteboom, 1962; Celesti-Grapow, Blasi, 2004; Grotkopp;
Rejmanek, 2007). Um grande problema que a Ailanthus apresenta € o fato de danificar
edificacdes, modernas ou histdricas, devido ao seu sistema radicular agressivo, provocando
rachaduras nas paredes, como no telhado da catedral de Coimbra, Portugal (Almeida et al.,
1994). Assim, no meio urbano, ha relatos de Ailanthus colonizando varios habitats, como
paredes, muros, fendas de calcadas, esgoto, aterros, lotes abandonados e parques (Hu, 1979;
Danin, 2000; Kowarik; Sdumel, 2007).

No meio rural, os campos agricolas e dreas abandonadas podem sofrer severos danos
por invasao da A. altissima (Huebner, 2003). Também pode se tornar um risco em ambientes
naturais modificados pelo homem como ferrovias e estradas, ou aproveitar a influéncia de
efeitos naturais como abertura de clareiras nas matas causadas por tempestades e herbivoria
em espécies nativas. Pode, inclusive, colonizar encostas, afloramentos rochosos, matas
ciliares e bosques (Hull; Scott, 1982; Knapp; Canham, 2000; Arnaboldi et al., 2002).

Sabe-se que sua dominancia pode ocorrer facilmente em areas onde ocorrem atividades
como corte de madeira nativa, controle de outras espécies invasoras, abertura de dreas para
agricultura, formacdo de bancos de areia ao longo dos cérregos, e desmatamento de bordas de
matas e trilhas em florestas (Webb et al., 2001; Call; Nilsen, 2003; Huebner, 2003; Mcdonald;
Urban, 2006; Kowarik; Sdumel, 2007).

E uma invasora importante em muitas regides (Joly, 2000; Hunter, 2000; Chornesky;

Randall, 2003; Weber, 2003; Brunel, 2005; Wittenberg, 2005; Vila et al., 2006). Além disso,

A. altissima tem grande potencial de supressdo da vegetacdo devido a seus efeitos



alelopaticos. Vila et al. (2006) observaram uma diminuicdo da biodiversidade em areas no
Mediterraneo invadidas.

Existem varias formas de controle da A. altissima, como métodos manuais, mecanicos,
quimicos, fisicos e biolégicos (Hunter, 2000). Porém, uma vez que a raiz principal se
estabeleceu, seu controle se torna muito dificil, de tal forma que € necessdrio apds qualquer
medida ou tratamento utilizado, acompanhamento seguido do controle de brotos emergentes,
de sementes, raizes ou tocos (Meloche; Murphy, 2006).

O sistema radicular € mais afetado quando os herbicidas sdo aplicados no final da
estacdo de crescimento (inicio do inverno) (Hoshovsky, 1988) em Novembro em Portugal. A
utilizagc@o de herbicidas ndo sistémicos € mais eficiente quando aplicado diretamente no cerne
ou casca basal da planta (Swearingen 1999; Tworkoski et al., 2000). Uma alternativa € fazer o
controle quimico com mistura combinada de herbicidas diferentes. Bons resultados foram
obtidos com a combinac¢do do picloram e triclopyr (Burch; Zedaker, 2003). Porém, deve-se
tomar cuidado com a forma de aplicacdo e com a combinagdo escolhida, pois a mistura do
diuron com o simazine desencadeou o dominio do Ailanthus (Tworkoski et al., 2000).

O principio ativo triclopyr tem tido bons resultados para controle de A. altissima. Possui
acdo de mimetizador da auxina, e em plantas dicotiledoneas sensiveis, induz mudancas
metabdlicas e bioquimicas, podendo leva-las a morte (Ferreira, 2005). Por outro lado, o
glifosato que é o herbicida mais utilizado no mundo, é um inibidor da EPSPs, que reduz
acentuadamente os niveis de aminodcidos, como fenilalanina, tirosina e triptofano (Ferreira,
2005). Sendo, portanto, possiveis indica¢des para o controle desta invasora em Portugal.

Assim, este trabalho tem por objetivo avaliar a utilizacao da técnica do corte transversal
do caule seguido da aplicacdo de diferentes concentragdes de glifosato ou triclopyr, para o

controle de A. altissima.



2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Instituto Superior de Agronomia da Universidade
Técnica de Lisboa em Portugal, latitude 38.73° e longitude - 9.15°. O clima é temperado
mediterraneo (Csa) com verdes quentes e chuvas no Inverno. O experimento foi instalado nas
dependéncias internas da instituicdo, em um campo de solo com textura franco argilosa com
severa invasdo de A. altissima.

O momento ideal para realizacdo do controle € no més de Novembro, quando a A.
altissima se prepara para dorméncia, uma necessidade de sobrevivéncia ao inverno (Bory,
1991). Neste ponto, as raizes funcionam como um forte dreno. Assim a implantacdo do
experimento em campo ocorreu no dia 04 de novembro de 2011.

Foram empregados os produtos Garlon 480 BR, com o principio ativo triclopyr, nas
concentragdes de 12,5, 25, 50 e 75%, e o GlifotopUltra 600 SC com o principio ativo
glifosato, nas concentracdes de 25, 50, 75 e 100%. Também foi realizado o corte sem
aplicacdo de herbicidas, servindo de testemunha.

Foi escolhida uma drea com grande invasdo, sendo dividida aleatoriamente entre os
tratamentos em subdreas que continham no minimo 30 arvores de A. altissima, formando em
média uma 4rea superficial de 5 m” por tratamento. Em seguida, as plantas foram divididas
em trés grupos dentro de cada tratamento: menores que 5 mm; entre 5-15 mm e maiores que
15 mm, totalizando portanto, 10 repeti¢cdes por classe diamétrica.

As arvores foram cortadas a uma altura de 30-40 cm do solo. Em seguida realizou-se o
pincelamento das diferentes concentracdes dos produtos. Para isso foram utilizados pincéis
chatos n° 20 de cerdas sintéticas. A aplica¢ao do herbicida foi realizada num periodo de 5 a 10
minutos apds o corte, enquanto o tecido vegetal ndo é oxidado pelo meio externo.

As arvores ficam dormentes durante o inverno, comecando em Novembro com a queda
da temperatura, ndo sendo possivel verificar a eficiéncia dos tratamentos nos proximos 3 ou 4
meses. Desta forma, a avaliac@o e a coleta dos dados foram realizadas na primavera seguinte,
no més de Abril, quando, no ciclo natural da espécie, esta sai da dorméncia e rebrota.

A avaliacdo ocorreu pela contagem das hastes que rebrotaram e nimero de brotos por
planta, a altura do ponto médio de rebentacido dos brotos em relacdo ao solo e o comprimento
do broto em relacdo ao local de rebentacdo na haste. Estas foram avaliadas levando em
consideracdo os diferentes diametros de corte estipulados. Os dados foram submetidos a

andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey para as classes diamétricas, e



Regressdo ao nivel de 5% de significancia para os tratamentos (concentracdes), com 0O

programa SISVAR (Ferreira, 2000).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foi observada, para o principio ativo triclopyr, nenhuma brotagdo, indicando que,
para o tempo determinado e para as condi¢cdes ambientais do experimento, o produto
apresentou um excelente controle ja na menor concentragdo avaliada (Tabela 1). Resultados
satisfatorios também foram encontrados por Burch e Zedaker (2003) ao utilizarem o triclopyr
no controle da A. altissima, principalmente quando combinado com o picloram.

Contudo, ndo se pode afirmar que as plantas estavam mortas nas concentracdes de 12,5
e 25% de triclopyr, pois foi observado que as mesmas apresentarem tecidos vivos, o que

indica que ainda havia a possibilidade de rebrota destas hastes.

Tabela 1. Resposta da Ailanthus altissima em relagao as concentracdes de Triclopyr (0, 12,5,
25, 50 e 75%) para nimero de brotos por haste (N. brot), comprimento do broto
(C. brot) e altura de rebentacdo em rela¢do ao solo (H. brot).

Triclopyr (% ) N. brot C. brot (cm) H. brot (cm)
0 1,17 74,55 33,36
12,5 0 0 0
25 0 0 0
50 0 0 0
75 0 0 0

Nao houve diferenga estatistica entre os didmetros de corte menor que 5, entre 5-15 e
maior que 15mm, dentro de cada concentracdo testada para glifosato (0, 25, 50, 75 e 100 %)
para o teste de Tukey a 5% de significincia (Tabela 2). Portanto, para esta investigacdo, o
fator diametro ndo foi relevante.

Ao sofrer perturbacdes, a planta responde de forma alterada na formagdo dos novos
brotos (Del Tredici, 2001). Assim o numero de brotos por planta é um fator que deve ser
avaliado, pois indica a forma que a planta estd investindo sua energia. Quanto maior 0 nimero
de brotos menor desenvolvimento dos mesmos.

Na Figura 1A, a acdo das diferentes concentracdes do glifosato sobre o nimero de
brotos por haste apresenta uma tipica resposta de Hormesis (Calabrases; Baldwin, 2002) em
que a resposta fisiologica da planta é diferente diante de concentracOes baixas ou altas do
produto aplicado, formando a figura central de um J, indicando diferentes respostas das
plantas conforme a concentragdo aplicada. Neste sentido, o efeito do glifosato, um inibidor de

EPSPs, foi semelhante a um hormonio.
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Tabela 2. Efeito do glifosato (0, 25, 50, 75 e 100%) e diametros de corte (menor que 5, entre
5-15 e maior que 15 mm) no nimero de brotos por haste (N. brot), comprimento
do broto (C. brot) e altura de rebentacdo em relacdo ao solo (H. brot) da Ailanthus
altissima.

Glifos. (% ) Diam (mm) N. brot C. brot (cm) H. brot (cm)

0 5 la 80 a 312a
0 5-15 1,5a 82 a 30 a
0 15 1,4a 72 a 30a
CV=20% CV=56% CV=61%
DP=1,2 DP=4,7 DP=32
25 5 2,7 a 55a 8,4a
25 5-15 24 a 4,1a 95a
25 15 3,1a 8,4a 10,5 a
CV=33% CV=59% CV=73%
DP=4,9 DP=10,2 DP=4,1
50 5 3,4a 2,5a 2,1a
50 5-15 2,9a 3,6a 3a
50 15 39a 4a 0,5a
CV=42% CV=37% CV=25%
DP=38 DP=438 DP=34
75 5 112a 0,12 Oa
75 5-15 16,5a 0,08 1,5a
75 15 17,8 a 0,16 0,5a
CV=75% CV=53% CV=39%
DP=357 DP=4.7 DP=3.2
100 5 Oa Oa Oa
100 5-15 Oa Oa Oa
100 15 Oa Oa Oa
CV=0% CV=0% CV=0%
DP=0,00 DP=0,00 DP=0,00

Meédias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05)
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Figura 1. Efeito dos herbicidas triclopyr e glifosato no controle de A. altissima. 1. A- Niimero
médio de brotos por haste. 1. B - Comprimento do rebento (cm). 1. C- Altura de
rebentacdo em relagdo ao solo (cm).

A testemunha apresentou cerca de 1 broto, elevando para aproximadamente a 3 na
menor concentracio (25%), reduzindo em seguida até a concentragdo de 50% (Figura 1A).

Posteriormente, se elevou para 16 brotos na concentracio de 75%, resposta semelhante ao que
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ocorre quando € feito o corte do tronco principal, que leva a elevada brotacdo de hastes do
sistema radicular, e requer controle imediato (Drescher; Liess, 2000).

Porém, ndo se deve avaliar a viabilidade dessa resposta isoladamente, pois embora tenha
ocorrido o pico de rebentacdo na concentracdo de 75% de glifosato, esses brotos em geral nao
sdo vigorosos como os da testemunha, pois se trata de uma superbrotacdo, de forma
desordenada. Portanto, deve-se fazer uma comparacdo com o comprimento do broto (Figura
1B) e a altura da rebentacdo (Figura 1C), o que permite determinar o qudo prejudicado foi
desta planta na dose de glifosato a 75%, quanto ao potencial em retornar a infestacao do meio.

A maior concentracdo de glifosato (100%) atingiu a letalidade (Figura 1), resultado que
comprova que a técnica de corte seguido de aplicacdes de quimicos pode controlar esta
espécie, assim como Naval (2010), que observou que o nimero de brotos da A. altissima nao
diferiu significativamente entre os tratamentos mecanicos € o controle sem aplicacdo de
quimicos, inclusive aumentando gradualmente ao longo do tempo, enquanto que o tratamento
mecanico associado ao quimico tendeu a reduzir o nimero de brotos.

Outra investigagao que apresentou resultados semelhantes foi a de Meloche e Murphy
(2006), que obtiveram reducdo significativa do tratamento manual seguido do quimico. No
segundo ano de avaliacdo do experimento, as parcelas tinham cerca de 50% do nimero inicial
de plantas, enquanto no tratamento de corte manual sem aplicacdo quimica, o nimero de
hastes haviam aumentado por um fator de 1,6.

Burch e Zedaker (2003) e Meloche e Murphy (2006) avaliaram que o simples corte
mecanico do tronco de A. altissima nao promoveu a reducdo significativa da densidade de
rebrota em areas temperadas. Porém, a A. altissima pode se comportar produzindo brotos de
longa dimensdo na auséncia do herbicida, assim como na testemunha (Figura 1B). Porém, ao
aumentar o nimero de brotos (Figura 1A), em concentragdes maiores de herbicida, ocorre a
reducdo drastica do comprimento dos mesmos (Figura 1 B).

Pode ser observado na Figura 1B, que o comprimento dos brotos obedece a uma
exponencial, apresentando maximo valor na testemunha com 74,5 cm, decaindo com o
aumento da concentracdo do produto. Assim, embora a concentragdo de 75% apresentasse
maior numero de brotos (Figura 1A), estes apresentam cerca de 0,12 cm. Desta forma, dentro
do mesmo ciclo biolégico estas plantas ndo deverdo ter a mesma capacidade reprodutiva que
as testemunha. Desta maneira, outra medida de controle deve ser realizada para auxiliar no
manejo desta espécie.

Para o principio ativo triclopyr observa-se uma reducdo de aproximadamente 6 cm no

comprimento médio dos brotos para cada 1% de acréscimo na concentracdo utilizada do
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produto. Indicando, portanto, que ja na menor dose avaliada (12,5%) nao houve brotacao
alguma (Figura 1B).

Em geral, o comportamento esperado de propagacdo das espécies invasoras € o
desenvolvimento de rebentos provindos de raizes adventicias, que se tornam autdnomos da
planta mae (Del Tredici, 2001). No entanto, as perturbagdes causadas pelos tratamentos
quimicos podem favorecer o crescimento de rebentos no préprio caule alterado, variando
conforme a concentra¢do do principio ativo aplicado. Segundo Bory et al. (1991), o local de
brotacdo, também conhecido como colar de germinagcdo € um 6rgao ativo especializado na
regeneracdo e rejuvenescimento, resultando na proliferacdo de brotos, resposta observada na
Figura 1C para as maiores concentracdes.

Assim como na Figura 1B, a Figura 1C segue a mesma tendéncia, possuindo maior
altura média de rebentacdo para as menores concentracdes de glifosato. Na testemunha
ocorreu a rebrota a 33,4 cm (local exato do corte), reduzindo apds isso numa forma
exponencial, mais uma vez mostrando a inviabilidade dos rebentos da concentragdo 75% de
glifosato, com rebentacao na altura do colar de brotacdo rente ao chao.

Algumas espécies de plantas promovem variacdes de crescimento ao sofrerem
perturbacdes, alterando a altura do caule e o nimero de troncos e brotos emitidos como
tentativa de adaptacdo (Vesk et al., 2004), como observado também para os resultados da
Figura 1C em A. altissima. Assim, a probabilidade de sobrevivéncia das espécies de carater
invasivo € maior devido a sua tendéncia de recuperar a biomassa perdida através de rebrota
(Bond; Midgley, 2001). Portanto, é de extrema valia o0 acompanhamento e controle anual das
areas infestadas.

Para o principio ativo triclopyr observa-se uma redu¢do de aproximadamente 2,7 cm na
altura média de rebentacdo para cada 1 % de acréscimo na concentracdo utilizada do produto.
Indicando, portanto, que ja na menor dose avaliada (12,5%) ndo houve rebentacdo alguma
(Figura 1C).

A Figura 2 representa uma média da dispersdo dos dados coletados, comparando o
comprimento dos brotos e a altura de rebentagdo. A testemunha apresentou os maiores brotos,
e foi observado que estes surgiram de gemas proximas ao local do corte, dando a estas plantas
maior capacidade competitiva em relacdo as outras que ndo apresentavam parte aérea
desenvolvida devido a agdo do glifosato. De tal forma que, visualmente, apresentavam o
mesmo tamanho que os espécimes nao cortados ao redor da drea experimental. Enquanto que
nas plantas onde foi observado menor comprimento dos brotos, 0s mesmos surgiram rente ao

solo, no colo meristematico das plantas.
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Figura 2. Comparagdo gréfica entre o comprimento do broto (cm) e a altura de brotacdo (cm)
da A. altissima, apds a aplicacao do glifosato.

Em uma avalia¢do dos métodos de controle de A. altissima, Naval (2010) observou que
o herbicida combinado com tratamento mecanico de corte, provocou a reduc¢do da biomassa e
da altura das plantas em cerca de 90% apds um ano de avaliacdo. Em contraste, o tratamento
de dois cortes ao ano sem herbicida teve a altura de planta reduzida em mais de 50% a partir
do segundo ano. O tratamento de simples corte anual reduziu a altura da planta em 60%, mas
apenas no quarto ano avaliado.

Portanto, é sugerido fazer o corte mais baixo e aplicagdo dos herbicidas na haste
principal, a fim de promover o contato do principio ativo com o sistema radicular e provocar
um melhor controle da espécie ji& no primeiro ano de manejo. Esta medida € indicada
principalmente para as menores concentracdes quando apenas estas forem utilizadas. Porém, €
necessdrio fazer novos estudos variando a altura de aplicacdo para confirmar esta suposi¢ao.

O uso de sistemas combinados de tratamento quimico e mecinico é uma solugdo vidvel
para o controle da A. altissima, desde que sejam adotados os produtos em suas concentracoes
ideais para cada situacdo, assim causando efeitos capazes de reduzir o potencial competitivo
com espécies nativas. O triclopyr foi um excelente principio ativo controlando esta espécie
invasora na menor dose avaliada com resultados semelhante a aplicagdo do glifosato em
concentragdo maxima de 100%. Assim, estipulando o manejo de controle correto pode-se
conseguir o que Nava (2010) observou, que a recoloniza¢do natural por espécies nativas

ocorreu apds 5 anos de aplicacdo do tratamento combinado para controlar A. altissima.
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4 CONCLUSOES

O uso associado do método mecanico de corte seguido do método quimico pode
controlar a Ailantuhs altissima.

O triclopyr controlou as plantas na menor concentracdo avaliada, 12,5 %, enquanto o
glifosato s6 atingiu a mesma resposta em concentracao maxima, 100%.

O aumento da concentragdo de glifosato promoveu uma resposta exponencial em
relacdo ao comprimento de brotos e ao rebaixando do local de rebentacdo, sendo mdximo na

testemunha e minimo na maior concentracao.
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