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Resumo Foram estudados os efeitos de compostos or-
ganoestânicos – cloreto de tributilestanho, cloreto de 
trimetilestanho, óxido de difenilestanho e dicloreto de 
dimetilestanho – em meio aquoso, nas concentrações 
de 10, 100 e 1000 mg/L na germinação de sementes 
da planta Zea mays L. (milho). Para a realização do 
experimento, sementes da planta foram dispostas en-
tre pares de folhas de papel de filtro umedecidas com 
as soluções dos compostos organoestânicos, com três 
repetições cada. Os sistemas foram mantidos a 25ºC 
e observados durante 10 dias, avaliando-se a possível 
ação dos compostos organoestânicos sobre a germi-
nação das sementes e o desenvolvimento de raízes e 
das folhas da planta.

Palavras-chave: compostos organoestânicos, Zea 
mays L., milho, efeito herbicida.

Abstract The effects of organostannic compounds 

– tributyltinchloride, trimethyltinchloride, diphenyl-
tin oxide and dimethyltin dichloride – in aqueous 
environment, in the concentrations of 10, 100 
and 1000 mg/L in the germination of seeds of the 
plant Zea mays L. (corn) were studied. For the ac-
complishment of the experiment seeds of the plant 
were disposed among pairs of leaves of filter pa-
per moistened with the organostannic compounds 
solutions, with three repetitions each. The system 
were kept at 25oC and observed for tem dais, being 
evaluated the possible action of the organostannic 
compounds on the germination of the seeds and the 
development of the roots and leaves of the plant.

Keywords: organostannic compounds, Zea mays L., 
corn, herbicide effect. 
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Compostos organoestânicos

 Os primeiros compostos organoestânicos foram descobertos no início da segunda meta-
de do século XIX (Frankland, 1852, apud Nicholson, 1989; Löwing, 1852; Nicholson, 1989). No en-
tanto, só a partir de 1925, com a primeira patente para um composto organoestânico, a química des-
ta classe de compostos passou a ser alvo de atenção pelo variado espectro de aplicações (Luijten, 1972).
 No campo tecnológico, compostos organoestânicos são usados como estabilizadores do PVC (cloreto 
de polivinila) e de outros polímeros vinílicos; em processos de tratamento de água, na preservação de produtos 
têxteis e de madeira, como catalisadores na produção de espumas poliuretânicas, em reações de esterifica-
ção ou de transesterificação, na produção de silicones, e na polimerização de olefinas (Poller, 1970; Davies 
et al, 1982; Omae, 1989; Davies, 1997). A partir de 1950, investigações sistemáticas demonstraram a ação 
de compostos organoestânicos em relação a fungos e bactérias, organismos marinhos, vermes parasíticos, 
insetos e caracóis aquáticos, entre outros. Atualmente são estudados compostos fitossanitários (fungicidas, 
bacterianos, helmínticos, inseticidas, repelentes e biocidas em geral), com consequentes aplicações em agri-
cultura, veterinária, farmácia e medicina (Luijten, 1972; Kumari; Singh; Tandon, 1994; Barbiéri et al, 2007).
 Já foram amplamente estudados os efeitos dos compostos organoestânicos sobre os seres vi-
vos, principalmente aqueles correlacionados com suas estruturas, como a ação de acetatos de trial-
quilestanho (CH3COOR3) sobre espécies de fungos, insetos e mamíferos em função da natureza dos 
grupos alquilas destes compostos, conforme apresentado esquematicamente na figura 1 (Evans; Kar-
pel, 1985; Omae, 1989). No entanto, são praticamente inexistentes estudos sobre os efeitos dos com-
postos organoestânicos sobre a germinação de sementes (Pagliarani; Trombetti; Ventrella, 2012).

Figura 1 Dependência da atividade biológi-
ca (toxicidade) de acetatos de trialquilesta-
nho (CH3COOR3) com a natureza do grupo 
alquila [R = Me (CH3), Et (C2H5), Pr (C3H7-), 
Bu (C4H9-) para diferentes espécies de seres 
vivos (Evans; Karpel, 1985; Omae, 1989).

Milho (Zea mays L.)

 O milho (Zea mays L.) é uma espécie de cereal diploide e alógama, da família Poaceae (Graminneae), 
originado até dez mil anos atrás na América Central, sendo uma das plantas cultivadas mais antigas e, certa-
mente, um dos vegetais superiores mais estuados, sobre o qual se tem uma caracterização genética das mais 
detalhadas relativamente a outras espécies cultivadas (Moraes, 2014; Campos, Canéchio Filho, 1987).
 O milho (Zea mays L.), cereal consumido “in natura” ou na forma de produtos industrializados, tem 
grande contribuição na alimentação humana e animal, devido principalmente às suas características
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 Na tabela 1 apresenta-se a composição média 
do grão de milho e de seus componentes.
 Segundo Pinazza (1993), apud Ribeiro et al 
(2003), “existem mais de 600 derivados do milho, dos 
quais, aproximadamente 500 se destinam à alimenta-
ção humana”. “Devido à multiplicidade de seu em-
prego nos diversos segmentos da atividade humana, 
desempenha importante papel socioeconômico, além 
de constituir matéria-prima dos diversificados com-
plexos agroindustriais” (Nussio, 1999, apud Moraes, 
2014).
 O Brasil é um dos maiores produtores mun-
diais de milho, ocupando a terceira posição, ficando 
apenas atrás dos Estados Unidos e China, destacan-
do-se que na safra 2013, as produções mundiais fo-
ram de 350 milhões (EUA), 211 milhões (China) e 
72 milhões (Brasil) de toneladas (Agrianual, 2014). 
A estimativa de produção da safra 2015-2016 é de 82 
milhões de toneladas (CONAB, 2016).
 O milho é uma das mais importantes culturas 
do Brasil, destacando-se pela sua área cultivada, pelo 
maior volume de emprego em mão de obra rural, e 
como fornecedora de insumos para alimentação ani-
mal. Sua cultura ocorre em todo o território nacional e 
durante o ano todo, destacando-se as épocas de plan-
tio principais, que são o plantio de verão ou primei-
ra safra e o plantio de segunda safra ou safrinha. No 
total, as Regiões Centro-Sul produzem 91% do milho 
nacional, sendo 40% no Centro-Oeste, 34% no Sul e 
17% no Sudeste (Agrianual, 2014).

Métodos

 O presente experimento foi conduzido no 
laboratório do Centro Universitário de Caratinga – 
UNEC – Caratinga-MG e as sementes utilizadas fo-
ram de Zea mays L. (milho), adquiridas no comércio 
local.
 Os reagentes empregados nos experimentos 
descritos neste trabalho foram utilizados sem purifi-
cação prévia: cloreto de tributilestanho – Bu3SnCl –, 
cloreto de trimetilestanho – Me3SnCl –, óxido de di-
fenilestanho – (Ph3Sn)2O –, e dicloreto de dimetiles-
tanho – Me2SnCl2 –, todos produzidos pela Aldrich.
Discos de papel de filtro colocados em placas de Pe-
tri de 9 cm de diâmetro autoclavadas, foram embe-
bidos com 2 mL de soluções aquosas dos compos-
tos organoestânicos, nas concentrações de 10, 100 e 
1000 mg/L e semeadas com dez sementes de milho, 
mantidas sob o balcão do laboratório à temperatura 
ambiente (aproximadamente 25°C), por 10 dias. Foi 
adicionada água destilada às placas de Petri, quando 
necessário, para manter a umidade necessária à ger-
minação e crescimento das plântulas.
 As germinações foram avaliadas em intervalos 
de dois dias, sendo observados os comportamentos das 
folhas e raízes de Zea mays (milho) através da aferi-
ção do comprimento das mesmas, utilizando o paquí-
metro como instrumento de medida, após exposição 
das sementes às soluções aquosas de compostos orga-
nometálicos nas diferentes concentrações indicadas. 

Tabela 1 Composição média do grão de milho e seus componentes (Tosello, 1987).
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Resultados

 As Tabelas 2 e 3 apresentam respectivamente 
os valores dos comprimentos observados das folhas 
e raízes de Zea mays (milho) após exposição das se-
mentes por 10 dias às soluções aquosas de compos-
tos organometálicos em diferentes concentrações.

 

Discussão

 Em todos os experimentos realizados, as 
médias obtidas para as medidas dos comprimentos 
das folhas e das raízes brotadas de sementes de Zea 
mays L. expostas por dez dias às soluções aquosas 
dos compostos organoestânicos cloreto de tributi-

lestanho – Bu3SnCl –, cloreto de trimetilestanho 
– Me3SnCl –, óxido de difenilestanho – (Ph3Sn)2O 
–, e dicloreto de dimetilestanho – Me2SnCl2 –, nas 
concentrações de 10, 100 e 1000, mg/L, foram sis-
tematicamente inferiores aos cumprimentos dos 
experimentos controle, nos quais utilizou-se água 
destilada, conforme foi indicado nas tabelas 2 e 3.
 Na figura 2 pode-se visualizar que os com-
primentos das folhas das sementes de Zea mays L. 
expostas às soluções aquosas dos compostos or-
ganoestânicos estudados são inversamente pro-
porcionais às concentrações das mesmas, rela-
tivamente ao desenvolvimento das folhas das 
sementes do grupo controle, exceto para as se-
mentes que foram expostas ao cloreto de tributiles-
tanho, para o qual a mais efetiva inibição de cresci-

Tabela 2 Médias dos comprimentos das folhas de Zea mays L. após exposição por 
10 dias das sementes às diferentes concentrações de compostos organoestânicos.

Tabela 3 Médias dos comprimentos das raízes de Zea mays L. após exposição por 
10 dias das sementes às diferentes concentrações de compostos organoestânicos.
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mento das folhas ocorreu na concentração de 100 mg/L, praticamente a metade da inibição de 
crescimento observada com a solução de cloreto de tributilestanho na concentração de 1000 mg/L.
 Ainda na figura 2, destaca-se que o mais eficaz efeito inibitório de germinação e desenvolvimento 
das folhas das plântulas de milho ocorreu com as sementes que foram expostas ao cloreto de trimetilestanho 
na concentração de 1000 mg/L, quando a totalidade das dez sementes estudadas sequer chegou a germinar.
 Em relação aos comprimentos das raízes das sementes de Zea mays L, conforme pode ser obser-
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Figura 2 Efeito da exposição a diferentes concentrações do composto de tributi-
lestanho sobre o crescimento das folhas de sementes germinadas de Zea mays L.

Figura 3 Efeito da exposição a diferentes concentrações do composto de tributi-
lestanho sobre o crescimento das raízes de sementes germinadas de Zea mays L. 
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vado na figura 3, a inibição do crescimento foi in-
versamente proporcional às concentrações das 
soluções dos compostos organoestânicos a que 
foram expostas, exceto para as sementes expos-
tas ao óxido de difenilestanho na concentração 
de 100 mg/L, que praticamente apresentaram os 
mesmos desenvolvimentos do grupo de controle.
 Da mesma forma como verificado para o efei-
to inibitório do desenvolvimento das folhas das se-
mentes de Zea mays L., observa-se na figura 3, que o 
mais eficaz efeito inibitório de desenvolvimento das 
folhas das plântulas de milho ocorreu com as semen-
tes que foram expostas ao cloreto de trimetilestanho 
nas concentrações de 100 e de 1000 mg/L, situações 
em que a totalidade das sementes sequer germinou.
 Comparando os resultados apresentados 
nas figuras 2 e 3 é possível observar que o efei-
to inibitório dos compostos organoestânicos es-
tudados sobre o crescimento das raízes e folhas 
das sementes de Zea mays L. foi mais eficaz para 
o cloreto de tributilestanho e o cloreto de trimeti-
lestanho, dois compostos alquilestânicos, relativa-
mente aos efeitos dos compostos óxido de difeni-
lestanho, um composto trifenilestânico, e dicloreto 
de dimetilestanho, um composto diorganoestânico.
 O conjunto de resultados obtidos sugere uma 
continuidade da pesquisa, visando aprofundar os es-
tudos, com a utilização de um maior número de com-
postos organoestânicos, de modo que possam ser ava-
liados os efeitos desses compostos organoestânicos 
mono, di e trialquilados e mono, di e triaromáticos, 
no sentido de estabelecer, se for possível, correlações 
entre estrutura ou natureza dos séries dos mesmos.
 Outra sugestão que pode decorrer da pes-
quisa realizada é o de repetir os mesmos pro-
cedimentos com sementes de outros vegetais.
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