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RESUMO:  
 
Desde o final do século passado, houve uma grande redução nas pesquisas por 
herbicidas com novos mecanismos de ação, sobretudo pela proliferação do 
glifosato para o controle de invasoras. Porém, o uso continuado de um número 
pequeno de herbicidas, age como uma pressão de seleção para genótipos 
naturalmente resistentes aos agroquímicos. Para prospectar novos alvos e 
compostos com atividade herbicida, realizamos o cultivo de plantas de milho por 
14 dias na ausência (controle) ou presença de BTC 2,5 mM e 5,0 mM, renovando 
o tratamento a cada 48 h.  Foram observadas reduções no comprimento e massa 
da parte aérea, diâmetro do colmo, área foliar, conteúdo de clorofila, além de 
aumento na atividade das enzimas antioxidantes, demonstrando bons resultados 
para a inibição da PEPC. Testes adicionais são necessários para avaliar a 
eficácia do princípio ativo em uma formulação contendo aditivos que permitam a 
aplicação foliar. 

 
INTRODUÇÃO: 
 
Com a notável proliferação de ervas daninhas e considerando os grandes 
prejuízos que elas impõem às lavouras, iniciamos uma pesquisa com o intuito de 
encontrar novos princípios ativos com potencial herbicida sob novos alvos 
moleculares. Considerando que a população de ervas daninhas é composta 
majoritariamente de plantas com metabolismo C4, o grupo prospectou inibidores 
ativos sobre a fosfoenolpiruvato carboxilase (PEPC) que realiza a assimilação 
provisória de CO2 em plantas C4 (Barreda-Huerta et al., 2021). O BTC foi 
selecionado in silico teve sua atividade verificada in vitro. No presente estudo, a 
atividade do BTC foi avaliada em plantas de milho cultivadas em hidroponia, a fim 
de investigar seu mecanismo de ação in vivo e seu potencial herbicida. 
 
MATERIAIS E MÉTODOS: 



 

 

 
As sementes de milho foram sanitizadas com hipoclorito 2% por 5 min, lavadas 
intensamente com água deionizada e germinadas sob luz dentro de tubos de 
vidro transparente, dentro de duas folhas de papel filtro (Germitest®), e 
umedecidas com água deionizada. Assim os tubos foram acondicionados em 
câmaras de germinação (Tecnal TE 400, São Paulo, Brazil), por 72h a 30°C. 
quarenta e cinco plantas foram transferidas para copos de acrílico com suporte 
ajustável, cada um contendo 3 plantas, sendo regados com 150 mL de solução de 
Hoagland podendo conter BTC a 2,5 mM ou 5 mM, assim cultivadas com trocas 
de solução a cada 48h, as medidas das raízes e da parte aérea de ambos os 
experimentos contaram com o auxílio de papel milimetrado e régua padrão 30 cm. 
Após as medidas, as raízes foram seccionadas da parte aérea e foram destinadas 
para análise de enzimas. A determinação da atividade da enzima PEPC foi feita 
de acordo com Jenkins, 1989. A determinação da atividade da peroxidase solúvel 
(POD), foi realizada conforme descrito por dos Santos et al., 2008. A 
determinação de ROS total foi determinado conforme Jambunathan, 2010. A 
atividade das enzimas superóxido dismutase (SOD) e catalase (CAT), foram 
realizadas conforme Giannopolitis et al., 1977 e Tománková et al., 2006, 
respectivamente.  
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO: 
 
A presença do BTC ocasionou uma redução de 36% no conteúdo de clorofila nas 
plantas tratadas com a maior dose do inibidor (5,0 mM). Houve uma redução de 
11% no comprimento de parte aérea em plantas tratadas com 2,5 mM de inibidor 
e de 13% em plantas tratadas com 5,0 mM de inibidor. O diâmetro do colmo foi 
reduzido em 27% e 31% nas doses de 2,5 e 5,0 mM, respectivamente. A área 
foliar reduziu 22% na menor dose e 31% na dose maior do inibidor. A massa 
fresca de raiz apresentou redução de 26% apenas na dose de 5,0 mM, enquanto 
a massa fresca de parte aérea, teve redução de 27% e 30% nas doses de 2,5 mM 
e 5,0 mM, respectivamente. Parâmetros como comprimento de raiz, massa seca 
de raiz e massa seca de parte aérea não apresentaram diferença estatística. A 
atividade da enzima PEPC apresentou reduções significativas de 37% e 41%, nas 
plantas tratadas com 2,5 e 5,0 mM, respectivamente. Em relação às enzimas 
antioxidantes, o tratamento com BTC [5 mM] a superóxido dismutase e a 
peroxidase foliar induziu aumentos nas respectivas atividade de 81% e 47%. A 
atividade da enzima peroxidase radicular foi reduzida em 50% e 35%, para a 
menor e maior dose, respectivamente. A atividade da enzima catalase das 
plantas tratadas, não apresentou diferenças significativas em relação às plantas 
controle. Foram avaliados também os níveis de espécies reativas de oxigênio 
total, os quais apresentaram aumentos de 43% e 41% em folhas tratadas e 72% e 
78%, nas raízes tratadas com as doses 2,5 e 5,0 mM, respectivamente. A 
peroxidação lipídica foi aumentada nas raízes em 29% tanto na dose de 2,5 mM 
quanto na de 5,0 mM. Os níveis de MDA nas folhas não apresentaram alteração 
significativa em relação aos dos controles. Em contrapartida, foi possível observar 



 

 

um aumento de 66% e 74% nos níveis de dienos conjugados nas folhas das 
plantas tratadas com 2,5 e 5,0 mM, respectivamente. Já nas raízes, a 
concentração de 2,5 mM resultou numa redução significativa de 36% na produção 
de dienos conjugados, em relação ao controle, enquanto na maior dose do 
inibidor não houve alterações significativas nas plantas tratadas, quando 
comparadas aos controles.  
 
CONCLUSÕES: 
 
Os resultados demonstram que o BTC tem forte atividade tóxica sobre as plantas 
de milho, sugerindo fortemente que ele apresenta potencial para compor uma 
formulação voltada ao controle de daninhas C4. 
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