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RESUMO

Este trabalho tem como proposta avaliar o desenvolvimento e aplicagdo de sensores e
biossensores na determinagdo de contaminantes presentes no milho, desde a plantagdo aos
produtos finais. Patos de Minas, no estado de Minas Gerais — Brasil, ¢ considerada a capital
nacional do milho. Intimeros produtos alimenticios oriundos do plantio deste cereal ¢ levado
diariamente a mesa dos consumidores do mundo inteiro, além de outras aplicagdes, como na
geracdo de biocombustiveis. Durante o processo geral de producdo, ha a possibilidade de
contaminagao proveniente de pragas, fungos ¢ outros microrganismos nocivos, dos resquicios
de pesticidas ou herbicidas utilizados nas plantagdes, metais pesados, além de mas condig¢des
de trabalho, higiene e cuidados na industria. Sensores e biossensores sdo dispositivos que
contam com a simplicidade do manuseio, portabilidade, baixo custo, alta eficiéncia e
confiabilidade, podendo ser operado in loco e sem necessidade de mao de obra especializada.
Desta forma, esses sistemas se tornam alternativas viaveis para a determinacao dos possiveis
compostos indesejaveis para o consumo durante a producdo dos produtos do milho e seus
derivados. Este trabalho foi realizado buscando na literatura os mais recentes biossensores
aplicados nas determinacdes dos principais contaminantes no milho nos ultimos 10 anos. A
pesquisa bibliografica foi feita utilizando-se as plataformas de pesquisa das principais editoras
cientificas: Elsevier, Wiley, Nature, Science e Springer e através do portal de periddicos da
CAPES. Os resultados mostram um alto numero de trabalhos utilizando biossensores para a
determinac¢do dos mais diversos contaminantes, com sistemas simples, inovadores, com baixos
limites de detecgdo, alta sensibilidade, especificidade e boas taxas de recuperacdo em amostras
do milho ou seus subprodutos. Espera-se que este trabalho possa auxiliar como base no estudo
de novos dispositivos e ampliar a importancia da determinagdo de compostos nocivos a saude

antes de se chegar ao consumidor final.

Palavras-chave: milho, sensores, biossensores, contaminantes.



ABSTRACT

This work aims to evaluate the development and application of sensors and biosensors
in the determination of contaminants present in corn, from planting to final products. Patos de
Minas, in the state of Minas Gerais — Brazil, is considered the national capital of corn. Countless
food products from the planting of this cereal are taken daily to the table of consumers around
the world, in addition to other applications, such as in the generation of biofuels. During the
general production process, there is the possibility of contamination from pests, fungi, and other
harmful microorganisms, the remains of pesticides or herbicides used in plantations, heavy
metals, in addition to poor working conditions, hygiene, and care in the industry. Sensors and
biosensors are devices that have the simplicity of handling, portability, low cost, high
efficiency, and reliability, and can be operated in loco and without the need for specialized
labor. Thus, these systems become viable alternatives for the determination of possible
unwanted compounds for consumption during the production of corn products and their
derivatives. This work was carried out searching the literature for the most recent biosensors
applied in the determination of the main contaminants in corn in the past 10 years. The
bibliographic research was carried out using the search platforms of the main scientific
publishers: Elsevier, Wiley, Nature, Science, Springer, and through the CAPES journal portal.
The results show a high number of works using biosensors for the determination of the most
diverse contaminants, with simple, innovative systems, with low detection limits, high
sensitivity, specificity, and good recovery rates in food samples or its by-products. It is expected
that this work can help as a basis for the study of new devices and expand the importance of

determining compounds harmful to health before reaching the final consumer.

Keywords: corn, sensors, biosensors, contaminants.
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1. INTRODUCAO

O milho ¢ um importante cereal, conhecido na culinaria mundial nas mais diversas
receitas, € extremamente util na alimentagdao animal na agropecuaria [1,2]. Além disso, varias
pesquisas sao realizadas sobre o milho buscando demais utilidades, como producao de etanol,

processamento de 6leo, producdo de espessantes, corantes, dentre ouros [3,4].

Desde a descoberta da sintese mais eficiente de amonia pelo processo Bosch-Harber, a
producdo de alimentos no mundo foi intensificada, o que aumentou a demanda de novas
tecnologias para fornecimento de produtos com maior qualidade para o consumidor. Infestagdes
de pragas e doencas passaram a ser evitadas e a tecnologia transgénica se tornou uma realidade

mundial [5-7].

Infelizmente, os avangos e solugdes acarretaram o surgimento de outros problemas. O
combate eficiente de doengas e pragas introduziu produtos quimicos nas aguas, no solo e nos
alimentos [8] [9]. A presenca de microrganismos nocivos € metais pesados também foi
intensificada, levando os orgdos reguladores de cada pais a fiscalizar com mais rigor e

implementar legislagcdes buscando o beneficio aos trabalhadores e aos consumidores [8—13]

Os padrdes de determinagdo de compostos nocivos no milho se baseiam
majoritariamente no uso de equipamentos dispendiosos como cromatografos e espectrometros,
que, apesar de fornecerem resultados preciso e confidveis, sdo inacessiveis para a maioria dos
produtores e da populacdo, requerem mao-de-obra especializada, um alto gasto de reagentes
quimicos e manutengao frequente [14—17]. Desta forma, alternativas mais baratas, de facil uso,
porém mantendo a eficiéncia e confiabilidade necessarias ¢ uma demanda real. Os biossensores

sao dispositivos estudados desde a década de 60 e possuem tais caracteristicas.

Intimeros trabalhos sdo encontrados na literatura utilizando biossensores para
determinacdo de defensivos agricolas, metais, fungos, bactérias e derivados em amostras de
alimentos, agua e solo. Neste trabalho, o foco foi a identificagdo dos trabalhos publicados
utilizando o milho e seus produtos como alvo de analise como amostra final de detec¢@o e/ou

para validagao.

Trabalhos de revisdao bibliografica possuem alta visibilidade no meio académico e
cientifico com fonte de pesquisa dos temas trabalhados recentemente [18,19]. A presenga dos

biossensores voltados para determina¢do de contaminantes em milho nas tabelas, as principais
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descrigoes e discussdes poderdo servir de base para pesquisadores a nivel mundial no avango
nos estudos de provas de conceito visando o desenvolvimento de dispositivos point-of-care,
atendendo produtores conscientes com suas responsabilidades sociais € a populagao,

preocupada com a propria saude.

O estudo apresenta importancia para a cidade, visto que Patos de Minas ¢ considerada a
capital nacional do milho, e para a Universidade, onde ocorre o desenvolvimento pratico de

biossensores voltados para a area alimenticia, do meio ambiente e da satde.

2. OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo identificar a utilizacdo de novos sensores e
biossensores empregados na determinacdo dos principais contaminantes em milho. Nesse
sentido, esta revisao foi elaborada englobando os sistemas aplicados desde o processo produtivo

do plantio ao produto final.

3. METODOLOGIA

3.1 Caracterizacio do trabalho

O trabalho apresenta uma revisdo da literatura, visando conhecer os principais
contaminantes do milho e técnicas eletroanaliticas empregadas na determinagdo deste
contaminante. Desta forma, foram realizadas perspectivas referentes ao tema, tendo como base
livros, artigos e sites priorizando os artigos publicados nos ultimos dez anos. Contudo, os
artigos com data de publicagdo anterior jugados relevantes também foram considerados. Foi
realizada uma pesquisa minuciosa de cada artigo, visando selecionar trabalhos que relatavam o
uso de sensores e/ou biossensores aplicados em amostras de milho. Aqueles que nao
apresentaram tais caracteristicas foram desconsiderados, dessa forma, foram utilizados 183

trabalhos. Portanto, foi possivel realizar a elaboracdo das tabelas 3, 4 e 5, referente aos



principais contaminantes com seus respectivos limites de detec¢@o e recuperagdo e realizadas

discussdes sobre o que mais se destacou nos principais trabalhos.

3.2 Obtencio e selecao do material teorico

As pesquisas foram realizadas em plataformas de busca online, fundamentado em um
padrdo de busca, com auxilio de palavras-chave relacionadas ao tema ‘“‘contaminantes”,
“milho”, “biossensores” e “sensores”. Foi levado em consideracao a relevancia cientifica, as
plataformas que foram utilizadas, visando a qualidade e vasta disponibilidade de trabalhos.
Portanto, os sites a seguir tornardo possivel a pesquisa: Periddicos CAPES, Science Direct,
Scielo, Schoolar Google, PubMed, Wiley Online Library, Springer, Nature, Science, dentre

outros.

Para maior abrangéncia de pesquisas as palavras em portugués e em inglés foram
empregadas de acordo com o idioma de cada site, nas plataformas escolhidas. Desta forma as
seguintes palavras e termos em portugués usadas foram: contaminantes, pesticidas,
micotoxinas, milho, biossensores e sensores. Quando aos termos em inglés, foram alterados

para: contaminants, pesticides, mycotoxins, corn, biosensors e sensor.

4 REVISAO DA LITERATURA

4.1 Historico do milho

O milho (Zea mays L.) ¢ um cereal conhecido mundialmente por suas propriedades
nutricionais com vasta utilizacdo na alimentacdo humana e para ragdo animal. As principais
formas de consumo podem ser citadas como in natura e a industrializacao dos graos [1,2]. De
acordo com De Souza [20], diversas teorias sdo apontadas por pesquisadores sobre a origem do
milho. Algumas sugerem que o milho ¢ originario da América Central como uma das mais
importantes fontes de alimento para as civilizagdes Astecas, Maias e Incas [3,20,21]. Por

consequéncia, a busca pela origem se tornou um topico interessante para os cientistas e
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historiadores [22,23]. Weatherwax [24] defende que o milho, o teosinto e o Tripsacum possuem
um ancestral em comum. A segunda suposi¢ao aponta o milho como um antepassado do

teosinto e a terceira hipotese indica que o milho tem origem direta do teosinto. Assim, a terceira
teoria se tornou a mais aceita [20,22]. Os indicativos cientificos apontam, com base em

evidéncias atuais, que o milho domesticado apresentou os primeiros registros em cerca de 7.500

a 12.000 A.C., no México [3].

A introdugdo do milho em diferentes continentes aconteceu de forma gradual, chegando nas
Américas do Norte e do Sul, Africa, Europa e Asia. Com o passar dos anos, a cultura foi se
adaptando a novas terras e ambientes, o que possibilitou a expansdo em territdrios € aumento
da produgdo [25]. Atualmente, observa-se um vasto nimero de ragas, por consequéncia das
expansodes para diferentes regides e influenciada pela selecao realizada pelos povos [20,25,26].
As ragas sdo provenientes do desenvolvimento presente na evolugdo bioldgica, através da acao
conjunta da sele¢do, mutagdes, hibridacao e genética [26]. O termo raga tem sido discutido por
diversos autores. Segundo Anderson & Cutler (1942) e Hallauer ef al. (2010) uma raga ou sub-
raca pode ser definida de acordo com o nimero de variedades com caracteristicas em comum,
possibilitando reconhecer como pertencente de um grupo [27,28]. A cultura de milho se adaptou
as necessidades e desejos dos homens devido as suas propriedades nutricionais e sensoriais.
Deste modo, ¢ plausivel considerar que este alimento se tornou importante € promoveu sucesso

na difusdo das demais civilizagdes do mundo [20,26].

A disseminacao da cultura do milho ocorreu principalmente através das grandes navegacoes
em meados do século XV e a colonizag¢do. No Brasil, o cultivo do milho tem sido realizado
desde antes dos europeus chegarem a regido, utilizados principalmente pelos indios guaranis,
implementados na dieta alimentar como cereal nutritivo [3]. Possuiam diversas ragas com
diferentes caracteristicas e composigoes, distribuidas nas regides do Brasil. Em 1492, os
europeus chegaram a América e encontraram diversas ragas de milho domesticado por nativos.
Na América do Sul foram encontrados alguns milhos indigenas cultivados. Posteriormente,
foram adotados pelo homem ocidental e ficaram conhecidas como ragas comerciais antigas.
Sucessivamente, estas ragas foram utilizadas e disseminadas na América Central e do Norte,

onde eram nomeadas como ragas comerciais recentes [29].

Os milhos cultivados pelos indios guaranis em regides adjacentes do Brasil, Paraguai e
Bolivia, eram um dos principais ingredientes de suas dietas. Com a chegada dos portugueses o

consumo aumentou. Denominados Avati Moroti, esta variedade, na maioria, apresentam graos
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amarelos ¢ com estrutura interna branca ou com toda a estrutura branca [3,29]. O milho
Kaingang proveniente de um grupo indigena de mesmo nome que vieram do Uruguai até o
estado de Sao Paulo, normalmente possui cor branca, mas pode apresentar variagdes de cor
como vermelho, variegado e roxo [29]. Além dessas, outras ragas com cores € composi¢ao

distintas foram encontradas em regides do Brasil no decorrer dos anos.

A Guerra da Secessao nos Estados Unidos em meados de 1860 ocasionou a migragao de
americanos para o Brasil, trazendo consigo culturas do seu pais de origem. Em 1915, a
agricultura de Minas Gerais foi influenciada por novas ragas de milhos, dentados americanos.
Dessa maneira, houve cruzamentos com o milho cateto de cultura brasileira com as ragas
americanas [29]. Em 1950, o Brasil passou por uma grande evolucdo na agricultura onde,
juntamente com a Revolu¢do Verde, ocasionou uma descoberta que mudaria a forma de
producdo nacionalmente: a chegada das sementes de milho hibrido, permitindo a realizagao da
producdo em larga escala [30,31]. Estes fatores influenciaram a economia do pais e a
necessidade do aumento no niimero de trabalhadores na regido devido a demanda pela producao
deste cereal. Desta forma, ocorreu a migragao da populagdo para diferentes regioes de Minas

Gerais [30].

O estado de Minas Gerais, bem como Sao Paulo eram subordinados ao governo do Rio
de Janeiro, até a descoberta das Minas de ouro no territorio mineiro. Com esta descoberta, os
bandeirantes iniciaram os povoamentos nas regioes mineradoras [32]. As igrejas também
apresentaram um papel muito importante nas povoagdes mineiras, de tal modo que os locais
escolhidos para uma capela ou igreja atraiam fiéis que buscavam residir nos povoados [33]. A
cidade de Patos de Minas foi erguida de forma similar, recebendo uma pequena extensao de
terra através de doacao. Além disso, seu nascimento se deu por consequéncia dos viajantes que

passavam pelo territorio, de Sao Jodo del-Rei até Paracatu [32].

Com a chegada dos paulistas a regido de Patos de Minas, houve o aumento da procura
por cultivo de milho, visto que os migrantes com experiéncia buscavam por terras com
condi¢des adequadas para o plantio e colheita deste cereal. Logo, a cidade se tornou conhecida
por sua agricultura rica em milho. Importante notar que até o nome da festa mais importante da
cidade é proveniente do grio, a Festa Nacional do Milho (FENAMILHO) [32]. A principio, a
FENAMILHO buscava expressar resultados da cultura do milho e atrair o ptblico. A primeira
festa foi realizada em 1959 e propagada em todo o Brasil, atraindo novos olhares para a cidade

[32]. Em maio de 1975, Ernesto Geisel, Presidente da Republica decretou o dia 24 de maio
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(aniversario da cidade) como o dia Nacional do Milho. Portanto, a entdo famosa Festa do Milho
foi elevada a Festa Nacional do Milho, atraindo ainda mais publico e prestigio para a cidade

que ficou conhecida como a capital do milho no pais [34].

4.2 Producao de milho

Desvendando um pouco do histérico do milho ¢ possivel perceber seu potencial como
um cereal nutritivo e saboroso. Além de apresentar diversas curiosidades histéricas, o milho
possui outro grande potencial, na economia. O grao foi implementado com sucesso na
alimenta¢do animal, onde cerca de 70% da produ¢do mundial atualmente ¢ destinada a cadeia
produtiva de suinos e aves. Esta produgao, no Brasil, corresponde de 70 a 80% [35]. No Brasil,
existe uma grande demanda por alimentos destinados a nutricdo animal devido a grande criagao
de gado, suinos, aves e afins, portanto o milho possui grande porcentagem de producdo
direcionada a este fim [3]. O milho ¢ ideal, pois o processamento de gérmen promove residuos
destinados a este tipo de alimenta¢do. Portanto, o cereal ¢ bastante empregado para producao
de silagem em fazendas leiteiras [3,36], pois, este possui um potencial na nutricdo de vacas-

leiteiras, e sendo uma fonte de energia e fibras [36,37].

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) (2019), os dados do
United States Departament of Agriculture (USDA) indicou que os Estados Unidos permaneceu
como o maior produtor mundial de milho, no periodode junho e julho do mercado internacional,
seguido da China e do Brasil [38]. Nesse sentido, o Grafico 1 apresenta a Producao Mundial de
Milho em milhdes de toneladas nos anos de 2011/12 a 2020/21, através dos dados apresentados
pelo levantamento do USDA para os respectivos anos e a projecdo do 1° levantamento para a
safra de 2020/21. Por consequéncia, nota-se que a producao mundial cresceu com o decorrer
dos anos. Também pode-se ressaltar que a USDA prevé um recorde na producao global de
1.186,9 milhdes de toneladas, com destaque nas colheitas projetadas para os Estados Unidos
(EUA) e Brasil [39]. E possivel que esse grafico sofra alteragdes drasticas em relagdo a
previsdo, ao final do levantamento em 2021 devido a pandemia da COVID-19 (Coronavirus

Disease).



Figura 1. Produg¢@o mundial de milho (milhdes de toneladas)
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Fonte: USDA, 2011/2021 [40-49].

O milho possui importantes propriedades relacionadas com a disposicdo estrutural, a
composic¢do quimica, os tipos ou classes. Geralmente os milhos podem apresentar espécies com
coloracdo do preto ao vermelho, onde o amarelo e o branco sdo as cores mais encontradas [50].
A estrutura fisica do milho pode ser dividida principalmente em endosperma, gérmen, pericarpo
(casca/pelicula) e ponta. A Tabela 1 mostra a composi¢do quimica em cada uma das estruturas

fisicas do milho, permitindo exemplificar a diversificagdo na composi¢ao do grao [3,50].

Tabela 1 - Porcentagem dos constituintes quimicos presentes nas estruturas fisicas especificas do grio de milho.

Fracao % grao Amido Lipideos Proteinas  Minerais Acucares  Fibras ou conteido

celular

% da parte (base seca)




Endosperma 82 98 15,4 74 17,9 28,9
Gérmen 11 1,3 82,6 26 78,4 69,3 12
Pericarpo 5 0,6 1,3 2,6 2.9 1,2 54
Ponta 2 0,1 0,8 0,9 1,0 0,8 7,0

Fonte: Adaptado de Paes (2006) [50].

Uma das formas de classificacio dos graos de milho consiste na distribuicdo do
endosperma, visto que este ¢ constituido primordialmente de amido e proteinas de reserva
(zeinas) e a disposic¢ao dos granulos permite que este seja classificado como farinaceo e vitreo
[50]. Ainda no endosperma, estdo presentes carotenoides, cujas propriedades lipidicas
concedem cor aos graos de milho. No gérmen ¢ encontrado grande parte do total de lipideos
(6leo e vitamina E), além de uma quantidade significativa de proteinas e agucares. Os graos
também podem apresentar fibra alimentar, ferro, magnésio, zinco, selénio e vitaminas do
complexo B [4,50]. Assim, apresenta valor nutricional e funcional pela presenga de
antioxidantes e compostos bioativos [4]. Quando classificamos o milho, é importante ressaltar
as categorias de grao, com foco em suas caracteristicas. Deste modo existem cinco classes ou
tipos sendo o dentado, duro, farinaceo, pipoca e doce [50]. A Tabela 2 apresenta a distribuicao

dos principais constituintes do milho distribuidos de forma ampla.

Tabela 2 - Composi¢do de milho por 100 gramas de parte comestivel

Descricio dos tipos de Umidade Energia Proteina Lipideo Carboidrato Fibra Cinzas (g)
milho (%) (kcal) (2) (g (g) Alimentar
(2
Milho, amido, cru 12,2 361 0,6 Tr 87,1 0,7 0,1
Milho, fub4, cru 11,5 353 7,2 1,9 78,9 4,7 0,6
Milho, verde, cru 63,5 138 6,6 0,6 28,6 3,9 0,7

Fonte: Adaptado de Taco (2011) [51].

No processo de industrializacdo, os graos de milho ndo sdo refinados como outros cereais.
Portanto, conservam partes ricas em fibra, como a casca, que auxilia o organismo humano a
eliminar toxinas [3]. Podemos citar diferentes formas de preparo e composicdes distintas
aproveitando o que cada tipo de grao tem de melhor. Por consequéncia, ele pode ser preparado

e consumido diretamente ou através de processamento como pamonha, canjicas, farinhas,
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pipoca, biscoitos, bolos, balas duras e mastigaveis, simplesmente cozido ou também alguns
alimentos com maior elaboragdo industrial como embutidos de carne, sorvete, geleia, oleo,
maionese, cerveja, etc [3,4]. Outra utilizagdo aplicada nos paises desenvolvidos, consiste na
aplicacdo de matéria-prima para fabricacao de filmes comestiveis para revestimento de frutas,
verduras e até graos, com o intuito de promover maior vida util aos produtos. As zeinas sao
utilizadas para fabricacdo de fibras em diversas aplicagdes como encapsulamento de sementes

e estudos de materiais biodegradaveis[50].

Como visto acima, o uso do milho ndo se limita apenas a industria alimentar, mas também
podem ser utilizados em producao de espessantes e corantes em fins distintos, na extragdo e
processamento de oleos e de etanol [3]. O milho apresenta em sua composi¢do uma
porcentagem de amido (polissacarideos), um carboidrato constituido por unidades de glicose
em ligagdes glicosidicas. Ao serem degradados, se convertem em agucares soluveis e podem
ser utilizados em fermentacdes com objetivo de gerar alcool etilico. Dessa forma, esta
fermentagdo se tornou um dos métodos mais empregados na producdo de etanol em diversos
paises, bem como no Brasil [52]. Nesse sentido, Fernandes [53] aponta que a produgao de etanol
a partir do grdo de milho se mostrou uma realidade viadvel no Brasil, pois o milho apresenta
diversas vantagens quando comparada a fabricagdo de etanol obtido de cana-de-agticar, como
solucionar problemas resultantes do periodo ocioso da entressafra de cana-de-aglicar, agrega
valor aos graos de milho de forma a auxiliar na estabilidade do prego das sacas e, ainda, evita
desperdicios dos graos armazenados na agricultura. Portanto, a partir do milho, além de obter
como produto principal o etanol, essa extragcdo resulta em subprodutos como 6leo, xarope de
milho e os DDGs (Dried Distillers Grains), ou seja, graos secos de destilaria, muito utilizados

como substituto na alimentacao animal [53].

O ¢6leo de milho apresenta um vasto nimero de beneficios nutricionais em sua
composicdo. Dentre elas, podemos citar o alto teor de 4cido linolénico, um acido graxo
essencial, ndo gerado pelo corpo humano, portanto necessario de ser obtido através da
alimentacao [54]. Além disso, algumas pesquisas e estudos abordam que dietas ricas em acidos
graxos poli-insaturados a partir de 6leo de milho podem promover uma diminui¢do do

colesterol no sangue e na pressao sanguinea [54,55].

O oleo extraido do milho pode ser implementado como uma alternativa de substituicao

do oleo biodiesel, visto que, se trata de um 6leo vegetal com grande potencial [56], que pode
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ser um substituto viavel por promover a diminui¢do da polui¢do ambiental, além de ser uma

fonte renovavel, podendo ser produzido com facilidade nas zonas rurais [57].

A cultura de milho e seus derivados apresenta uma vasta aplicagdo na alimentacdo
humana, na alimentagdo animal, extra¢ao do amido, adogantes, alcool, uso direto das sementes
e sua forte influéncia na exportacdo paralela a economia. Nesse sentido, o milho atualmente
ndo ¢ mais apenas um cereal produzido anualmente, mas estd envolvida na cultura e na

agropecuaria brasileira, acompanhado de pilares econdomicos e sociais [58].

Com os avangos na tecnologia, ocorreram diversos ganhos na cadeia produtiva do milho.
Assim, com a adogdo de tecnologias mais eficientes, foi possivel desenvolver técnicas de
plantio, como o manejo integrado de plantas invasoras, a fertilizacdo do solo, o tratamento de
doengas e insetos e a utilizacao de técnicas de melhoramento das sementes para obtencao da
alta produtividade. Portando, a utilizacao de hibridos simples e algumas tecnologias embutidas

em sementes permitiram uma inser¢ao maior no mercado e de maior interesse pelos produtores

[7].

As sementes transgénicas alcangaram uma aplicagdo ampla em grandes produtores (EUA e
Argentina), os nossos competidores por mercados internacionais. Por outro lado, as perdas
ocasionadas por pragas nas lavouras de milho sdo os principais fatores limitantes com relagao

a produtividade [7].

Novas técnicas de melhoramento de produtos agricolas estdo presentes em todo o mundo,
visando a melhoria na producdo ao ampliar a fabrica¢do de alimentos [59]. Dentre as técnicas
utilizada no melhoramento genético, podemos citar a transferéncia de genes, pois aborda a
recombinacdo genética possibilitando a inser¢do e manipulagdo de genes em organismos
distintos, promovendo uma nova caracteristica ou aperfeicoamento [59,60]. Os Organismos
Geneticamente Modificados (OGM) sao relacionados a alimentos com alta produtividade,
qualidade e seguranga. Portanto, a implementagdo de vegetais geneticamente modificados
consiste no desenvolvimento de culturas capazes de tolerar a aplicagdo de herbicidas,
apresentam resisténcia a seca, virus e insetos, resultam na producdo em escala e promovem

melhorias em alguns aspectos nutricionais [59].

O milho ¢ um alimento repleto de aplicacdes e vantagens. Contudo, mesmo com 0s
avangos tecnologicos, este cereal pode ser afetado por varios fatores que influenciam
diretamente na quantidade e qualidade dos graos. Por consequéncia, fatores como, terreno,

clima, temperatura, vento, disponibilidade de 4gua, presenca de contaminantes, tais como,
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pragas, doencas, micotoxinas, fungos, bactérias, metais pesados etc., devem ser
solucionados/combatidos com o intuido de garantir a seguranca de alimentos. Logo,

percebemos as inovagdes € métodos que auxiliam na obten¢do de um bom produto.

4.2 Contaminacio do milho

A cultura de milho enfrenta um niimero consideravel de pragas e doengas, que podem
acontecer da semeadura até na colheita dos graos afetando o desenvolvimento e o potencial
produtivo da planta [9,61]. Segundo Casela ef al. [8] o monitoramento realizado pela Embrapa
Milho e Sorgo, unidade de pesquisa vinculada a Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria) e a0 MAPA (Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento), aponta que
as principais doencas encontradas na cultura de milho sdo a mancha branca, a ferrugem
polissora, a ferrugem tropical, a ferrugem comum, a cercosporiose, a helmintosporiose e os
enfezamentos palido e vermelhidao. Além disso, outros fatores atuam sobre a saude da planta
como, época do ano, tipo de pragas, a regido, disponibilidade hidrica, além dos ataques

simultaneos de insetos, competicdo com plantas daninhas, dentre outros [8,9].

A fim de implementar solugdes adequadas que sejam capazes de auxiliar no combate
dos problemas encontrados, algumas técnicas de manejo contra doencas foram desenvolvidos
com o intuito de aumentar a produtividade, trazendo beneficios imediatos ao produtor de forma
a reduzir o potencial de indculo da lavoura, contribuindo para a maior durabilidade e resisténcia
dos cultivares comerciais [8], além de ser um fator essencial na reducao das perdas por pragas

e ressaltando aspectos econdmicos € ambientais [9].

Das estratégias de manejo de doencas, o uso de culturas geneticamente resistentes ¢é
considerada atraente por reduzir custos adicionais ndo causando danos ao ambiente, podendo
ser suficiente para o controle de pragas [8]. Ainda assim, em determinadas situacdes, o uso de
agentes quimicos como estratégias de manejo sdo empregadas [9]. A aplicag@o de tecnologias
novas baseadas em agentes quimicos, geralmente usadas no controle de doengas promoveu
aumento na produtividade e, por consequéncia, gerou maior prote¢ao contra insetos e outras

pragas [10].

Agrotoxicos, pesticidas, defensivos agricolas, remédios de planta e veneno sdo

denominagdes utilizadas para identificar este grupo de agentes quimicos, empregadas no
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controle de doencas e pragas [11]. Entretanto, outro problema se iniciou por tais agdes como,
as contaminagdes quimicas no solo, na agua, nos animais ¢ no ser humano. Em sintese, a
presenca de residuos quimicos oriundos dos emprego de agrotdxicos sao motivos de
preocupacdo no campo da saude publica, forcando o governo a realizar investigagdes e
implementagdo de ac¢des politicas e para controle dos tipos de compostos empregados € os

niveis permitidos [10].

Dentre os principais contaminantes presente nas culturas de milho, as micotoxinas
possuem um lugar de destaque, pois sdo metabolitos secundarios toxicos produzidos por fungos
que podem crescer no campo, durante a colheita e armazenamento. Apresentam efeito negativo,
pois sdo passiveis de causarem efeitos toxicos a saide humana e aos animais. E extremamente

necessario o controle de micotoxinas para a seguranga de alimentos [12,13].

Adversos casos de contaminacdes podem ser encontrados no passado e na atualidade,
dentre eles, em 1960 ocorreu um surto de mortes em aves no Reino Unido, o que promoveu o
inicio da historia das micotoxinas. Ao investigar o surto, chegou-se a conclusio de que a ragao
dos animais estava contaminada com substincias fluorescentes produzidas pelo fungo
Aspergillus flavus, de onde deriva a palavra aflatoxina B1 [13,62]. Em marco de 2019, foi
realizada uma pesquisa na Espanha pela revista Toxins, da qual, avaliou a ocorréncia das
micotoxinas aflatoxina B1, B2, G1, G2 e desoxinivalenol em produtos infantis a base de cereais
utilizando ingredientes como trigo, milho, arroz, aveia e grao mistos. Esta pesquisa apresentou
resultados importantes, detectando a presenga de aflatoxinas e desoxinivalenol em 12 amostras,
sendo que em ambas apresentaram amostras que excederam o nivel maximo estabelecido pela

Uniao Europeia [63];

Atualmente, existem pelo menos 17 compostos toxicos, onde frequentemente se
encontra as aflatoxinas B1, B2, G1, G2. A aflatoxina B1 (AFB1) ¢ considerada o agente natural
mais carcinogénico € a micotoxina mais importante no Brasil [13,62], assim como os fungos
dos géneros Penicillium e Fusarium que podem estar presente em diversos estagios do processo

produtivo, incluindo alimentos processados destinados a alimentagdo humana e animal [64,65].

As micotoxinas afetam a cultura de milho em diferentes aspectos, podendo interferir nas
importagdes e exportacdes, pois regides como o continente europeu possuem exigéncias mais
rigidas quando ao nivel de contaminagdes nas culturas. Além disso, pode promover diminui¢ao
na produtividade pecudria devido a transmissdo do contaminante para o animal, podendo leva-

lo a morte [66,67]. Em contraste, o milho Bt (transgénico) apresenta grande importancia por
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reduzir os danos causados por insetos, onde a auséncia de danos nas espigas podem evitar a
disseminagdo dos fungos [68]. Em alguns paises da Europa foram desenvolvidas medidas que

promoveram a coexisténcia entre culturas transgénicas e a agricultura tradicional e organica

[5,6].

As culturas estdo igualmente sujeitas a contaminagdes de metais pesados, visto que sao
elementos de ocorréncia natural com multiplas aplicagdes industriais, agricolas, médica e
outros. As emissdes de metais pesados toxicos aumentaram drasticamente nos ultimos 200
anos. Em consequéncia, as preocupacdes sobre os efeitos a saude e o meio ambiente estdo
sempre associadas a toxicidade, dependendo de diversos fatores como dosagem, forma de
exposicao, idade, sexo, genética e outros [69,70]. O alto grau de toxicidade de metais como
cadmio (Cd), chumbo (Pb), arsénio (As) e mercurio (Hg), os tornaram prioritarios com enorme
importancia para avaliagdo da saude publica [69]. A principal via de entrada dos metais pesados
toxicos acontece por absor¢do e o acimulo por plantas agricolas. As plantas podem apresentar
niveis elevados de metais essenciais € ndo essenciais, causadas por formas naturais ou
antropogénicas [70]. Desta forma, estes contaminantes devem seguir as diretrizes dos 6rgaos
regulamentadores, mantendo os limites maximos permitidos, ¢ assim garantindo a seguranga

de alimentos.

Com base na necessidade de implementar regulamentos e legislacdo que assegurem a
saude humana contra os diversos tipos de contaminantes potencialmente presentes nos
alimentos, diversos 6rgdos em todo o mundo sdo responsaveis por garantir a seguranca de
alimentos. Assim, os 0rgdos reguladores nacionais e internacionais estipulam Limites Maximos
de Residuos (LMR) nos alimentos [71]. No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) atua na fiscalizacao da producao agricola e alimentos diversos. O principal objetivo
¢ regulamentar e fiscalizar medicamentos, agrotoxicos, cosméticos, dentre outros relacionados
com a vigilancia sanitaria. O 6rgdo nacional segue as leis e regulamentos indicados para cada
tipo de contaminante com limites variando de acordo com o produto [72]. Assim, o Programa
de Andlise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA), tem o objetivo de realizar
monitoramento dos residuos de agrotdxicos em alimentos que estdo na dieta basica do brasileiro

¢ analisar se as amostras continuam dentro do LMR [73].

Internacionalmente, o Codex Alimentarius ¢ reconhecido por ser uma coletanea de
padrdes, diretrizes e cddigo de praticas, recomendagdes e orientagdes relacionadas a produgao

de alimentos e seguranca alimentar. Este ¢ parte central do Programa Conjunto a World Health
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Organization (WHO) e Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), de
padrdes alimentares, estabelecida para proteger a saide do consumidor [74], e ¢ seguido como

diretriz para outros paises.

O United States Department of Agriculture (USDA), consiste em um departamento
americano que oferece lideranca em analises de alimentos, controle agricultura, recursos
naturais e nutricdo. Possui agéncias especificas para distintas atuacdes entre elas o Foreign
Agricultural Service (FAS) responsavel por conectar a agricultura dos EUA com o mundo,
buscando aumentar as exportagdes e a seguranca alimentar global. Além disso, a United States
Environmental Protection Agency (EPA) ¢ uma agéncia federal do governo americano,
responsavel por assegurar a saide humana e do meio ambiente, da qual promove juntamente a
FAS a seguranga de alimentos nos EUA [75,76]. Por outro lado, na Europa, os limites sao
estabelecidos pelo Jornal Oficial da Unido Europeia, ou seja, proteger a saude ¢
responsabilidade de toda a legislagdo e normas da Unido Europeia (EU) relacionadas com a
agricultura, pecudria e produ¢do alimentar. Ainda assim, a European Food Safety Authority
(EFSA) fornece avaliagcdes e aconselhamento cientifico independente referente aos riscos

relacionados aos alimentos, e desta forma trabalha paralelamente as legislacdes da EU [77,78].

No mundo contemporaneo, a qualidade dos alimentos est4 diretamente ligada a presenca de
residuos e contaminantes como agrotoxicos, micotoxinas, metais pesados, drogas veterinarias
dentre outros. Em virtude das aplicagdes massivas de agroquimicos no sistema produtivo de
alimentos, como também a auséncia de controle de vendas e utilizacdo de tais produtos,
juntamente ao despreparo de alguns agricultores quanto ao emprego € aos riscos, vem
acarretando a producgdo de alimentos fora das especificacdes de qualidade e seguranca [79].

Dessa forma, se fez necessario a implementagao de controle severo dos niveis de contaminagao.

Com o proposito de assegurar os niveis maximos de residuos em alimentos, cada érgao
regulamenta os valores exigidos, que podem variar de acordo com o pais que produz e para
onde deseja exportar. Baseado nestes aspectos, as Tabelas presentes nos Anexo I [80-83],
Anexo II [84-87] e Anexo III [81,88,89] representam os contaminantes mais comumente

encontrados e indica os limites maximos estabelecidos por cada 6rgdo regulamentador.

Dessa forma, diversas técnicas podem ser implementadas nas analises destes
contaminantes, com o objetivo de determinar se os alimentos estdo seguindo as exigéncias e se

mantendo nos limites maximos toleraveis. Ainda que os avangos tecnoldgicos na andlise de
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micotoxinas, pesticidas e metais pesados estejam avancando, algumas técnicas convencionais

sao as mais utilizadas pelos 6rgaos de vigilancia [14].

Para andlise de residuos, alguns fatores devem ser considerados na deteccdo de
agrotoxicos em alimentos de origem vegetal: a escolha da técnica deve ser baseada na
composi¢do quimica do alimento e o proposito da analise quanto a sensibilidade e
especificidade [17]. As técnicas empregadas na detec¢ao de residuos de agrotoxicos sao
preferencialmente métodos cromatograficos, da qual visa a separagdo dos componentes
presentes na amostra pela distribuicdo entre as fases estacionaria e fase movel, de acordo com
as propriedades fisico-quimicas, bem como, podem ser utilizados técnicas imunoldgicas e
espectrofotométricas [15—-17]. Quando se analisa uma amostra com misturas de varios
componentes, ¢ empregado a analise de multirresiduos de agrotdxicos em alimentos, em que
tradicionalmente utiliza-se cromatografia gasosa, cromatografia liquida ou cromatografia
liquida acoplada a espectrometria de massa [17,90,91]. Outro método comumente utilizado,
considerado uma técnica multirresiduos ¢ o QuEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Ruged
and Safe) apresentando vantagens na economia, rapidez, efetividade, seguranga e outros

[17,90].

Por outro lado, se tratando da deteccdo de fungos os métodos convencionais incluem o
cultivo de meios, analises quimicas de quitina, ergosterol ou metabolitos secundarios e exame
microscopico [65,92]. De forma geral, as micotoxinas sao detectadas por cromatografia liquida
de alta eficiéncia (HPLC), cromatografia gasosa e espectrometria de massa [65,93,94]. Além
disso, na determinacdo simultanea de diversas micotoxinas com baixos limites de detec¢ado €
utilizado cromatografia liquida de alta eficiéncia acoplada a espectrometria de massas
sequencial (LC-MS/MS). Por apresentar necessidade de tratamento da amostra, ocorre o
aumento do custo, aplicagdo de solventes e limitagdo para a andlise in sifu promovendo a
necessidade de utilizar técnicas alternativas [65,93,95]. Dentre estes métodos, os imunologicos
sdo alternativas promissoras na deteccdo de fungos toxigéncios e micotoxinas, apresentando
diferentes vantagens, como especificidade, alta sensibilidade, facilidade de operacdo, entre

outras [65,92,96-99].

As contaminagdes por metais pesados afetaram o meio ambiente, a seguranga alimentar
e causa efeitos adversos a satide humana. O desenvolvimento de pesquisas na deteccdo destes
contaminantes tem se tornado cada vez mais intensa, desde instrumentos analiticos, técnicas

tracionais até dispositivos sensores inovadores como lingua e nariz eletronico em busca de
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atender a demanda sobre o controle da poluicdo ambiental e acdes legislativas [100]. As
técnicas convencionais continuam sendo o padrao ouro no monitoramento e quantificagao dos
ions de metais pessoas. Portanto, as principais técnicas incluem espectrometria de absor¢ao
atomica (AAS) [101], espectrometria de absorbancia atdmica com chama (FAAS) [102,103],
espectrometria de fluorescéncia atomica, espectrometria de emissdo Optica com plasma
indutivamente acoplado e espectrometria de massa com plasma acoplado indutivamente (ICP-
MS) [104], energia dispersiva de fluorescéncia de raio X (EDXRF) [105], etc [100,106].
Mesmo que as técnicas convencionais apresentem alta seletividade e sensibilidade, a maioria
apresenta desvantagens quanto a portabilidade em campo, necessitando de tempo e pessoas
qualificadas. Com uma forte demanda pelo monitoramento destes contaminantes, visto que
podem bioacumular no meio ambiente ocasionando toxicidade as formas de vida, ha uma
necessidade alta pelo desenvolvimento de sistemas rapidos, portateis e com possibilidades de

analises in loco [100,107].

Dessa forma, existe a necessidade da realizacdo da implementacdo de solu¢des com
métodos mais sensiveis e com resultados mais rapidos. Uma das solugdes possiveis ¢ a
utilizagdo de biossensores, dispositivos que combinam com sucesso a seletividade e
especificidade e apresentam uma variedade de caracteristicas vantajosas. Portanto, as principais
vantagens que podem ser citadas dessa técnica esta relacionada com o baixo custo, excelente
estabilidade, especificidade, portabilidade, andlises em tempo real, rapido tempo de resposta,
manejo sem técnicos, baixo limite detecg¢do, sem necessitada de pré-tratamento, seletividade e
sensibilidade [108,109]. Com o propdsito de contribuir no controle de qualidade dos alimentos,
e assim garantir uma maior segurang¢a ao consumidor, os biossensores quando comparados as
técnicas tradicionais se apresentam com uma alternativa viavel e vantajosa, podendo impactar
no desenvolvimento de melhores agdes no manejo, armazenamento e controle de produtos
[79,108].

A aplicacdo de biossensores na industria de alimentos pode ser incorporada em diferentes
vertentes dentre elas na detec¢do de contaminantes quimicos e bioldgicos, atuando na seguranca
microbiologica, onde € possivel a detecgao de microrganismos ou toxinas produzidas pelos
microrganismos. Estes biossensores podem ser utilizados no monitoramento de alimentos com
ingredientes compostos por plantas geneticamente modificadas, deteccdo de pesticidas que
podem afetar a salide, e ainda estdo presentes na determinacdo de vitaminas em bebidas,

alimentos aplicados na industria e produtos farmacéuticos [108,109].
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4.3 Sensores e biossensores empregados na deteccio de milho e seus derivados

De acordo com Hulanicki et al.[110] os sensores sao dispositivos capazes de transformar
um estimulo quimico ou fisico em um sinal analiticamente quantificavel. Os sensores fisicos
fornecem informagodes referentes a determinada propriedade fisica do sistema. Por outro lado,
os sensores quimicos contém duas unidades bdsicas, em que parte ¢ receptora e parte €
transdutora. A parte receptora contém a informac¢do quimica que ¢ transformada em energia e
medida pelo transdutor. Este por sua vez, ¢ o dispositivo que converte energia em informagao
quimica sobre a amostra em um sinal analitico [110]. Por consequéncia, estes podem ser
classificados de acordo com o principio de operacdo, podem ser dispositivos de fenomenos
opticos, interacdo eletroquimica, com propriedades elétricas ou paramagnéticas, dispositivos

termométricos, entre outros [108,110].

Similarmente, quando um sinal analitico ¢ obtido através de um processo bioquimico este
sensor ¢ chamado de biossensor [110,111]. Portanto, sdo dispositivos baseados em reagdes
bioquimicas especificas, das quais podem ser medidas por enzimas, tecidos, organelas,
imunossistemas ou células inteiras com o intuito de detectar componentes quimicos

principalmente por sinais elétricos, térmicos ou Opticos [111-113].

O desenvolvimento tecnoldgico referente ao desenvolvimento de instrumentos,
microeletronica e computadores possibilitou o uso dos sensores na maioria dos principios
quimicos, fisicos e bioldgicos [110]. Dispositivos 6ticos respondem a estimulos em decorréncia
da interag¢do do analito com a parte receptora e podem ser baseados em varios principios; 0s
dispositivos eletroquimicos transformam o efeito da interacdo eletroquimica do analito em um
sinal util; os dispositivos elétricos em que o sinal surge proveniente da alteragdo das
propriedades elétricas causadas pela interagdo com o analito; os dispositivos piezoelétricos sao
dados pela mudanga de massa ocasionada pelo acimulo do analito; os dispositivos magnéticos
sdo baseados na mudanca das propriedades paramagnéticas do sistema em andlise; os
dispositivos termométricos medem o efeito do calor de uma reagdo quimica especifica ou

adsorc¢ao envolvendo um analito [108,110].

As tendéncias atuais incorporam o uso de sensores no desenvolvimento das operagdes, em
que os resultados alcancados podem ser analisados e correlacionado a outros parametros
provenientes do ambiente onde estao inseridos, possibilitando que estes dispositivos, devido a

suas caracteristicas, possam ser utilizados na industria em controle da qualidade, no meio
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ambiente referente a emissdo de gases toxicos e na medicina indicando necessidades ou ndo de
cirurgias [114]. Segundo o estudo realizado por Aratjo (2009), foi investigada a deteccao de
acido citrico em bebidas utilizando um sensor potenciométrico a base de eletrodo de grafite
com sistema de analise por injecdo em fluxo. Desta forma, os estudos realizados indicaram a
capacidade satisfatoria na utilizacdo do eletrodo de grafite usado como suporte na constru¢ao
de sensores, além de apresentar capacidade de responder a presenca de 4cido citrico

proporcionado o desenvolvimento do sensor potenciométrico para determinagdo do aditivo

alimentar em amostras de bebidas.

Lima e Silva [115], apresentaram o estudo sobre o desenvolvimento de um sensor para
monitoramento da qualidade do ar no Brasil, apresentando um prototipo que permite visualizar
as possibilidades de emprego desta tecnologia, bem como a viabilidade técnica de sensores de
baixo custo. Nas aplicagdes na area da satude o estudo de Silva [116], aborda o uso de sensores
inerciais, capazes de caracterizar e classificar os tremores de punho em individuos com doenga
de Parkinson. Portanto, os dispositivos biomédicos apresentam fortes correlagdes entre os dois
sensores ¢ as coordenadas, possibilitando o uso em conjunto, ou separadamente, ao captar

informagdes do tremor.

Por analogia, os biossensores podem ser empregados em monitoramento de doengas,
deteccao de poluentes, microrganismos e marcadores causadores de doencas, descoberta de
drogas em fluidos corporais (sangue, urina, suor), deteccdo de contaminantes em alimentos e
outros. Portanto, para biossensores ha um analito alvo que representa a substancia de interesse
(bioreceptor), uma molécula com capacidade de reconhecer especificamente o analito. Logo, o
transdutor ¢ o elemento que converte o bio-reconhecimento em um sinal mensuravel. A
eletronica ¢ a parte de um biossensor que processa o sinal transduzido e prepara para exibicao
em que ¢ realizada pelo display que consiste em um sistema de interpreta¢do do usuério, em

combina¢do com hardware e o software gera o resultado [109,117,118].

Existem atributos estaticos ¢ dindmicos em cada biossensor. A otimizagdo dessas
propriedades reflete no seu desempenho que depende diretamente de a capacidade do
reconhecedor interagir de forma seletiva com o composto de interesse. Assim, podem
apresentar seletividade, reprodutividade, estabilidade e sensibilidade [117,118]. A
classificacdo dos biossensores ¢ baseada no tipo de transdutor, do qual também dependera do
material bioldgico imobilizado na superficie, como também das propriedades da amostra de

interesse. Os biossensores mais comuns sao: os eletroquimicos, que respondem a interagdo entre
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composto bioldgico e o receptor através de reagdes redox entre as espécies € o transdutor; os
opticos, baseados nas analises como as de indice de refragdo e propriedades fluorescentes da
molécula em analise; e os piezoelétricos, baseados na imobilizacdo de um receptor em um
cristal piezoelétrico com monitoramento das oscilagdes do cristal devido ao aumento de massa

por interagdo com o analito [109,118,119].

Além disso, podem ser classificados de acordo com o mecanismo de interacdo da molécula
imobilizada com o analito, seja biocatalitica ou bioafinidade [109]. Desta forma, dependem da
natureza entre o reconhecedor biologico e o analito alvo, os biossensores biocataliticos possuem
reagoes catalisadas por macromoléculas, imobilizadas na superficie do sensor. Dentre as mais
utilizadas, estdo os biossensores enzimaticos compostos por uma ou varias enzimas € 0s
biossensores celulares que empregam células inteiras como receptores, dentre eles as bactérias,
fungos e organelas, sendo o principio de operagdo semelhante aos biossensores enzimaticos

com custo reduzido, maior atividade catalitica e estabilidade [118—125].

Os biossensores por bioafinidade sdo compostos por anticorpos, antigenos e acidos
nucleicos, seja a interacdo seletiva ou especifica com o analito. Os imunossensores utilizam
anticorpos-antigenos, dos quais sdo produzidos por organismos vivos com o propdsito de
reconhecer um composto especifico, podendo ser um virus, bactéria ou outros. Ja os
genossensores € aptasensores sao baseados na combinagdo de acidos nucleicos com um
transdutor adequado e dependem das propriedades fisicas do DNA e do RNA para um bom
desempenho [118,119,121,124,126-129].

As aplicagdes dos biossensores estdo presentes em areas distintas do conhecimento, onde
existem evidéncias de biossensores eletroquimicos para monitoramento de lactose, creatinina,
ureia, colesterol e outros. Como também na pecudria sdo empregadas na detec¢do de drogas
veterinarias residuais, € no campo, utiliza-se biossensores no monitoramento de pesticidas no
meio ambiente e em alimentos diversos, além de detectar e quantificar patégenos de plantas

[117].

Na industria alimenticia, os biossensores sdo utilizados como instrumentos de seguranca de
alimentos e garantia da qualidade. Algumas aplicagdes estdo direcionadas as industrias
cervejeiras, na detec¢do e quantificagao de etanol, usando enzima alcool oxidase através de
biossensores eletroquimicos [130]. A lacase ¢ uma enzima diversamente estudada devido ao
seu potencial de uso, como na industria téxteis, de celulose e papel. Portando, na industria de

alimentos, pode ser empregada em biorremediagdo, processamento de bebidas como vinho,
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sucos e cervejas, na determinagdo de 4cido ascorbico e como biossensores para melhoramento
de parametros sensoriais [131]. A lacase ainda pode ser empregada na determinacao de fendis

habitualmente encontrados em vinho, na aplicagao de biossensores [132].

Os sensores e biossensores podem ser encontrados em uma ampla gama de aplicacdes em
areas distintas do conhecimento. Grande parte deste fato esta associada as vantagens presentes
nestes dispositivos como baixo custo, excelente estabilidade, especificidade, portabilidade,
analises em tempo real, rapido tempo de resposta, manejo sem técnicos, baixo limite detecgao,
sem necessidade de pré-tratamento, seletividade e sensibilidade [108,109]. Nas ultimas
décadas, os biossensores apresentaram grande impacto na literatura, ndo apenas na area
académica, mas também nas industrias, abrindo assim novas fronteiras na pesquisa cientifica
beneficiando diferentes areas, de forma a trabalhar em um campo interdisciplinar. Portanto,
pesquisas de laboratério tem se transformado em produtos para clientes em todo o mundo,
visando melhorar a qualidade da vida, presente na seguranca alimentar, medicina, meio
ambiente e farmacologia [117].

Atualmente os sensores e biossensores vem ganhando espago como possiveis substitutos
adequados para técnicas e métodos tradicionais. Portanto, estudos recentes apresentam
caracteristicas vantajosas no emprego destas técnicas, dentre elas os avangos na tecnologia de
biossensores no enfrentamento dos desafios na agricultura com a aplica¢do de nanotecnologia
levando ao aumento da produtividade e sustentabilidade, permitindo utilizar de tecnologias
portateis e em tempo real de monitoramento de qualidade [133]. Outra aplicacdo importante
esta relacionada com o uso de nanobiossensores na andlise rapida de pesticidas, onde as
deteccdes convencionas, como cromatografia liquida/géas, cromatografia liquida de alto
eficiéncia, espectroscopia de massa e eletroforese, sdo consideradas inadequadas devido a
complexidade de deteccdo e reconhecimento no local [134]. Além disso, essas tecnologias
permitem detectar contaminacdo por agrotoxicos em aguas residuais empregando um
biossensor de deteccdo Optica, baseada na varia¢do da fluorescéncia utilizando um bioreceptor
biolégico de microalga [135].

Estes dispositivos sdo utilizados no combate de doencas transmitidas por alimentos
contaminados, ou seja, biossensores eletroquimicos para detec¢ao de bactérias patogénicas sao
alternativas reais aos métodos convencionais de analise de bactérias em alimentos [136], além
das detecgoes de Listeria monocytogenes com uso de transdutores eletroquimicos de baixo
custo [137] e Salmonella typhimurium com um biossensor microfluidico usando nanoparticulas

magnéticas e catalise [138], permitindo analisar tendéncias atuais e futuras. Além da detec¢ao
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em contaminantes, os biossensores podem ser aplicados em alergias alimentares, no
monitoramento de alimentos na detec¢do de alergénicos, categorizados com base no mecanismo
dos sensores sejam Opticos, eletromecanicos e eletroquimicos [139]. Portanto, os biossensores
baseados em enzimas eletroquimicas apresentaram ser dispositivos simples, rapidos e
ultrassensiveis na determinagdo ou detec¢do de compostos distintos, abrindo espago para uma
nova geracdo de instrumentos analiticos, bem como um dos campos de pesquisa mais

promissores da biologia analitica [140].

4.4 Sensores e biossensores aplicados a determinacio de contaminantes no milho

Os sensores e biossensores sdo empregados em multiplas vertentes, dos quais, podem
ser aplicados na detec¢do de diferentes tipos de contaminantes como fungos, bactérias, metais
pesados, pesticidas e outros. Estes ainda podem apresentar diferentes caracteristicas de detecgao
e especificidades distintas nos alimentos. Portanto, este topico tem como objetivo principal
apresentar nos proximos subtdpicos, os principais contaminantes presente no milho e quais os
sensores ¢ biossensores podem ser aplicados a cada tipo de contaminante, bem como suas

especificagcdes sobre o processo empregado na detecgdo.

4.4.1 Fungos, bactérias e outros microrganismos

A detecgao dos diversos contaminantes encontrados vem crescendo a cada dia, devido
aos avancos cientificos e tecnoldgicos. As micotoxinas estdo entre os contaminantes que
possuem estudos cada vez mais avancados, de modo a ser perceptivel as novas deteccdes por
sensores € biossensores. Dentre eles, Wei et al.[141] realizou o estudo da implementacdo do
método de Ressonadncia Plasmonica de Superficie (SPR) em um chip fabricado em
monocamada automontada. A principal particularidade deste estudo ¢ referente a deteccao
simultanea de quatro micotoxinas: aflatoxina B1, ocratoxina A, zearalenona e desoxinivalenol
em amostras de milho. Dessa forma, os autores concluiram que o método SPR no formato de
imunoensaio competitivo indireto consegue detectar simultaneamente as quatro micotoxinas

com alta sensibilidade.
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Um artigo similar foi o de Zhao et al.[142], que estudou a deteccdo dupla de ocratoxina
A e aflatoxina B1 em farinha de milho, baseado em rotulos Espectroscopia Raman Amplificada
por Superficie (SERS) incorporados a nanoparticulas Ag @Au Core-Shell (NPs-CS). A
deteccdo foi alcancada pela primeira vez na utilizacdo de rotulos SERS, sem auxilio de
estratégias de amplificagdo de acido nucléico. Logo obteve-se a deteccdo sensivel de multiplos
alvos com diferentes comprimentos de aptamero, de modo a apresenta limites de detecg¢do
baixos de 6 pg.L! para ocratoxina A e 30 pg.L! para aflatoxina B1. Lin ef al.[143] aborda a
deteccao rapida e sensivel de dois contaminantes, a fumonisina B1 e desoxinivalenol a partir
da constru¢do de um imunossensor eletroquimico. Esse foi construido por um eletrodo
serigrafado de carbono e modificado por AuNPs-PPy-ERGO. Sua deteccao foi feita em

amostras de milho com alta sensibilidade e baixa interferéncia de matriz.

Atualmente, a ocratoxina A (OTA) ¢ uma das micotoxinas de destaque nos estudos. Isso
se da pela OTA ser secretada por Aspersillus e Penicillium que pode facilmente colonizar
diversos graos como amendoim, arroz ¢ milho [144]. Uma vez, que a deteccdo de OTA ¢
extremamente importante nas culturas, diversos artigos abordam a detecgdo desse contaminante
em amostras de milho em métodos de detecgao distintos. Hao ef al.[145] estudou a construgao
de um biossensor de visualizagdo fotoelétrocromico raciométrico portatil, de modo que o
biossensor fotoeletroquimico de visualizagdo movido a energia solar portatil foi desenvolvido
com sucesso dispensando requisitos de instrumentos. O sistema fabricado a partir de um
pequeno eletrodo de 6xido de indio e estanho dividido em dois modulos, utilizando um mdédulo

de detecgao e outro de referéncia.

Os aptasensores sao excelentes dispositivos para deteccdo de OTA. Parte disso ¢ devido
ao baixo custo, simplicidade e alta sensibilidade, podendo ser encontrados como aptasensores
eletroquimicos utilizando estrutura organica de metal e nanoparticulas bimetalicas de AgPt
[146], com nanofolha bidimensional de nitreto de carbono semelhante a grafite (g-CNNS)
[147], com fita de DNA [148], entre outros. Pode ainda serem encontrados aptasensores

fluorescentes [149] [150], colorimétrico [151], por SERS [142], etc.

Por outro lado, outra micotoxina diversamente estudada por ser um carcindgeno
hepatico ¢ a aflatoxina B1, cuja produgdo ¢ feita a partir de cepas de Aspergillus flavus e
Aspergillus parasiticus [152]. Dessa forma, estudos como de Zhang et al.[153] desenvolveram
um imunossensor eletroquimico sensivel para deteccdo de aflatoxina B1 em milho em po,

combinando nanotubos covalentemente funcionalizados com quitosana colocados no eletrodo
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de carbono vitreo. J& no estudo de XU er al[154], foi utilizado um imunoensaio
eletroquimioluminescente usando tecnologia de controle magnético imobilizando nanofibras

magnéticas na CNHs.

A quantificacdo dos precursores de AFB1 sdo importantes. Dentre eles, tem-se a
micotoxina esterigmatocistina (STEH). Diaz Nieto et al.[152] desenvolveu um biossensor
enzimatico de terceira geragao baseado em um eletrodo de carbono vitreo modificado com
enzima peroxidase e 6xido de grafeno quimicamente reduzido. Em outra vertente, relacionada
com a esterigmatocistina, foi abordada no estudo de Xu et al.[155], da qual, utiliza de um sensor
fluorescente sensivel baseado em polimero de impressdao molecular embebido em pontos
quanticos de carbono. Ambos os estudos envolvendo a STEH obtiveram detec¢cao em amostras
de milho com baixos limites de detec¢do. A Tabela 3, apresenta trabalhos cientificos, dos quais,
foram evidenciados parametros referentes a cada um dos componentes, a técnica analitica
empregada, o eletrodo, a modificacdo, o analito, o tipo de sensor, o limite de deteccdo, a

matriz da amostra e o contaminante analisado.



Tabela 3 - Biossensores para detec¢do de micotoxinas
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Contaminante Técnica  Eletrodo  Modificacio  Analito  Tipo de Limite de Matriz Concentracio de Encontrado Recuperacao Referéncia
sensor deteccao da contaminante (%)
(LD) amostra adicionado
Aflatoxina B1  Medi¢des  Carbono Enzima Esterig  Biossenso 0,80 ug.L- Milho 15 pg.L! 14,4 pg. Lt 96,00% [152]
amperom vitreo peroxidase/  matocist r !
étricas oxido de ina enzimatic 15 pg.L! 13,5 ug.L! 89,00%
grafeno (STEH) 0 43,5 ng.L! 435 ug.L! 100,00%
43,5 ug.L! 49,6 ug.L! 114,00%
70,0 pg.L! 64,4 pg.L! 92,00%
70 pg.L! 61,6 pg.L! 88,00%
Aflatoxina B1  CV/EIS/ Carbono Nanoparticulas Aptasenso 3,3 x10-4 Milho 0,01 ng mL! 1,12x10-2 ngmL~  110,20% [156]
DPV vitreo de ouro Nanosso r ng.mL! !
AuNPs/Au-S ndas eletroqui
Exole mico
DNA- -1 -1 0
AuNPs- 1 ng mL 0,885 ng mL. 88,50%
HRP/
cDNA
Aflatoxina B1  Cronoam  Carbono Escherichia  Escheric Biossenso 1 ng.mL! Oleode 0,02 pg.mL" 0,020 pg.mL"! 100,00% [157]
perometri vitreo coli/p- hia coli r milho
a benzoquinona eletr'oqui 0,05 pg.mL"! 0,054 pg.mL"! 108,00%
mico
0,25 pg.mL"! 0,245 pg.mL! 98,00%
Aflatoxina B1  Ressonan Sensor Antigen Sensor 0,59 Milho 5 ng.mL! 5,10 ng.mL"! 102,00% [141]
cia chip 0 Ressondn  ng.mL’!
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Plasmonic Monocamada cia 10 ng.mL™! 10,67 ng.mL! 106,67%
ade automontada Plasmonic
Superficie de antigeno a de ) 15 ng.mL"! 15,20 ng.mL"! 101,33%
Superficie
(SPR)
Aflatoxina B1 SERS NPs Au@AuNanop Aflatoxi Aptasenso 0,03 Farinha 0,4 ng.mL"! 0,39 ng.mL"! 97,50% [142]
articulas de na B1 r SERS ng.mL-1 de milho
nicleo-casca 8 ng.mL" 791 ngmL-! 98,88%
30 ng.mL! 29,36 ng.mL"! 97,87%
40 ng.mL™! 39,86 ng.mL! 99,65%
Aflatoxina B1 DPV/ Carbono SWNTs/CS  Aflatoxi Imunosse 3,5 pg.mL- Po de 121,5 pg.mL! 119 pg.mL! 97,94% [153]
CV/SWV vitreo na B1 nsor 1 milho
eletroqui 1 1
40,5 pg.mL 41,3 pg.mL 101,98°
mico »> pg-m »3 pg-m ,98%
13,5 pg.mL! 12,9 pg.mL! 95,56%
Aflatoxina B1 ES Carbono Nanofibras Aflatoxi Imunosse 0,02 Milho 0 ng.mL"! 0 ng.mL! 0,00% [154]
vitreo magnéticas/ naBl nsor ECL  ngmL-1
magnético Nanochifres de 10 L 99821 L 99.80%
(MGCE) carbono nem ’ nem SR
(CNHs)
10 ng.mL! 10,1141 ng.mL"! 100,10%
Desoxinivalenol Cv/ Carbono  AuNPs/PPy/ Desoxin Imunosse 8,6 ppm Milho 100 ug.kg™! 93,1 ng.kg’! 93,10% [143]
Espectrof  serigrafic ERGO vilenol nsor
otometro o (SPE) eletroqui 500 pg kg 521,7 g ke’ 104,30%

mico
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UV Vis/ 1000 pg.kg! 982,4 pg.kg! 98,20%
DPV/ EIS
Desoxinivalenol Ressonan Sensor Monocamada  Antigen Sensor 3,26 Milho 8 ng.mL"! 7,07 ng.mL"! 88,33% [141]
cia chip automontada 0 Ressonan  ng.mL’!
Plasmonic de antigeno cia 15 ng.mL" 1537 ngmL"  102,44%
ade Plasmonic
Superficie ade
Superficie 25 ng.mL! 26,03 ng.mL"! 104,13%
(SPR)
Desoxinivalenol CV/EIS/  Eletrodo Acido 3- Antigen Imunosse 0,07 Milho 100 pg.mL"! 90,4 pg.mL"! 90,40% [158]
SWV de ouro  mercaptopropi 0 nsor pg.mL!
(GE) onico/ competi  eletroqui 10 L 117 L 117.00°
AuNPs/GE dor mico He /BT ,00%
(Anticor 1 pgmL"! 1,18 pg.mL"! 118,00%
po anti-
DON) 0,1 pg.mL"! 0,1 pg.mL"! 100,00%
Esterigmatocist FT-IR/  Pontosde  MIP/ NHSG Esterig Sensor 0,019 Milho 0,050 mg kg™ 0,047 mg kg! 93,70% [155]
ina Espectro carbono matocist fluorescen mg.L"!
UV-Vis/  (CDs) ina te 0,100 mg.kg" 0,069 mg.kg! 95,60%
SEM (STEH)
0,200 mg kg 0,205 mg.kg™! 102,50%
Fumonisina B1 Cv/ Carbono  AuNPs/PPy/  Fumiosi Imunosse 4,2 ppb Milho 100 pg.kg! 94 png kg! 94,10% [143]
Espectrof  serigrafic ERGO na B1 nsor
otomeFro o (SPE) eletr'oqul 500 pg.kg’ 4849 pgkg’! 97,00%
UV Vis/ mico
DPV/ EIS
2000 pg.kg! 1904,2 ug.kg! 95,20%
4000 pg.kg! 4141,6 pg.kg’! 103,50%
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Fumonisina B1 Medi¢ées Eletrodo  Esferas Fumiosi Manetoim 0,33 pg.L-  Cerveja 20 pg.L! 21,0 pg.L! 105,00% [159]
eletroqui  de magnéticas na B1 unossenso ! de milho
micas/ carbono r
amperom  serigrafad eletroqui
étricas 0s mico
(CSPE)
Fumonisina B1 Medi¢ées Fletrodo  Esferas Fumiosi Manetoim 0,33 pg.L-  Cerveja 5pgL! 5ug.L?! 99,00%
eletroqui  de magnéticas na B1 unossenso ! de milho
micas/ carbono T
amperom  serigrafad eletroqui
étricas 0s mico
(CSPE)
Fumonisina B2 Medi¢ées FEletrodo  Esferas Fumonis Manetoim 0,33 pg.L-  Cerveja 5pgL! 4,7 ng.L! 94,00%
eletroqui  de magnéticas ina B2 unossenso ! de milho
micas/ carbono T
amperom  serigrafad eletroqui
étricas 0s mico
(CSPE)
FB1 + FB2 Medi¢des Eletrodo  Esferas FB1+ Manetoim 0,33 ug.L-  Cerveja 10 pg.L! 8,7 ug.L! 87,00%
eletroqui  de magnéticas FB2 unossenso ! de milho
micas/ carbono r
amperom  serigrafad eletroqui
étricas 0s mico
(CSPE)
Ocratoxina A SEM/ Eletrodo  Co, N-TiO2/ Ocratoxi Biossenso 0,29 ng. Milho 1 ng. mL"! 0,98 ng. mL™! 98,00% [145]
espectro  ITO nanocomposiy naA ot mL"!
de Raman 03D fotoeletro 10 ng. mL" 10,12 ng. mL" 101,20%
crémico
100 ng. mL! 99,39 ng. mL"! 99,39%
Ocratoxina A Medigdes AgPt/ ion zirconico/  Biotina/ Aptasenso 14 fg.mL’! Milho 0,200 pg.mL"! 0,192 pg.mL"! 96,00% [146]
eletroqui PCN-223- ferro-porfirina/ Estrepta r
micas Fe/ nanoparticulas  vidina 0,200 pg.mL"! 0,206 pg.mL"! 103,00%
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biometalicas eletroqui 0,200 pg.mL! 0,209 pg.mL! 104,50%
de PtAg mico
Ocratoxina A  Ressonan Sensor Monocamada  Antigen Sensor 1,27 Milho 20 ng.mL"! 22,23 ng.mL"! 111,17% [141]
cia chip automontada 0 Ressondn  ng.mL!
Plasmonic de antigeno cia 50 ng.mL"! 51,13 ng.mL"! 102,27%
ade Plasm6nic 80 ng.mL"! 87,23 ng.mL"! 109,04%
Superficie ade
Superficie
(SPR)
Ocratoxina A CV/EIS Eletrodo g-CNNS/ Ocratoxi Aptasenso 0,073 nM Milho 10 nM 10,9 nM 109,00% [147]
de ouro ssDNA livre na A r
(GE) eletroqui
mico 20 nM 19,8 nM 99,00%
50 nM 49,3 nM 98,60%
Ocratoxina A Fluorescé  Eletrodo FAM Ocratoxi Aptasenso 22,7 nM Farinha 0 nmol.L"! - - [149]
ncia de ouro  (caboxifluresc na A r de milho
(AuNps) eina) Fluorescé 100 nmol.L™! 103,9 nmol.L! 103,90%
ncia
300 nmol.L! 270,6 nmol.L"! 90,20%
Ocratoxina A Fluorescé Aptiamero Fe304/ Ocratoxi Biossenso 2,57 Milho 162,6 ng.mL"! 159,36 ng.mL"! 96,50% [150]
ncia/ gC3N4/ na A r ng.mL!
TEM/ HKUST-1) fluorescen 162,60 ng.mL"! 167,28 ng.mL"! 100,90%
XRD/ te
BET/ 162,60 ng.mL"! 160,71 ng.mL-"! 101,40%
FTIR
Ocratoxina A ELISA Catalise Acido Ocratoxi  ELISA 0,05 Milho 4 ugkg! 4,09 pg.kg! 102,25% [160]
fluorescen  (CAT)/  mercaptopropr  na A/  Fluorescé  pg.mL’!
te antigeno i6nico (QDs) H202/ ncia 10 pg.kg! 10,23 ug.kg! 102,30%
competiti CdTe  (imunoen
VO saio de 20 },lg.kg'l 19,26 ugkgl 96,30%
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fluorescén 40 ug.kg! 37,50 pg.kg! 93,75%
cia)
Ocratoxina A  Solvotérm Nanoparti Au Fe304/ Ocratoxi Aptasenso 30pg.mL! Milho 1 ng.mL! 0,96 ng.mL"! 96,00% [151]
ico de culas de amino na r
uma ouro ocratoxina A colorimétr 10 ng.mL™! 10,81 ng.mL"! 108,10%
etapa/ (AuNPs) (cDNA) ico
FTIR/XP 50 ng.mL! 49,17 ng.mL"! 98,30%
S/espectro
fotometro
uv
Ocratoxina A Eletroqui  Carbono MIP/ Ocratoxi Sensor 0,027 Milho 0,3 ng.mL"! 0,459 ng.mL"! 99,30%
miolumin vitreo Nanoparticulas na ECL-MIP  pg.mL! [161]
escéncia (GCE) de silica 0,6 ng.mL"! 0,733 ng.mL"! 95,30%
dopadas com
Ru (RuSi NPs) 0,9 ng.mL"! 1,053 ng.mL"! 99,10%
Ocratoxina A SERS NPs Au@AuNanop Ocratoxi Aptasenso 0,006 Farinha 0,8 ng.mL' 0,79 ng.mL"! 98,75% [142]
articulas de na r SERS ng.mL"! de milho
nticleo-casca 4 ng.mL’! 3,96 ng.mL"! 99,00%
40 ng.mL"! 39,79 ng.mL"! 99,48%
60 ng.mL"! 58,57 ng.mL"! 97,62%
Ocratoxina A CV/EIS/ Eletrodo Sonda de Ocratoxi Aptasenso 10-8 ng.g™! Milho  1ng.g! 0,957 ng.g™! 95,70% [148]
DPV de ouro  oligonucleotid na A r
co de fita eletroqui 0,1 ng.g"! 0,0941 ng.g™! 94,10%
simples mico
(ssDNA)/ 0,01 ng.g™! 0,00995 ng.g™! 99,50%
ssDNA tiol
0,001 ng.g™! 0,000938 ng.g™! 93,80%
Zearalenona Cronoam  Carbono Escherichia  Escheric Biossenso 6 ng.mL! Oleode 0,05 pg.mL" 0,048 pg.mL! 96,00% [157]
perometri vitreo coli/p- hia coli r milho
a benzoquinona 0,3 ug.mL"! 0,286 pg.mL"! 95,30%
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eletroqui 0,5 ug.mL"! 0,521 pg.mL"! 104,20%
mico
Zearalenona Ressonan Sensor Monocamada  Antigen Sensor 7,07 Milho 30 ng.mL™! 29,13 ng.m! 97,11% [141]
cia chip automontada 0 Ressonan  ng.mL’ 50 ng.mL"! 51,83 ng.mL"! 103,67%
Plazrggmc de antigeno Plas(;i;)nic 80 ng.mL"! 72,47 ng.mL"! 90,58%
Superficie ade
Superficie
(SPR)
Zearalenona  Voltametr Lapis de Sem Solucao Sensor 29,47 Farinha 500 pg.mL! 77,71 ng.mL"! - [162]
ia de grafite modificagdo padrio  eletroqui ng.mL"! de milho
pulso de mico Amido de 500 pg.mL! 89,96 ng.mL"! -
diferencia Zearalen milho

|

ona
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4.4.2 Pesticidas/herbicidas/inseticidas

Residuos de pesticidas e micotoxinas que apresentam alta incidéncia em alimentos a base
de cereais sdo substancias toxicas de origem alimentar, sendo uma ameacga a saide humana.
Dentre elas, o Carbaril (C12H11NO2) e o Carbofurano (C12H15sNO3) sdo pesticidas de N-metil
carbamato de amplo espectro (NMCs), podendo apresentar efeito inseticida e acaricida,
amplamente utilizados para o controle bioldgico das lavouras. A deteccdo de residuos de
carbaril, carbofurano e aflatoxinas ¢ feita principalmente por métodos imunoldgicos rapidos
[163]. Tang et al. [163] estudaram o desenvolvimento de um sensor quantitativo de papel para
residuos de pesticidas e micotoxinas. Neste trabalho, foi desenvolvido o sensor multi-TRFICA-
paper com base em anticorpos monoclonais especificos (mABs) contra carbaril e
carbonofurano, com métodos rapidos, simples e eficientes de detec¢ao em alimentos a base de
cereais.

Em contrapartida, o estudo de Dorozhko et al.[164], apresentou uma proposta para a
substituicdo de um marcador enzimatico de um conjugado carbaril hapteno-proteina, por um de
cobre metalico devido a sua alta sensibilidade e baixo custo em comparagdo a enzima. Portanto,
os autores relataram que pela primeira vez, nanoparticulas de cobre foram utilizadas como
marcadores eletroquimicamente ativos de carbaril hapteno na determinacao direta competitiva.
O imunossensor eletroquimico desenvolvido possui atencao especial direcionada a otimizacao
das condigdes para a sintese do conjugado Hap-Car-BSA@CuNPS e para imobilizagdo dos
anticorpos capturados na superficie do eletrodo. Este novo imunossensor eletroquimico
conseguiu determinar carbaril em farinha de trigo, milho e aveia.

Outro contaminante encontrado em culturas de milho ¢ a hidrazina (N2Ha4), um agente toxico
e carcinogénico de facil absor¢do, amplamente empregado como matéria-prima em produtos
quimicos agricolas, atuando como herbicida, pesticidas e reguladores de crescimento de plantas
[165,166]. Saengsookwaow et al.[167], utilizou um eletrodo de carbono impresso em tela
modificada de grafeno (SPCE) dopado com nitrogénio (NG) -polivinilpirrolidona (PVP) /
nanoparticulas de ouro (AuNPs) na determinagdo por voltametria de onda quadrada (SWV) de
hidrazina. Visto o efeito sinergético de NG-PVP e AuNPS, foi notado um aumento de 10 vezes
na corrente de pico anddica no SPCE modificado quando comparado ao SPCE nao modificado,
demostrando a alta sensibilidade do sistema. Esse estudo apresentou em condi¢des ideais um
limite de detec¢dao baixo de 0,07 uM para hidrazina, e ainda, foi aplicado com sucesso para

deteccdo em amostras de frutas e vegetais com alto teor de actcar.
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A aplica¢do de impressdao molecular polimérica (MIP) tem apresentado avangos no
desenvolvimento de sensores quimicos como uma tecnologia emergente, permitindo a
sintese de materiais que podem mimetizar receptores naturais altamente especificos [168].
Dessa forma, os estudos de Xu et al.[169] e Uygun et al.[170] sdo exemplos das aplicagdes
de impressdao molecular polimérica utilizando polipirrol. No estudo de Xu et al.[169], foi
descrito o uso de um polimero com impressdo molecular juntamente a um ensaio
eletroquimico na determinagdo voltamétrica de glifosato. Em complemento, foi utilizado
um composto de nanoparticulas de ouro, semelhantes ao ourico e azul da Prussia,
eletrodepositada em ITO. Portanto, o polipirrol foi impresso com glifosato para formar um
polimero impresso molecularmente na superficie do eletrodo ITO. Esta abordagem
possibilitou uma detec¢do simples e rapida de glifosato em alimentos.

Por sua vez, Uygun ef al.[170] em seu estudo apresentou um novo sensor impedimétrico
utilizando eletrodo de grafite tipo lapis modificado com polipirrol, utilizando a impressao
molecular. Dessa vez, o estudo foi focado na determinagao de nivel de tragos de cloripirifos,
um pesticida organofosforado cristalino amplamente aplicado na agricultura, uso doméstico
e de inseticidas urbanos. Nesta pesquisa, foi preparado através de eletropolimerizagdo in
situ de polipirrol em um filme de MIP na presenga de cloripirifos na superficie do eletrodo
de grafite (PGE) de modo a construir um sensor impedimétrico aplicado com sucesso em
amostras de agua, folha de milho e solo.

Guo et al.[171] estudou a determinagdo de metomil em graos utilizando o método de
extracdo a base de solvente eutético profundo (DES), combinada com ensaios de inibi¢dao
enzimatica baseada em florescéncia. O metomil € um inseticida carbamato diversamente
aplicado no tratamento de culturas agricolas, altamente eficaz conta insetos. DES ¢
adicionado as amostras de graos e extragdo de metomil em vortice, onde o sobrenadante foi
coletado para detecgdo por fluorescéncia. Utilizaram-se pontos quanticos de carbono de
biomassa (CQDs) como sondas fluorescentes sintetizados a partir de milheto. A solucao de
extrato de pesticida atua bloqueando a atividade enzimaética e, dessa forma, recupera a
fluorescéncia dos pontos quanticos. Nesse sistema, o limite de detecg¢do calculado foi de
0,003 mg.kg™! para amostras de milheto, arroz, trigo e cevada.

Outro contaminante de destaque ¢ a atrazina, um dos pesticidas mais amplamente usados
na agricultura devido a sua persisténcia, lenta taxa de degradagao e alta mobilidade. A maior
parte ¢ utilizada em programas de controle seletivos de ervas daninhas ou com uso sob
propriedades nao seletivas [172,173]. Portanto, no estudo de Liu et al.[173], foi estudado

um imunossensor eletroquimico simples baseado em nanoparticulas de ouro (GNPs) como
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plataforma de detec¢ao direta para detecgdo de atrazina. De modo que o anticorpo especifico
foi imobilizado na superficie das GNPs, ¢ a atrazina presente na amostra pode ser detectada
diretamente. Este imunossensor foi aplicado em amostras de produtos agricolas para analise
de atrazina. Por outro lado, o artigo de Guiannetto et al.[172] abordou uma sistematica
similar, onde foi estudado um novo imunossensor competitivo baseado em dendrimero para
determinagdo de atrazina em amostras ambientais, racdes e alimentos. A imobilizagdo foi
baseada em um conjugado atrazina-albumina de soro bovino em um substrato de ouro
nanoestuturado previamente funcionalizado com dendrimeros poliamidoaminicos. O sensor
detectou niveis de traco em matrizes de atrazina complexas, como aguas territoriais, solos
cultivados com milho, ragdes a base a de milho para aves e bovinos, além de flocos de milho
para consumo humano. A representacdo de trabalhos que estudaram a presenga destes e
outros contaminantes podem ser observados na Tabela 4, da qual, estabelece parametros

importantes desde o contaminante estudado até a técnica analitica empregada no estudo.
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Contaminante Técnica  Eletrodo  Modificacio  Analito Tipo de Limite de Matriz Concentracio de Encontrado Recuperacao Referéncia
sensor deteccao da contaminante (%)
(LD) amostra adicionado
Nitenpiram Cv/ Eletrodo Nanohibrido NIT Sensor 4,0nM Milho 20 nM 95,77 - [174]
(NIT) DPV/EIS de binario eletroqu 102,78%
carbono HCNT/CNH imico 100 nM - 96,45 -
vitreo 112,68%
200 nM - 93,41 -
103,01%
Carbaril Espectro  Nanoparti Anticorpo Carbaril ~ Sensor 0,03 ng.g™! Milho - 11,6 £8,3 - [163]
de culas de monoclonais de papel ng.g’!
fluorescén  Eu (III) especificos multi-
cia (mADs) TRFIC - 15,0£9,1 -
TRFICA A ng.g’
- 10,1 £8,5 -
ng.g’!
- 18,1 +£11,1 -
ng.g’!
- 30,5+7,5 -
ng.g’!
Carbofurano Espectro  Nanoparti Anticorpo Carbofu  Sensor 60,2 ng.g-1 Milho ND [163]
de culas de monoclonais rano de papel
ﬂuor.escén Eu (I1I) especificos multi- 708+9.5
cia (mAbs) TRFIC ng.g"
TRFICA A
ND
75,3 +4,2

ng.g"
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Pesticida vC/ Eletrodo - Paration PAM-ClI 0,215 uM Milho 5,70 uM 5,98 uM 105,00% [175]
organofosforad DPV/ de de
0 carbono metila
vitreo
Alacloro Espectro  Polimero  2-acrilamida-  Alacloro Sensor 0,5uM (0,13 Sementes 1 umol.L! 096 =+ 0,5 96,00+500% [176]
de com 6- fluoresc  pg. mL"! de milho pmol.L!
fluorescén impressdo metozibenzoti ente 1
5 1.L 481 += 0,14 96,20 +2,80°
cia/ SEM  molecular azol (AMMB) HImo ’ a0 ’ ,80%
pmol.LL
(MIPs)
10 umol.L! 10,34 + 0,33 103,40+
pumol.L! 3,30%
30 pmol.L! 29,98 +£ 0,07 99,93 £0,23%
pumol.L!
60 umol.L"! 57,35+0,47 95,58 +£0,78%
pumol. L
90 umol.L"! 93,45 £+ 091 103,83+
pumol.L! 1,01%
Atrazina CV/EIS/  Eletrodo Nanoparticulas Atrazina Imunoss 0,016 ng. Milho 0,20 ng. mL"! 0,1964 ng. mL~ 98,2% [177]
DPV de ouro de ouro ensor mL! !
(GNPs) eletroqu 0,25 ng. mL" 02388 ng. mL~ 95,5%
imico 1
0,30 ng. mL"! 0,3596 ng. mL~ 119,9%
1
Atrazina MEV/ Eletrodo  Nanoparticulas Atrazina Imunoss 1,2ng. mL' Flocosde 20ng. mL! 22,8+ 1,2 ng. 114 + 5% [172]
EDC carbono de outro/ ensor milho mL!
vitreo AET/PAMAM ampero 1 n £ 70
/ ATR-BSA métrico 50 ng. mL 54,?} l,4ng. 109+2%
mL
Carbaril LSASV/ Nanoparticulas Carbaril Imunoss 0,08 ng.kg™ Milho 0,80 pg.kg! 0,76 = 0,02 95,0% [164]
Cv/ de cobre/ ensor pg.kg!
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espectrom  Eletrodo hapteno- eletroqu 6,0 ng.kg! 5,7+0,1 95,0%
etria de ouro- proteina imico pg.kg!
U¥é ‘S/S/ grafite 32,2 pg kg’ 300 + 0,6 93,1%
kgt
DLS Hg.xg
Hidrazina SWV/ NG-PVP/ SPCE Hidrazin  Sensor 0,07 uM Milho 10 uM 10,09 + 0,33 100,90% [167]
CV/EIS AuNPs a eletroqu doce uM
[SEM/ imico 50 uM 4880 + 1,97 97,59%
TEM
uM
100 uM 91,96 + 3,73 91,96%
uM
Glifosato Espectros  Eletrodo  Nanotubos de  Glifosat Biossen 1,32 pM Milho 11,60 uM 11,61 uM 100,06% [178]
UV-VIS/ de grafite- carbono de 0 sor
Espectros epoxi paredes eletroan
FT-IR/ (GE) multiplas alitica 1,20 uM 1,199 uM 99,950%
AFM (MWCNTs)/ ampero
peroxidase de métrico
0,0120 uM 0,0120 uM 100,01%
0,0011 uM 0,0011 uM 100,12%
0,00012 uM 0,000125 uM  100,37%
Dinotefuran LSV/ Eletrodo  PB-ciclodextria- Dinotef  Sensor 0,10 uM Milho 2,0 uM 1,51 +0,02 75,25% [179]
EIS/ CV/ de grafeno (B- uran eletroqu uM
SEM/ Cal:b()no CD-TGO) 1mico 8,0 IJ,M 6,75 + 0’14 84,38%
TEM vitreo uM
(GCE)
14,0 uM 12,66 £ 0,30 90,43%

M
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Metomil FT-IR Pontos AChE/ DES Metomil Sensor 0,003 mgkg  Milheto 0,05 mg kg 0,049 mg kg'! 98,9% [171]
quanticos fluoresc !
de ente
carbono enzimati 0,5 mg.kg! 0,504 mg.kg" 100,8%
(CQDs) co
5,0 mg.kg! 5,08 mg.kg! 101,6%
Imidaclopride CV/EIS/  Eletrodo N/ Cu-HPC/ IDP Sensor 0,026 uM Milho 1 uM 0,920 uM 92,0% [180]
(IDP) SEM/ de PVP eletroqu
EDX/ carbono imico 10 uM 9,33 uM 93,3%
TEM/ vitreo
XPS/ (GCE) 20 uM 19,66 uM 98,3%
BET
Tiametoxam CV/EIS/  Eletrodo N/ Cu-HPC/ THA Sensor 0,062 uM Milho 1 uM 1,008 uM 100,8% [180]
(THA) SEM/ de PVP eletroqu
EDX/ carbono imico 10 uM 9,98 uM 98,8%
TEM/ vitreo
XPS/ (GCE) 20 uM 20,01 uM 100,1%
BET
Dinotefurano CV/EIS/  Eletrodo N/ Cu-HPC/ DNF Sensor 0,01 uM Milho 1 uM 0,982 uM 98,2% [180]
(DNF) SEM/ de PVP eletroqu
EDX/ car’bono imico 10 uM 9,28 uM 92.8%
TEM/ vitreo
XPS/  (GCE) 20 uM 19,78 uM 98,9%
BET
Glifosato CVv/ Eletrodo  Nanoparticulas Glifosat  Sensor 92 ng.mL! Milho 1x10¢ ng.mL"! 9,75x107 97,5% [169]
SEM/ de ITO Au- 0 eletroqu ng.mL’!
DPV PB/polipirrol imico 1x107 ng.mL"! 9,86x108 98,6%
ng.mL’'
1x10® ng.mL"! 1,01x10® 101,0%

ng.mL’!
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Clorpirifos
(CPF)

EIS/MEV  Eletrodo

/ CV

de grafite

Eletropolimeri
zagao de pirrol
(Py)

Clorpirif
0s
(CPF)

Sensor
eletroqu
imico

45pg. L1

Folhas de
milho

40 ug. L'

40,8 + 0,2 pg.  102,0%
L-l

80 ng. L

82,1 + 0,3 pg. 103,0%
L—l

[170]
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4.4.3 Outros contaminantes

Um elemento natural amplamente distribuido na agua, solo, animais e plantas ¢ o cobre.
Este ¢ geralmente empregado como substancia ativa em produtos fitofarmacéuticos e como
aditivos em processamento industrial. Por consistir em um metal pesado, seu contato direto com
o ser humano pode causar reagdes adversas. Por isso, diversos estudos vem buscando analisar
e detectar esse composto, dentre eles o estudo de Qiu ef al.[181], abordando a construgao de
um sensor de fluorescéncia estabilizado com triazol para deteccao seletiva de cobre. A tris-
benziltriazolilmetial amina (TBTA) ¢ usada com o intuito de melhorar a sensibilidade e
estabilidade do sistema de detecgdo. A presenga de TBTA mostrou que a razdo de diminui¢ao
da fluorescéncia ¢ aumentada promovendo maior seletividade em relagdo ao cobre comparado
aos demais ions metalicos. Este sistema foi aplicado com sucesso na deteccdo de cobre em
amostras de chd e racdo de frango.

Lin et al.[182] realizou o estudo sobre a detec¢cdo de metais pesados em 6leo vegetal de
milho, com base em corante quimiosseletivos responsivos combinado a espectroscopia
infravermelho, onde foram utilizadas as sondas de captura para quantificar metais pesados de
chumbo (Pb) e merctrio (Hg) em Oleos. Foram utilizadas nanoesferas de silica porosa
sintetizada (PSNs) para otimizar o sensor de cor e aplicadas com corantes selecionados. Os
resultados alcangados foram o6timos, logo o método desenvolvido pode ser usado na
determinagdo nao destrutiva de chumbo e mercurio em 6leo comestivel.

Outro composto amplamente estudado ¢ o Bisfenol A (BPA). Este componente ¢
presente em estruturas de garrafas de policarbonato para bebidas, que pode ser liberado em
amostras de alimentos. Portanto, o estudo de Nikahd et a/.[183] buscou determinar BPA por
um sensor voltamétrico rapido e sensivel construido a base de nanocompoésito de NiO/ CNT/
eletrodo de pasta de carbono liquido i6nico (NiO/ CNT/ IL/ CPE). O sensor exibiu boa atividade
eletrocatalitica para a eletro-oxidacao de BPA, de modo que, o limite de detec¢ao encontrado
foi de 0,04 uM. Desta forma, o sensor proposto foi aplicado satisfatoriamente em amostras de
alimentos por determinac¢do voltamétrica de BPA. Assim como visto nas tabelas anteriores, a
Tabela 5 apresenta a exposi¢@o de outros contaminantes encontrados no milho abordados por

estudos recentes.
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Contaminante Técnica Eletrodo Modificaciao Analito Tipo Limite de Matriz da Concentracio de  Encontrado Recuperacio Referéncia
de deteccio amostra contaminante (%)
sensor (LD) adicionado
Cobre FAAS/ Carbono Trizol/ Tris- Cobre Sensor 3,6nM Racgdo a base 0,05 pg. mL™! 0,149 pg. 91,67% [181]
CV de vitreo  benziltriazolil de de milho mL!
metil amina fluores 0,15 pg. mL™! 0,255 ng. 97,22%
(TBTA) céncia mL!
0,25 pg. mL! 0,366 pg. 107,41%
mL!
Chumbo (PB) NIRS- PSNs Corantes Chumbo  Sensor 0,600 ppb Oleo de [182]
CSA quimiosseletiv de cor milho
0s
Merciurio NIRS- PSNs Corantes Mercurio  Sensor 0,990 ppb Oleo de [182]
CSA quimiosseletiv de cor milho
0s
Bisfernol A CcVv/ Eletrodo Nanocomposit Bisfenol  Sensor 0,04 uM Milho - 3,03+0,17 [183]
(BPA) SEM de pasta os de A voltam pumol. L
de NiO/CNTs étrico
carbono
liquido
10nico

(IL/CPE)
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S PERSPECTIVAS

Diversos trabalhos estdo sendo feitos sobre as culturas de milho, desde sua historia
até aplicagdes recentes e inovagdes na utilizagdo da matéria-prima para diferentes
vertentes. Este grdo apresenta ampla utilizacdo em diferentes areas tornando-se
necessario a busca por maior produtividade e qualidade. Consequentemente, o uso de
agentes quimicos possibilitou grandes avangos e producdes em larga escala, atuando no
combate de insetos e pragas causadores de danos as lavouras. Contudo, o uso sem
moderacdo pode ocasionar problemas com contaminagdes e, consequentemente, afetar a

saude humana e a saude animal.

A populagao mundial cresce a cada ano concomitantemente a expectativa de vida
devido a melhores condi¢des proporcionadas pela sociedade moderna. Este fator aponta,
mais uma vez, a necessidade de novas tecnologias que nos permitam aumentar a
produtividade em alimentos para suprir a demanda existente. Por consequéncia, novos
estudos estdo sendo elaborados com o objetivo de contribuir para melhorias no plantio,
colheita, armazenamento, novos produtos, melhores formas de utilizagdo da matéria-
prima e dos subprodutos, elaboracdo de novas tecnologias e sistemas de deteccao de

contaminantes.

Dentre as técnicas comumente utilizadas os sensores € biossensores apresenta um
grande potencial. Este estd diretamente relacionado com o vasto campo de aplicacdes
existentes e descobertas a serem realizadas, podendo ser baseado no fato de que as
pesquisas tém avangado consideravelmente nos ultimos anos. E notavel, a ampla
aplicagdo dos sensores voltamétricos, eletroquimicos e outros, de modo que, € possivel
destacar os eletrodos a base de carbono, carbono vitreo, grafite e etc. Tem-se ainda uma
quantidade relevante de estudos que envolvem a tecnologia de nanoparticulas de vertentes
multiplas, com o intuito de modificar o eletrodo, o que pode permitir andlises distintas
tanto em analitos quanto em eletrodos diversos. Assim, os sensores € biossensores
apresenta possibilidades numerosas relacionadas a inovagdes cientificas no ramo

alimenticio.
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O trabalho foi um resultado de uma pesquisa extensa na literatura sobre os possiveis
e mais importantes contaminantes no milho e o desenvolvimento de biossensores para
suas determinagdes. Apos a finalizagdo desse trabalho, as informacgdes serdo compiladas
e atualizadas para a redacao de artigo cientifico de revisdo a ser submetido a uma revista
internacional de alto impacto para divulgagcdo do conhecimento, conscientizagao e para
atrair mais pesquisadores interessados na melhora da produgdo deste alimento com

qualidade para a populacao.

6 CONCLUSOES

O presente estudo foi baseado na realizagdo de um levantamento bibliografico dos
ultimos 10 anos focado nos avancos tecnologicos e cientificos dos sensores e
biossensores, com principal foco nas detecgdes de contaminantes presentes no milho. A
determinagdo desses contaminantes se tornou importante e os estudos estdo agregando a
comunidade cientifica, as universidades, as comunidades, a cada um individualmente.

Através do levantamento bibliografico realizado neste trabalho, foi possivel constatar
a ampla gama de sensores e biossensores aplicados aos mais diversos fins. Dentre eles
sua imensa aplicacdo aos alimentos e seus derivados, das quais, estdo presentes no dia a
dia de toda a populagdo. Esta area de pesquisa estd sendo diversamente estudada e
aplicada, o que por sua vez, favorece ainda mais os mercados atuais e futuros. Portanto,
se faz necessario a continuacao e incentivo de mais pesquisas relacionadas a esta area,
visto que ainda existem muitas descobertas e aplicacdes possiveis aos sensores €

biossensores.
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ANEXO1

Tabela contendo informacgao sobre as micotoxinas encontradas no milho relacionando com os limites maximos estabelecidos por cada 6rgao regulador

Micotoxina Alimento LMT (ng/kg) Fonte
Aﬂatogilaélgl, B2, Milho, milho em grao, farinhas ou s€émola de milho 20 Brasil, 2011
Ocratoxina A Cereais e produtos de cereais, incluindo cevada 10 Brasil, 2011
maltada
Desoxinivalenol . ~ . .
Milho em grao para posterior processamento 3.000 Brasil, 2011
(DON)
Brasil Milho pipoca 2.000 Brasil, 2011
Milho em grao para posterior processamento 5.000 Brasil, 2011
Fumiosinas B1 + B2~ Alimento a base de milho para alimentagao infantil 200 Brasil, 2011
Farinha de milho, creme de milho, fuba, flocos, 1,500 Brasil, 2011 * Anexo

canjica, canjiquinha

v




Brasil, 2011 * Anexo

Amido de milho e produtos a base de milho 1.000 v
Milho de pipoca, canjiquinha, canjica, produtos a base Brasil, 2011 * Anexo
) 150
de milho v
Zearalenona (ZON) Milho em grio para posterior processamento 400 Brasil, 2011
Alimento a base de cereais para alimentacao infantil 20 Brasil, 2011
Micotoxina Alimento LMT (ng/kg) Fonte

Milho destinado a ser submetido a um método de
Europa Aflatoxinas B1 triagem ou outro tratamento fisico antes do consumo
humano ou utilizado como ingrediente

Jornal da Unido
Europeia, 2006, 2010




Aflatoxinas B1, B2,
Gl1, G2

Milho destinado a ser submetido a um método de
triagem ou outro tratamento fisico antes do consumo
humano ou utilizado como ingrediente

10

Jornal da Unido
Europeia, 2006, 2010

Desoxinivalenol
(DON)

Milho nio transformado

1.750

Jornal da Unido
Europeia, 2006

Cereais destinados ao consumo humano direto,
farinha de milho, sémola de milho e grits

750

Jornal da Unido
Europeia, 2006

Fumiosinas B1 + B2

Milho nao transformado

2.000

Jornal da Unido
Europeia, 2006

Farinha de milho, s€émola de milho, grits, gérme de
milho e 6leo de milho refinado

1.000

Jornal da Uniao
Europeia, 2006

Alimentos a base de milho para consumo humano
direto

400

Jornal da Unido
Europeia, 2006




Alimentos transformados a base de milho e alimentos

Jornal da Unido

para bebés destinados a lactantes e criangas jovens 200 Europeia, 2006
) N Jornal da Unido
Milho nao transformado 200 Europeia, 2006

Milho destinado ao consumo humano direto, farinha o
s R . ) , . Jornal da Uniao

de milho, sémola de milho, grits, gérme de milho e 200 .
, ) Europeia, 2006
6leo de milho refinado
Zearalenona (ZON)

Refeicdes leves a base de milho e cereais para 50 Jornal da Unido
pequeno-almogo a base de milho Europeia, 2006
Alimentos transformados a base de milho destinados a 20 Jornal da Unido

lactantes e criangas jovens

Europeia, 2006

Micotoxina Alimento LMT (ng/kg) Fonte
Estados . . .
. Aflatoxinas Produtos de milho destinado a
Unidos da B1+B2+G1+G2 terminagao/confinamento de bovinos de corte 300 FAQ, 2003

Ameérica




Produtos de milho destinados a terminagao de suinos

de 100 libras ou maior 200 FAO, 2003
Produtos de rplllio destm’ado a criagdo de gado de 100 FAO, 2003
corte, criacao de suinos ou aves adultas
Milho e 0utro~s ahmegtos para animais e ingredientes 20 FAO, 2003
para ragdes, destinados a animais maduros
Milho, produtos de milho e outros alimentos para

animais e ingredientes de ra¢des destinados a animais 20 FAO, 2003

leiteiros, para espécies animais
Milho moido 2.000 FAO, 2003
Produtos de milho ,destlnados a criacao de gado de 100 FAO, 2003

corte, suino ou frango maduro

Desoxinivalenol Graos e subprodutos de graos destinados a ruminagao

(DON) de gado bovino e confinado com mais de 4 meses e 10.000 FAO, 2003

para frangos




Graos e subprodutos de grao para a suino cultura 5.000 FAO, 2003
Produtos de milho moido a seco degermado (por
exemplo graos em flocos, graos de milho, farinha de
milho, farinha de milho com teor de gordura de 2.000 FAO, 2003
<2,25%, seca base de peso)
Milho limpo para pipoca 3.000 FAOQ, 2003
Produtos inteiros de milho moido a seco degermado
Fumiosinas (por exemplo graos em flocos, graos de milho, fub4,
B1+B2+B3 milho farinha com teor de gordura de <2,25%, seca 4.000 FAO, 2003
base de peso); farelo de milho moido a seco; milho
limpo destinado a producdo de massa
Milho e subprodutos destinados a equinos e coelhos 5.000 FAQ, 2003
20.000 FAO, 2003

Milho e subprodutos destinados a suinos e bagres




Milho e subprodutos de milho destinados a
ruminantes reprodutores, aves e visons reprodutores
(incluindo gado leiteiro em lactagdo e galinha
poedeiras para consumo humano)

30.000 FAO, 2003




ANEXO II

Tabela contendo informacgao sobre as micotoxinas encontradas no milho relacionando com os limites maximos estabelecidos por cada 6rgao regulador

Agrotoxicos Alimento LMR/MRL Referéncia
(mg/kg)

2,4-D Milho 0,05 Coédex Alimentarius
Acetocloro Milho 0,02 Codex Alimentarius
Aldicarbe Milho 0,05 Codex Alimentarius
Azoxistrobina Milho 0,02 Coédex Alimentarius
Biciclopirona Milho 0,02 Codex Alimentarius
Bifentrin Milho 0,05 Codex Alimentarius
Carbaril Milho 0,02 Codex Alimentarius
Carbofurano Milho 0,05 Codex Alimentarius
Carbosulfan Milho 0,05 Codex Alimentarius
Brasil Clordano Milho 0,02 Codex Alimentarius
Clorpirifos Milho 0,05 Codex Alimentarius
Clotianidina Milho 0,02 Codex Alimentarius
Ciantraniliprole Milho 0,01 Codex Alimentarius
Cicloxidim Milho 0,2 Codex Alimentarius
Cialotrina (inclui lambda-cialotrina) Milho 0,02 Codex Alimentarius
Ciproconazol Milho 0,01 Codex Alimentarius
Diazinon Milho 0,02 Codex Alimentarius
Dicamba Milho 0,01 Codex Alimentarius




Dimetanamida-P Milho 0,01 Codex Alimentarius
Disulfoton Milho 0,02 Codex Alimentarius
Etofenprox Milho 0,05 Cdédex Alimentarius

Fenpyroximate Milho 0,01 Codex Alimentarius
Fipronil Milho 0,01 Codex Alimentarius
Flubendiamida Milho 0,02 Codex Alimentarius
Flumioxazin Milho 0,02 Codex Alimentarius
Flupiradifurona Milho 0,01 Codex Alimentarius
Flutriafol Milho 0,01 Coédex Alimentarius
Fluxapiroxade Milho 0,01 Codex Alimentarius
Forato Milho 0,05 Codex Alimentarius
Glufosinato de Amonio Milho 0,1 Coédex Alimentarius
Glifosato Milho 5 Coédex Alimentarius
Imazapic Milho 0,01 Codex Alimentarius
Imazapyr Milho 0,05 Codex Alimentarius
Imazethapyr Milho 0,1 Codex Alimentarius
Isoxaflutole Milho 0,02 Codex Alimentarius
Lufenuron Milho 0,01 Codex Alimentarius
Malathion Milho 0,05 Coédex Alimentarius
MCPA Milho 0,01 Coédex Alimentarius
Mesotrione Milho 0,01 Codex Alimentarius
Metiocarbe Milho 0,05 Codex Alimentarius
Metomil Milho 0,02 Codex Alimentarius
Metoxifenozida Milho 0,02 Codex Alimentarius
Oxatipralina Milho 0,01 Codex Alimentarius
Paraquat Milho 0,03 Codex Alimentarius




Pentiopirade Milho 0,01 Codex Alimentarius
Picoxistrobina Milho 0,01 Codex Alimentarius
Propargite Milho 0,1 Cdédex Alimentarius
Propiconazol Milho 0,05 Codex Alimentarius
Protioconazol Milho 0,1 Codex Alimentarius
Pyraclostrobin Milho 0,02 Cdédex Alimentarius
Quintozene Milho 0,01 Codex Alimentarius
Spinetoram Milho 0,01 Codex Alimentarius
Spiromesifen Milho 0,02 Cddex Alimentarius
Sulfoxaflor Milho 0,01 Coédex Alimentarius
Teflubenzuron Milho 0,01 Codex Alimentarius
Terbufos Milho 0,01 Coédex Alimentarius
Tiametoxame Milho 0,05 Coédex Alimentarius
Tioxazafen Milho 0,01 Codex Alimentarius
Trifloxistrobina Milho 0,02 Codex Alimentarius
Agrotoxicos Alimento LMR/MRL Referéncia
(mg/kg)
1,1-dicloro-2,2-bis(4-etilfenil) etano Milho 0,01 Comissao europeia
1,2-dibromoetano (dibrometo de etileno) Milho 0,01 Comissdo europeia
Europa
1,2-dicloroetano (dicloreto de etileno ) Milho 0,01 Comissao europeia
1,3-dicloropropeno Milho 0,01 Comissdo europeia




I-naftilacetamida e acido 1-naftilacético (soma de 1-naftilacetamida e acido 1-

naftilacético e seus sais, expressa como acido 1-naftilacético) Milho 0,06 Comissdo europeia

1-metilciclopropeno Milho 0,01 Comissao europeia

2,4,5-T (soma de 2,4,5-T, seus sais e ésteres, expresso como 2,4,5-T) Milho 0,01 Comissao europeia

2,4-DB (soma de 2,4-DB, seus sais, seus ésteres e seus conjugados, expresso Milho 0.01 Comissio europeia
como 2,4-DB)

Metiléster de acido 2,5-diclorobenzoico Milho 0,01 Comissao europeia

2-amino-4-metoxi-6- (trifluormetil) '-1,3,5-tr1azma (AMTT), resultante do uso de Milho 0,001 Comissio europeia

tritosulfuron
Acido 2-naftiloxiacético Milho 0,01 Comissao europeia




2-fenilfenol (soma de 2-fenilfenol e seus conjugados, expresso como 2-fenilfenol) Milho 0,02 Comissao europeia
3-decen-2-um Milho 0,1 Comissao europeia
8-hidroxiquinolina (soma de 8—1-11dr0)'(1q1.11n0.hna € seus sais, expressa como 8- Milho 0.01 Comissio europeia
hidroxiquinolina)

Abamectina (soma de avermectina Bla, avermectina B1b e isdmero delta-8,9 da . D .

X : Milho 0,01 Comissao europeia
avermectina Bla, expressa como avermectina Bla)

2,4-D (soma de 2,4-D, seus sais, seu; Zs_t};ges e seus conjugafos, expresso como Milho 0,05 Comissio europeia
Acetato Milho 0,01 Comissdo europeia
Acequinocil Milho 0,01 Comissdo europeia
Acetamiprida Milho 0,01 Comissao europeia
Acetocloro Milho 0,01 Comissdo europeia




Acibenzolar-S-metil Milho 0,01 Comissao europeia
Aclonifeno Milho 0,01 Comissao europeia
Acrinatrina Milho 0,01 Comissao europeia

Alachlor Milho 0,01 Comissao europeia
Aldicarbe Milho 0,05 Comissao europeia
Aldrin e Dieldrin Milho 0,01 Comissao europeia
Ametoctradina Milho 0,01 Comissao europeia
Amidosulfuro Milho 0,01 Comissao europeia
Aminopiralide Milho 0,05 Comissdo europeia
Amisulbrom Milho 0,01 Comissdo europeia
Amitraz Milho 0,05 Comissao europeia
Amitrole Milho 0,01 Comissao europeia
Anilazina Milho 0,01 Comissdo europeia
Antraquinona Milho 0,01 Comissdo europeia
Aramita Milho 0,01 Comissao europeia
Asulam Milho 0,05 Comissao europeia
Atrazina Milho/ milho 0,05 Comissao europeia
doce
Azadirachtin Milho 1 Comissao europeia
Azimsulfuron Milho 0,01 Comissao europeia
Azinfos-etil Milho 0,05 Comissao europeia
Azinfos-metil Milho 0,05 Comissao europeia
Azociclotina e Ciexatina Milho 0,01 Comissdo europeia
Azoxistrobina Milho 0,02 Comissao europeia
Barban Milho 0,01 Comissao europeia




Beflubutamida Milho 0,01 Comissao europeia
Benalaxil incluindo outras misturas de isdmeros constituintes Milho 0,05 Comissao europeia
Benflurali Milho 0,02 Comissao europeia
Bensulfuron-metil Milho 0,01 Comissao europeia
Bentazona (Soma de bentazona, seus sais e 6-hidroxi (livre e conjugado) e 8- . N .
s . : . Milho 0,2 Comissao europeia
hidroxibentazona (livre e conjugada), expressa como bentazona)
Bentiavalicarbe (bentiavalicarbe-isopropil (KIF-230 RL) e seu enantidmero (KIF-
230 SD) e seus diasteredomeros (KIF-230 e KIF-230 RD), expressos como Milho 0,02 Comissao europeia

bentiavalicarbe-isopropil)




Cloreto de benzalconio (mistura de cloretos de alquilbenzildimetilamonio com
comprimentos de cadeia de alquil C8, C10, C12, C14, C16 e C18)

Milho

0,1

Comissao europeia

Benzonvindiflupyr

Milho

0,02

Comissao europeia




Biciclopirona (soma de biciclopirona e seus metabolitos estruturalmente
relacionados determinada como a soma das fra¢cdes comuns 2- (2-

metoxietoximetil) -6- (trifluorometil) piridina-3-acido carboxilico (SYN503780) e Milho 0,02 Comissao europeia
(2- (2-hidroxietoximetil) - Acido 6- (trifluorometil) piridina-3-carboxilico
(CSCD686480), expresso como biciclopirona)
Bifenazato (soma de bifenazato mais bifenazato-diazeno expressa como Milho 0,02 Comissdo europeia
bifenazato)
Bifenox Milho 0,01 Comissao europeia




Bifentrina (soma dos isdmetos) Milho 0,05 Comissao europeia
Bifenil Milho 0,01 Comissao europeia

Bispyribac Milho 0,01 Comissao europeia

Bitertanol (soma dos isdmeros) Milho 0,01 Comissao europeia
Bixafen Milho 0,01 Comissao europeia

Oleo de osso Milho 0,01 Comissao europeia

Boscalid Milho 0,15 Comissao europeia

Bromadiolona Milho 0,01 Comissao europeia

fon brometo Milho 50 Comissao europeia

Bromofos-etil Milho 0,01 Comissdo europeia
Bromopropilato Milho 0,01 Comissado europeia

Bromoxinil e seus sais, expressos como bromoxinil Milho 0,1 Comissao europeia
Bromucanazol (soma de diasteroisomeros) Milho 0,01 Comissao europeia
Bupirimato Milho 0,05 Comissao europeia

Buprofezina Milho 0,01 Comissdo europeia

Butralin Milho 0,01 Comissao europeia

Butilato Milho 0,01 Comissao europeia

Cadusafos Milho 0,01 Comissdo europeia

Canfecloro (Toxafeno) Milho 0,01 Comissdo europeia

Captafol Milho 0,02 Comissao europeia




Captana (soma de captana e THPI, expressa como captana) Milho 0,07 Comissao europeia
Carbaril Milho 0,5 Comissao europeia
Carbendazim e benomil (soma de benomll e carbendazim expressa como Milho 0.01 Comissio europeia
carbendazime)
Carbetamida (soma de carbetamida e seu is}omero S) Milho 0,01 Comissao europeia
Carbofurano (soma de carbofurano (incluindo qualquer carbofurano gerado a
partir de carbosulfano, benfuracarbe ou furatiocarbe) e carbofurano 3-OH Milho 0,01 Comissao europeia
expresso como carbofurano)
Mondxido de carbono Milho 0,01 Comissao europeia
Tetracloreto de carbono Milho 0,1 Comissao europeia




Carboxina (carboxina mais seus metabolitos sulfoxido de carboxina e

oxicarboxina (sulfona de carboxina), expressa como carboxina) Milho 0,03 Comissdo europeia
Milho 0,05 Comissao europeia
Carfentrazone-ethyl (determinado como carfentrazone e expresso como
carfentrazone-ethyl)
Clorantraniliprole (DPX E-2Y45) Milho 0,02 Comissado europeia
Clorato Milho 0,05 Comissao europeia
Clorbensideo Milho 0,01 Comissao europeia
Clorbufam Milho 0,01 Comissao europeia
Clordecone Milho 0,02 Comissdo europeia
Clorfenapir Milho 0,02 Comissdo europeia
Clorfenson Milho 0,01 Comissao europeia
Clorfenvinfos Milho 0,01 Comissao europeia
Cloridazon (soma de cloridazon e cloridazon-desfenil, expressa como cloridazon) Milho 0,1 Comissao europeia




Clormequat (soma de clormequat e seus sais, expressa como cloreto de

clormequat) Milho 0,01 Comissao europeia

Clorobenzilato Milho 0,02 Comissao europeia

Cloropicrina Milho 0,005 Comissao europeia

Clorotalonil Milho 0,01 Comissao europeia

Clorotoluron Milho 0,01 Comissao europeia

Cloroxuron Milho 0,02 Comissdo europeia

Clorprofame Milho 0,01 Comissao europeia

Clorpirifos Milho 0,01 Comissao europeia

Clorpirifos-metil Milho 0,01 Comissao europeia

Clorsulfuron Milho 0,1 Comissao europeia

Clortal-dimetil Milho 0,01 Comissdo europeia

Clortiamida Milho 0,01 Comissao europeia

Clozolinato Milho 0,01 Comissao europeia

Cromofenozida Milho 0,01 Comissao europeia

Cinidon-etil (soma de cinidon-etil e seu isdmero E) Milho 0,05 Comissao europeia
Clethodim (soma de Sethoxydim e Clethodim incluindo produtos de degradagao Milho 0.1 Comissio europeia

calculados como Sethoxydim)




Clodinafop e seus isdmeros S e seus sais, expressos como clodinafop Milho 0,02 Comissao europeia
Clofentezina Milho 0,02 Comissao europeia

Clomazone Milho 0,01 Comissao europeia

Clopiralide Milho 2 Comissao europeia

Clotianidina Milho 0,02 Comissao europeia

Compostos de cobre (cobre) Milho 10 Comissao europeia

Cianamida incluindo sais expressos como cianamida Milho 0,01 Comissdo europeia
Ciantraniliprole Milho 0,01 Comissao europeia

Cazafamida Milho 0,02 Comissao europeia

Ciclanilida Milho 0,05 Comissao europeia

Cyclaniliprole Milho 0,01 Comissao europeia




Cicloxidima incluindo produtos de degradagdo e reacdo que podem ser
determinados como S-didxido de acido 3- (3-tianil) glutarico (BH 517-TGSO2) e /

ou acido 3-hidroxi-3- (3-tianil) glutarico S-didéxido de acido glutarico (BH 517-5- Milho 0,2 Comissao europeia
OH-TGSO?2) ou seus ésteres metilicos, calculados no total como cicloxidima
Ciflufenamida (soma de mﬂufenarm.da (1s0m§r0 Z) e seu isomero E, expresso Milho 0.01 Comissiio europeia
como ciflufenamida)
Ciflufenamida (soma de ciflufenamida (isdmero Z) e seu isdbmero E, expresso Milho 0,05 Comissio europeia

como ciflufenamida)




Cyhalofop-butyl Milho 0,01 Comissao europeia

Cimoxanil Milho 0,01 Comissao europeia

Cipermetrina (cipermetrina incluindo 01‘1trAas misturas de isomeros constituintes Milho 03 Comissio europeia
(soma dos isdmeros))

Ciproconazol Milho 0,1 Comissao europeia

Cyprodinil Milho 0,02 Comissao europeia

Ciromazina Milho 0,05 Comissao europeia

DDT Milho 0,05 Comissao europeia

DNOC Milho 0,02 Comissao europeia

Dalapon Milho 0,05 Comissao europeia

Daminozida (soma de daminozida e l,ljdlm'etll—hldrazma (UDHM), expressa Milho 0.06 Comissdo europeia

como daminozida)

Dazomet (Metilisotiocianato resultante do uso de dazomet e metame) Milho 0,02 Comissao europeia

Deltametrina (cis-deltametrina) Milho 2 Comissao europeia

Benzoato de denatdonio Milho 0,01 Comissao europeia

Desmedipham Milho 0,01 Comissao europeia




Di-alato (soma de isomeros) Milho 0,01 Comissao europeia
Diazinon Milho 0,01 Comissao europeia
Dicamba Milho 0,5 Comissao europeia
Diclobenil Milho 0,01 Comissao europeia
Milho 0,02 Comissao europeia
Diclorprop (soma de diclorprop (incluindo diclorprop-P), seus sais, ésteres e
conjugados, expressa como diclorprop)
Diclorvos Milho 0,01 Comissao europeia
Diclofop (soma de diclofop-metil e acido diclofop expresso como diclofop-metil) Milho 0,05 Comissao europeia
Dicloran Milho 0,02 Comissao europeia
Dicofol (soma dos isdmeros p,p'eop’) Milho 0,02 Comissdo europeia




Cloreto de didecildimetilamonio (mistura de sais de alquil-amodnio quaternario

com comprimentos de cadeia alquil de C8, C10 e C12) Milho 0.1 Comissao europeia
Diethofencarb Milho 0,01 Comissao europeia
Difenoconazol Milho 0,05 Comissao europeia
Diflubenzuron Milho 0,01 Comissao europeia
Diflufenicano Milho 0,01 Comissao europeia
Acido difluoroacético (DFA) Milho 0,3 Comissao europeia
Dimetaclor Milho 0,01 Comissao europeia
Dimetenamida incluindo outras misturas de isOmeros constituintes, incluindo ) - )
. . . A Milho 0,01 Comissao europeia
dimetenamida-P (soma dos isdmeros)
Dimethipin Milho 0,05 Comissdo europeia
Dimetoato Milho 0,01 Comissao europeia
Dimetomorfo (soma dos isdmeros) Milho 0,01 Comissao europeia




Dimoxistrobina Milho 0,01 Comissao europeia
Diniconzaol (soma de isdmeros) Milho 0,01 Comissao europeia

i iSO i fenois correspondent . — .
Dinocape (soma dos isdmeros do dlnocape e seus fendis correspondentes Milho 0,05 Comissio europeia

expressos como dinocape)

i i is, di -acetato e bi il . _— :

Dinosebe (soma de dinosebe, seus sais, dinosebe-acetato e binapacril, expresso Milho 0.02 Comissio europeia
como dinosebe)

Dinoterbe (soma de dinoterbe, seus sais e ésteres, expressa como dinoterbe) Milho 0,01 Comissao europeia
Dioxation (soma de isdmeros) Milho 0,01 Comissao europeia
Difenilamida Milho 0,05 Comissao europeia
Diquat Milho 0,02 Comissao europeia




Dissulfoton (soma de dissulfoton, dissulfoton sulféxido e dissulfoton sulfona

expressa como dissulfoton) Milho 0,02 Comissao europeia
Dithianon Milho 0,01 Comissao europeia
Ditiocarbamatos (ditiocarbamatos expressos como CS2, incluindo manebe, . C )
. . . . Milho 0,05 Comissao europeia
mancozebe, metirame, propinebe, tirame e zirame)
Diuron Milho/milho 0,01 Comissao europeia
doce
Dodemorph Milho 0,01 Comissdo europeia
Dodine Milho 0,01 Comissao europeia
EPTC (etil dipropiltiocarbamato) Milho 0,01 Comissao europeia
Benzoato de emamectina Bla, expresso como emamectina Milho 0,01 Comissao europeia




Endosulfan (soma dos isomeros alfa e beta e endosulfan-sulfato expressa como

endosulfan) Milho 0,05 Comissao europeia

Endrin Milho 0,01 Comissao europeia

Epoxiconazol Milho 0,1 Comissao europeia

Ethalfluralin Milho 0,01 Comissao europeia

Etametsulfuron-metial Milho 0,01 Comissao europeia

Ethephon Milho 0,05 Comissao europeia

Ethion Milho 0,01 Comissao europeia

Etirimol Milho 0,05 Comissao europeia

Etofumesato (soma de etofumegato, 2-ceto-etofumesato, anel aberto-2-ceto- Milho 0,03 Comissio europeia
etofumesato e seu conjugado, expresso como etofumesato)

Etoprofos Milho 0,02 Comissao europeia

Etoxiquina Milho 0,05 Comissao europeia

Etoxissulfuron Milho 0,01 Comissao europeia




Oxido de etileno (soma de 0xido de etileno e 2-cloro-etanol expressa como 6xido

de etileno) Milho 0,02 Comissao europeia

Etofenprox Milho 0,01 Comissao europeia

Etoxazol Milho 0,01 Comissao europeia

Etridiazol Milho 0,05 Comissado europeia

Famoxadona Milho 0,01 Comissao europeia

Fenamidona Milho 0,01 Comissdo europeia

Fenamifos (soma de fenamifos e seu ‘sulfox1d0 e sulfona expressa como Milho 0.02 Comissio europeia
fenamifos)

Fenarimol Milho 0,02 Comissao europeia

Fenazaquin Milho 0,01 Comissao europeia

Fenbucanazol (soma dos enantidmeros constituintes) Milho 0,01 Comissao europeia

Oxido de fenbutatina Milho 0,01 Comissao europeia

Fenchlorphos (soma de fenchlorphos e fenchlorphos oxon expressa como Milho 0.01 Comissio europeia

fenchlorphos)




Fenehexamida Milho 0,01 Comissao europeia

Fenitrothion Milho 0,05 Comissao europeia

Fenoxaprop-P Milho 0,1 Comissao europeia

Fenoxicarbe Milho 0,01 Comissao europeia

Fenpicoxamida Milho 0,01 Comissao europeia

Fenpropatrina Milho 0,01 Comissao europeia

Fenpropidina (soma de fenpropidina e seus sais, expressa como fenpropidina) Milho 0,01 Comissao europeia

Fenpropimorfo (soma de isdmeros) Milho 0,01 Comissao europeia

Fenpirazamida Milho 0,01 Comissao europeia

Fenpiroximato Milho 0,01 Comissao europeia

Fentido (fentido e seu analogo de oxigénio, seus sulfoxidos e sulfona expressos Milho 0.01 Comissdo europeia
como pai)

Fentin (fentin incluindo seus sais, expresso como cation trifenilestanho) Milho 0,02 Comissdo europeia




Fenvalerato (qualquer razao de isdmeros constituintes (RR, SS, RS e SR)

incluindo esfenvalerato) Milho 0,02 Comissao europeia
Fipronil (soma fipronil + metabolito de .sulfona (MB46136) expresso como Milho 0,005 Comissdo europeia
fipronil)

Flazasulfuron Milho 0,01 Comissao europeia

Flonicamida (soma de flonicamida, TFNA e TFNG expressa como flonicamida) Milho 0,03 Comissao europeia

Florasulam Milho 0,01 Comissao europeia

Florpyrauxifen-benzil Milho 0,01 Comissao europeia

Fluazifop-P (soma de todog os isdmeros constituintes do ﬂuamfop, seus ésteres € Milho 0.01 Comissio europeia
seus conjugados, expressos como fluazifop)

Fluaziname Milho 0,02 Comissao europeia

Flubendiamida Milho 0,02 Comissao europeia

Flucicloxuron Milho 0,01 Comissao europeia




Flucitrinato (flucitrinato incluindo outras misturas de isdmeros constituintes (soma

. Milho 0,01 Comissao europeia
dos isdmeros))
Fludioxonil Milho 0,01 Comissao europeia
Flufenacet (sgma de 'todos 0s compostos cpntendo a por¢ao N fluorofenil-N- Milho 0,05 Comissio europeia
isopropil expressa como equivalente de flufenacet)
Flufenoxuron Milho 0,05 Comissao europeia
Flufenzin Milho 0,02 Comissao europeia
Flumetralina Milho 0,01 Comissao europeia
Flumioxazina Milho 0,02 Comissao europeia
Fluometuron Milho 0,005 Comissao europeia
Fluopicolida Milho 0,01 Comissao europeia
Fluopyram Milho 0,02 Comissao europeia
fon flaor Milho 0,02 Comissao europeia
Fluoroglicofeno Milho 2 Comissao europeia
Fluoxastrobina (soma de fluoxastrobina e seu isomero Z) Milho 0,01 Comissdo europeia




Flupiradifurona Milho 0,01 Comissao europeia

Flupyrsulfuron-methyl Milho 0,02 Comissao europeia

Fluquinconazol Milho 0,01 Comissao europeia

Flurocloridona (soma dos isdmeros cis e trans) Milho 0,01 Comissao europeia

Fluroxipir (soma de fluroxipir, seus sais, seus gsteres e seus conjugados, expresso Milho 0,05 Comissdo europeia
como fluroxipir)

Flurprimidol Milho 0,02 Comissao europeia

Flurtamone Milho 0,01 Comissao europeia

Flusilazol Milho 0,01 Comissao europeia

Flutianil Milho 0,01 Comissao europeia

Flutolanil Milho 0,01 Comissao europeia

Flutriafol Milho 0,01 Comissao europeia

Fluvalinato (soma de isdmeros) resultante do uso de tau-fluvalinato Milho 0,01 Comissao europeia

Fluxapiroxade Milho 0,01 Comissdo europeia

Folpete (soma de folpete e ftalimida, expressa como folpete) Milho 0,07 Comissao europeia

Fomesafen Milho 0,01 Comissao europeia




Foramsulfuron Milho 0,01 Comissao europeia
Forclorfenuron Milho 0,02 Comissao europeia
Formetanato: Soma de formetanato e seus sais expressa como formetanato . - .
. Milho 0,01 Comissao europeia
(cloridrato)
Formotion Milho 0,01 Comissao europeia
Fosetil-Al (soma de fosetil, acido fosfonico e seus sais, expresso como fosetil) Milho 2 Comissao europeia
Fostiazato Milho 0,02 Comissdo europeia
Fuberidazol Milho 0,01 Comissao europeia
Furfural Milho 1 Comissao europeia
Glufosinato de amodnio (soma d; glufosinato, seus sais, MPP e NAG expressa Milho 0.01 Comissio europeia
como equivalentes de glufosinato)
Glifosato Milho 1 Comissao europeia
Guazatina (acetato de guazatina, soma dos componentes) Milho 0,05 Comissao europeia




Halauxifen-metil (soma de halauxifen-metil e X11393729 (halauxifen), expresso

como halauxifen-metil) Milho 0,02 Comissao europeia

Halosulfuron metil Milho 0,01 Comissao europeia

Haloxifop (nga de ha10x1f0‘p,A seus ésteres, sais e conjugados eXpressos como Milho 0.01 Comissiio europeia

haloxifop (soma dos isdmeros R- e S- em qualquer propor¢do))

Heptacloro (soma de heptacloro e epoxido de heptacloro expressa como Milho 0.01 Comissio europeia
heptacloro)

Hexaclorobenzeno Milho 0,01 Comissao europeia

Hexaclorociclohexano (HCH), alfa-isomero Milho 0,01 Comissao europeia

Hexaclorociclohexano (HCH), isdmero beta Milho 0,01 Comissdo europeia

Hexaconazol Milho 0,01 Comissao europeia

Hexitiazox Milho 0,05 Comissao europeia




Cianeto de hidrogénio (cianetos expressos como cianeto de hidrogénio) Milho 15 Comissao europeia
Hymexazol Milho 0,05 Comissao europeia

Imazalil (qualquer propor¢ao de isOmeros constituintes) Milho 0,01 Comissao europeia
Imazamox (soma de imazamox e seus sais, expressa cComo imazamox) Milho 0,05 Comissao europeia
Imazapic Milho 0,01 Comissao europeia

Imazapyr Milho 0,05 Comissdo europeia

Imazaquin Milho 0,05 Comissdo europeia

Imazosulfuron Milho 0,01 Comissao europeia

Imadaclopride Milho 0,1 Comissdo europeia

Acido indolilacético Milho 0,1 Comissao europeia

Acido indolilbutirico Milho 0,1 Comissao europeia

Indoxacarbe (soma de indoxacarbe e seu enantiomero R) Milho 0,01 Comissao europeia




Iodosulfuron-metil (soma de iodosulfuron-metil e seus sais, expressa como

iodosulfuron-metil) Milho 0,01 Comissao europeia

Ioxinil (soma de ioxinil e seus sais, expressa como ioxinil) Milho 0,01 Comissao europeia

Ipconazol Milho 0,01 Comissao europeia

Iprodiona Milho 0,01 Comissao europeia

Iprovalicarbe Milho 0,01 Comissao europeia

Isofetamida Milho 0,01 Comissao europeia

Isoprotiolano Milho 0,01 Comissao europeia

[soproturon Milho 0,01 Comissdo europeia

Isopirazam Milho 0,01 Comissdo europeia

Isoxaben Milho 0,1 Comissao europeia

Isoxaflutol (soma de isoxaflutol e seu metabolito dicetonitrila, expresso como Milho 0,02 Comissdo europeia
1soxaflutol)

Kresoxim-metial Milho 0,01 Comissao europeia

Lactofen Milho 0,01 Comissao europeia




Lambda-cialotrina (inclui gama-cialotrina) (soma dos isomeros R, S ¢ S, R) Milho 0,02 Comissao europeia

Lenacil Milho 0,1 Comissao europeia

Lindano (isdmero gama de hexaclorociclohexano (HCH)) Milho 0,01 Comissao europeia

Linuron Milho 0,01 Comissao europeia

Lufenuron (qualquer proporcao de isdmeros constituintes) Milho 0,01 Comissao europeia

MCPA e MCPB (MCPA, MCPB incluindo seus sais, ésteres e conjugados Milho 0,05 Comissio europeia
expressos como MCPA)

Malatido (soma de malatido e malaoxon expressa como malatido) Milho 8 Comissao europeia

Hidrazida maleica Milho 0,2 Comissao europeia

Mandestrobin Milho 0,01 Comissao europeia




Mandipropamida (qualquer propor¢do de isdmeros constituintes) Milho 0,01 Comissao europeia

Mecarbam Milho 0,01 Comissao europeia

Mecoprope (soma de mecoprope-p mecoprope expressa Como Milho 0.05 Comissio curopeia
mecoprope)

Mefentrifluconazol Milho 0,01 Comissao europeia

Mepanipirim Milho 0,01 Comissdo europeia

Mepiquat (soma de mepiquat e seus sais, expressa como cloreto de mepiquat) Milho 0,02 Comissao europeia

Mepronil Milho 0,01 Comissdo europeia

Meptyldinocap (soma de 2,4 DNOPC e 2,4 DNOP expresso como meptyldinocap) Milho 0,05 Comissao europeia

Compostos de merctrio (soma dos co’m'postos de merclrio expressa como Milho 0.01 Comissio europeia

mercurio)
Mesosulfuron-metil Milho 0,01 Comissdo europeia
Mesotrione Milho 0,01 Comissao europeia




Metaflumizona (soma dos isémeros E ¢ Z) Milho 0,05 Comissao europeia
Metalaxil e metalaxil-M (metalaxil incluindo outras misturas de isdmeros . - .
. . : . . A Milho 0,02 Comissao europeia
constituintes, incluindo metalaxil-M (soma dos isdmeros))
Metaldeido Milho 0,05 Comissao europeia
Metamitron Milho 0,1 Comissao europeia
Metazacloro (soma dos metabolitos 479M04, 479M08 e 479M 16, expresso como Milho 0.02 Comissio europeia
metazacloro)
Metconazol (soma dos isdomeros) Milho 0,1 Comissdo europeia
Metabenztiazuron Milho 0,01 Comissao europeia
Metacrifos Milho 0,01 Comissao europeia
Metamidofos Milho 0,01 Comissao europeia
Metidatido Milho 0,02 Comissao europeia
Metiocarbe (soma de metiocarbe e sulfoxido e sulfona de metiocarbe, expressa Milho 0.1 Comissio europeia

como metiocarbe)




Metomil Milho 0,02 Comissao europeia
Methoprene Milho 5 Comissao europeia
Metoxicloro Milho 0,01 Comissao europeia
Metoxifenozida Milho 0,02 Comissao europeia
Metolacloro e S-metolacloro (metolacloro incluindo outras misturas de isdmeros . - .
o . . . A Milho 0,05 Comissao europeia
constituintes, incluindo S-metolacloro (soma dos isdmeros))
Metosulam Milho 0,01 Comissao europeia
Metrafenona Milho 0,01 Comissao europeia
Metribuzin Milho 0,1 Comissao europeia
Metsulfuron-metil Milho 0,01 Comissao europeia
Mevinphos (soma dos isomeros E e Z) Milho 0,01 Comissao europeia
Milbemectina (soma de mllbemegtlna A4 e milbemectina A3, expressa como Milho 0,02 Comissio europeia
milbemectina)
Molinate Milho 0,01 Comissao europeia
Monocrotophos Milho 0,02 Comissao europeia




Monolinuron Milho 0,01 Comissao europeia

Monuron Milho 0,01 Comissao europeia
Myclobutanil (soma dos isdmeros constituintes) Milho 0,01 Comissao europeia
Napropamida (soma dos isomeros) Milho 0,01 Comissao europeia
Nicosulfuron Milho 0,01 Comissao europeia

Nitrofen Milho 0,01 Comissao europeia

Novaluron Milho 0,01 Comissao europeia

Ometoato Milho 0,01 Comissao europeia
Ortossulfamuron Milho 0,01 Comissao europeia

Orizalin Milho 0,01 Comissao europeia

Oxadiargil Milho 0,01 Comissdo europeia

Oxadiazon Milho 0,05 Comissdo europeia

Oxadixil Milho 0,01 Comissao europeia

Oxamil Milho 0,01 Comissao europeia
Oxassulfuron Milho 0,01 Comissdo europeia
Oxatiprolina Milho 0,01 Comissdo europeia
Oxicarboxina Milho 0,01 Comissao europeia




Oxidemetao-metilo (soma de oxidemetao-metilo e demetao-S-metilsulfona

. N ! Milho 0,01 Comissao europeia

expressa como oxidemetao-metilo)
Oxyfluorfen Milho 0,05 Comissao europeia
Paclobutrazol (soma dos isdmetos constituintes) Milho 0,01 Comissdo europeia
Oleo de parafina (CAS 64742-54-7) Milho 0,01 Comissao europeia
Paraquat Milho 0,02 Comissao europeia
Paration Milho 0,05 Comissao europeia
Paration-metil (soma de Paration-metil e paraoxon—metll expressa como Paration- Milho 0,02 Comissio europeia

metil)

Penconazol (soma dos isdmeros constituintes) Milho 0,01 Comissdo europeia
Pencicurao Milho 0,05 Comissao europeia




Pencicuron (soma de pencicuron e pencicuron-PB-amina, expressa como

i Milho 0,02 Comissao europeia
pencicuron)

Pendimetalina Milho 0,05 Comissdo europeia

Penoxsulam Milho 0,01 Comissao europeia

Pentiopirade Milho 0,01 Comissao europeia

Permetrina (soma de isomeros) Milho 0,05 Comissao europeia

Petoxamida Milho 0,01 Comissdo europeia

Oleos de petroleo (CAS 92062-35-6) Milho 0,01 Comissao europeia

Phenmidipham Milho 0,01 Comissdo europeia

Fenotrina (fenotrina incluindo outras rAnlsturas de isOmeros constituintes (soma dos Milho 0,05 Comissdo europeia
1sdmeros))

Forato (soma de forato, seu andlogo de oxigénio e suas sulfonas expressas como Milho 0,05 Comissdo europeia

forato)
Fosalone Milho 0,01 Comissao europeia




Fosmet (fosmete e fosmete oxon expressos como fosmete Milho 0,05 Comissao europeia
Fosfamidio Milho 0,01 Comissao europeia

Sais de fosfano e fosfeto (soma dos geradores de fosfano e fosfano (sais de fosfeto . - .
. Milho 0,7 Comissao europeia

relevantes), determinados e expressos como fosfano)

Phoxim Milho 0,01 Comissao europeia
Picloram Milho 0,2 Comissao europeia
Picolinafen Milho 0,05 Comissao europeia
Picoxistrobina Milho 0,01 Comissao europeia
Pinoxaden Milho 0,02 Comissao europeia
Pirimicarbe Milho 0,05 Comissao europeia
Pirimifos-metila Milho 0,5 Comissao europeia




Procloraz (soma de procloraz, BTS 44595 (M201-04) e BTS 44596 (M201-03),

Milho 0,03 Comissao europeia
expresso como procloraz)
Procimidona Milho 0,01 Comissao europeia
Profenofos Milho 0,01 Comissao europeia
Profoxydim Milho 0,01 Comissao europeia
Prohexadiona (prohexadiona (acido) € Seus sais expressos como prohexadiona- Milho 0,02 Comissio europeia
calcio)
Propacloro: derivado oxalico de propacloro, expresso como propacloro Milho 0,02 Comissao europeia
Propamocarbe (Soma de propamocarbe e seus sais, expressa como propamocarbe) Milho 0,01 Comissao europeia
Propanil Milho 0,01 Comissdo europeia
Propargite Milho 0,01 Comissdo europeia
Prothem Milho 0,01 Comissao europeia




Propiconazol (soma dos isomeros) Milho 0,05 Comissao europeia

Propinebe (expresso como propilendiamina) Milho 0,05 Comissao europeia

Propisocloro Milho 0,01 Comissao europeia

Propoxur Milho 0,05 Comissao europeia

Propoxicarbazona (propoxicarbazona, seus sais e 2-hidroxipropoxicarbazona Milho 0.02 Comissdo europeia
expressa como propoxicarbazona)

Propizamida Milho 0,01 Comissdo europeia

Proquinazida Milho 0,02 Comissao europeia

Prosulfocarbe Milho 0,01 Comissao europeia

Prosulfuron Milho 0,01 Comissao europeia

Protioconazol: protioconazol-desthio (soma dos isdomeros) Milho 0,1 Comissdo europeia

Pimetrozina Milho 0,05 Comissao europeia

Piraclostrobina Milho 0,02 Comissao europeia

Piraflufen-etil (soma de piraflufen-etil e piraflufen, expressa como piraflufen-etil) Milho 0,02 Comissao europeia




Pirossulfotol Milho 0,02 Comissao europeia

Pirazofos Milho 0,01 Comissao europeia

Piretrinas Milho 3 Comissao europeia

Piridabeno Milho 0,01 Comissao europeia

Pyridalyl Milho 0,01 Comissao europeia

Piridatf) .(son.la de piridato, seu prodqtq de. hidrolise CL 9673 (6—cloro—4—hi.dr.0xi—3— Milho 0.05 Comissio europeia
fenilpiridazina) e conjugados hidrolisdveis de CL 9673 expressos como piridato) ’

Pirimetanil Milho 0,01 Comissao europeia

Piriproxifeno Milho 0,05 Comissao europeia

Piroxsulame Milho 0,01 Comissao europeia

Quinalphos Milho 0,01 Comissao europeia

Quinclorac Milho 0,01 Comissao europeia

Quinmerac Milho 0,1 Comissao europeia

Quinoclamina Milho 0,02 Comissao europeia

Quinoxifeno Milho 0,02 Comissao europeia




Quintozeno (soma de quintozeno e pentacloro-anilina expressa como quintozeno) Milho 0,02 Comissao europeia
Quizalofop (soma de quizalofop, seus sais, seus ésteres (incluindo propaquizafop)
e seus conjugados, expressos como quizalofop (qualquer propor¢do de isomeros Milho 0,02 Comissao europeia
constituintes))
Resmetrina (resmetrina incluindo outras misturas de isdmeros constituintes (soma : . )
A Milho 0,02 Comissao europeia
dos isOmeros))
Rimsulfuron Milho 0,01 Comissao europeia
Rotenone Milho 0,01 Comissao europeia
Saflufenacil (soma de saflufenacil, M8OQH11 e M800OH35, expresso como Milho 0,03 Comissio europeia
saflufenacil)
Sedaxane Milho 0,01 Comissao europeia




Sedaxano (soma de isdmeros) Milho 0,01 Comissao europeia
Silthiofam Milho 0,01 Comissao europeia
Simazine Milho 0,01 Comissao europeia
S-nitroguaiacolato de sddio, o-nitrofenolato de sddio e p-nitrofenolato de s6dio
(soma de 5-nitroguaiacolato de sédio, o-nitrofenolato de sodio e p-nitrofenolato de Milho 0,03 Comissao europeia
sodio, expresso como 5-nitroguaiacolato de so6dio)
Sintofen Milho 0,01 Comissao europeia
Spinetoram (XDE-175) Milho 0,05 Comissao europeia
Espinosade (espinosade, soma de espinosina A e espinosina D) Milho 2 Comissao europeia
Espirodiclorefeno Milho 0,02 Comissdo europeia
Spiromesifen Milho 0,02 Comissao europeia




Espirotetramato e seus 4 metabolitos BYI08330-enol, BY108330-ceto-hidroxi,

BYI108330-mono-hidroxi e BYI08330 enol-glicosideo, expresso como Milho 0,1 Comissao europeia
espirotetramat
Espiroxamina Milho 0,01 Comissao europeia
Sulcotriona Milho 0,05 Comissao europeia
Sulfosulfuron Milho 0,02 Comissao europeia
Sulfoxaflor (soma dos isdmeros) Milho 0,01 Comissao europeia
Fluoreto de sulfuril Milho 0,05 Comissao europeia
TEPP Milho 0,01 Comissao europeia
Tau-Fluvalinato Milho 0,1 Comissao europeia
Tebuconazol Milho 0,02 Comissdo europeia
Tebufenozida Milho 0,01 Comissao europeia
Tebufenpirade Milho 0,01 Comissdo europeia
Tecnazene Milho 0,01 Comissao europeia
Tefluenzuron Milho 0,01 Comissao europeia
Teflutrina Milho 0,05 Comissao europeia
Tembotriona Milho 0,02 Comissao europeia




Tepraloxidima (soma de tepraloxidima e seus metabolitos que podem ser

hidrolisados na por¢ao 3- (tetrahidro-piran-4-il) -glutarico acido ou na porg¢ao 3- Milho 0,1 Comissao europeia
hidroxi- (tetrahidro-piran-4-il) 4cido glutarico , expresso como tepraloxidime)

Terbufos Milho 0,01 Comissao europeia

Terbutiazina Milho 0,1 Comissao europeia

Tetraconazol Milho 0,05 Comissao europeia

Tetradifon Milho 0,01 Comissao europeia

Tiabendazol Milho 0,01 Comissao europeia

Tiaclopride Milho 0,01 Comissdo europeia

Tiametaxame Milho 0,05 Comissao europeia

Thifensulfuron-methyl Milho 0,01 Comissao europeia

Tiobencarb (4-clorobenzil metil sulfona) Milho 0,01 Comissdo europeia

Tiodicarbe Milho 0,01 Comissao europeia

Tiofanato-metial Milho 0,01 Comissao europeia




Thiram (expresso como thiram) Milho 0,1 Comissao europeia

Tolclofos-metil Milho 0,01 Comissao europeia

Tolilfluanida (Soma de tolilfluanida e dlme‘gllamlnossulfotoluldlda expressa como Milho 0,05 Comissio europeia
tolilfluanida)

Tralcoxidima (soma dos isomeros constituintes de tralcoxidima) Milho 0,01 Comissao europeia

Topramezone (BAS 670H) Milho 0,01 Comissao europeia

Tri-alado Milho 0,1 Comissao europeia

Triadimefon Milho 0,01 Comissao europeia

Triadimenol (qualquer propor¢ao de isomeros constituintes) Milho 0,01 Comissdo europeia

Triasulfuron Milho 0,01 Comissao europeia

Triazofos Milho 0,02 Comissao europeia

Triazoxide Milho 0,003 Comissao europeia

Tribenuron-metil Milho 0,01 Comissao europeia

Triclorfon Milho 0,01 Comissao europeia

Triclopyr Milho 0,01 Comissdo europeia




Triciclazol Milho 0,01 Comissao europeia

Tridemorfo Milho 0,01 Comissao europeia

Trifloxistrobina Milho 0,02 Comissao europeia

Triflumizol: Triflumizol e metab'ol'lto FM-6-1 (N- (4-clor9-2-tr'1ﬂu0r0met11fen11) - Milho 0.02 Comissdo europeia
n-propoxiacetamidina), expresso como Triflumizol

Triflumuron Milho 0,01 Comissao europeia

Trifluralin Milho 0,01 Comissdo europeia

Triflusulfuron (6- (2,2,2-trifluoroetoxi) -1,3,5-triazina-2,4-diamina (IN-M7222)) Milho 0,01 Comissao europeia

Triforine Milho 0,01 Comissao europeia

Catido trimetil-sulfonio, resultante do uso de glifosato Milho 0,05 Comissao europeia

Trinexapac (soma de trinexapac (acido) e seus sais, expressa como trinexapac) Milho 0,02 Comissao europeia

Triticonazol Milho 0,01 Comissao europeia




Tritosulfuron Milho 0,01 Comissao europeia
Valifenalato Milho 0,01 Comissao europeia
Vinclozolin Milho 0,01 Comissao europeia
Varfarina Milho 0,01 Comissao europeia
Ziram Milho 0,1 Comissao europeia
Zoxamida Milho 0,02 Comissao europeia
Agrotoxicos Alimento LMR/MRL Referéncia
(ppm)
Graos,
cereais, )
Captam forragens, 0,05 Legal Information
Intitute
forragens e
palhas
Milho, Legal Information
campo, 8.0 ;
Intitute
forragem
Mﬂho’N 3.0 Legal Information
América campo, grao, ’ Intitute
pos-colheita
Milho, Leeal Inf .
Malatido/Malathion pipoca, grio 8.0 cga nformation
NN ’ Intitute
pos-colheita
Milho doce Legal Information
8,0 -
forragem Intitute
Milho, doge, Legal Information
kerne mais 2,0 5
Intitute

espiga com




casca

removida
Milho, 30.0 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,08 :
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,08 -
campo, grao Intitute
Milho, 0.08 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
N 0,08 -
grao Intitute
Milho, Leaal Inf .
S-dipropiltiocarbamato de etila pipoca 0.08 cga niormation
. ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
0,08 :
forragem Intitute
Milho, doce,
cl;,erirlearf:lslllsl 0.08 Legal Information
P1E ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 0.08 Legal Information
palnha ’ Intitute




Milho,

campo, rio, 50,0 Legal Information
i ) Intitute
p6s-colheita
. M1lho,’ Legal Information
pipoca,pds- 240,0 Intitute
Brometo inorgénico resultante da fumiga¢do com brometo de metila Mﬁ?lgteé?ce,
kernel mais
sabugo com Legal Information
50,0 -
casca Intitute
removida,
p6s-colheita
Milho, N Legal Information
campo, grao, 20,0 :
. . Intitute
L. . . p6s-colheita
Butoxido de piperonila :
Milho, .
. , Legal Information
pipoca, pOs- 20,0 :
; Intitute
colheita
Milho, ~ Legal Information
campo, grao, 3,0 :
, . Intitute
o pos-colheita
Piretrinas .
Milho, .
. . Legal Information
pipoca, grao, 3,0 :
! ) Intitute
pos-colheita
Milho, Legal Information
campo, 6,00 ;
Intitute
2,4-D forragem
Milho, Legal Information
~ 0,05 -
campo, grao Intitute




Milho, 50.00 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
2 0,05 :
grao Intitute
Mllho’ Legal Information
pipoca, 50,00 :
. Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
6,00 -
forragem Intitute
Milho, doce,
lgsrrile; ?;1; 0.05 Legal Information
pls ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 50.00 Legal Information
palha ’ Intitute
: . Legal Information
Milho, grao 2,00 Intitute
Milho,
campo, 35.00 Legal Information
farinha, pos- ’ Intitute
colheita
Compostos de fluor M11ho,~ Legal Information
campo, grao, 10,0 :
, . Intitute
pos-colheita
camM(;lhor’ﬁos 10.0 Legal Information
PO, g1aos, ’ Intitute

pos-colheita




Milho,

campo, 30.0 Legal Information
farinha, pos- ’ Intitute
colheita
. Mllh0’~ Legal Information
pipoca, grao, 10,0 5
: ) Intitute
p6s-colheita
Milho, Legal Information
campo, 30,0 ;
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,02 -
campo, grao Intitute
Milho, Legal Information
20,0 -
campo, palha Intitute
Milho, pop, Legal Information
- 0,02 -
grao Intitute
Milho, .
Carbaril pipoca, 20,0 Legal Information
. Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
185,0 :
forragem Intitute
Milho, doce,
E:r?el mais 0.1 Legal Information
piga com ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 215.0 Legal Information
palha ’ Intitute




Milho,

Legal Information
campo, 1,0 ;
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,1 -
campo, grao Intitute
Milho, 6.0 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Linuron Milho doce 1.0 Legal Information
forragem ’ Intitute
Milho, doce,
lgsrrile; ?;1; 0.25 Legal Information
pls ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 6.0 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0.4 -
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,05 :
campo, grao Intitute
DCPA Milho, 0.4 Legal Information
campo, palha Intitute
l\;hi)}::(;, 0.4 Legal Information
p1poca, ’ Intitute
forragem
Milho, pop, Legal Information
~ 0,05 -
grao Intitute




Milho,

. Legal Information
pipoca, 04 |Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
0,4 -
forragem Intitute
Milho, doce,
ke“.‘el mais 0.05 Legal Information
espiga com ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 0.4 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 1,0 ;
Intitute
forragem
Milho, 0.1 Legal Information
campo, grao ’ Intitute
Milho, Legal Information
1,0 5
. campo, palha Intitute
Dimetoato . .
Milho, pop, Legal Information
- 0,1 -
grao Intitute
I\;hlho, 1.0 Legal Information
p1poca, ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
1,0 :
forragem Intitute




Milho,

Legal Information
campo, 3,0 ;
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,1 :
campo, grao Intitute
Milho, 10.0 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, 0.1 Legal Information
Paraquat grio ’ Intitute
l\fllho’ 10.0 Legal Information
p1pocd, ’ Intitute
assadeira
Milho, doce,
lésrrileell 121;1; 0.05 Legal Information
P1 ’ Intitute
casca
removida
Milho, Legal Information
campo, 0,5 ;
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,05 -
campo, grao Intitute
Forato Milho doce 0.5 Legal Information
forragem ’ Intitute
Milho, doce,
E:r?el ma:j 0.05 Legal Information
piga co ’ Intitute
casca

removida




Milho,

campo, 0,05 Legal Information
Intitute
forragem
Trifluralin Milho, Legal Information
~ 0,05 -
campo, grao Intitute
Milho, 0.05 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 3,0 :
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,2 :
Propacloro campo, grao Intitute
Milho, 1.0 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho doce Legal Information
3,0 5
forragem Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,2 :
Intitute
forragem
Milho, 0.2 Legal Information
campo, grao ’ Intitute
Simazine Milho, 0.25 Le gal Information
campo, palha Intitute
Milho, pop, Legal Information
N 0,2 -
grao Intitute
I\;hlhc(;, 0.25 Legal Information
P1poca, ’ Intitute

assadeira




Milho doce Legal Information
0,2 :
forragem Intitute
Milho, doce,
lésnilel marlr? 0.25 Legal Information
P14 €0 : Intitute
casca
removida
Milho, doce, 0.25 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 1,5 :
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,2 :
campo, grao Intitute
Milho, 0.5 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
. Mllho’ Legal Information
Atrazina pipoca, 1,5 -
Intitute
forragem
Milho, pop, Legal Information
- 0,2 -
grao Intitute
I\;hlho, 0.5 Legal Information
p1poca, ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
15,0 :
forragem Intitute




Milho, doce,

kemel mais 0.2 Legal Information
espiga com ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 20 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
~ 0,1 ;
campo, grao Intitute
Fosfina - -
Milho, pop, Legal Information
- 0,1 ;
grao Intitute
Grao, cereais, )
Diquat forragens e 0,02 Legal Information
Intitute
palha
Milho, Legal Information
campo, 3,0 5
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,1 ;
campo, grao Intitute
Milho, Legal Information
3,0 -
. campo, palha Intitute
Dicamba X .
Milho, pop, 0.1 Legal Information
grao ’ Intitute
l\;hi)}::(;, 3.0 Legal Information
pP1poca, ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
0,5 -
forragem Intitute




Milho, doce,
kernel mais

. Legal Information
espiga com 0,04 Intitute
casca
removida
Milho, doce, 0.5 Legal Information
palha ’ Intitute
Graos,
cereais, )
Fluometuron forragem, 3,0 Legal Information
Intitute
forragens e
palhas
Milho, Legal Information
campo, 0,01 -
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
< 0,01 -
campo, grao Intitute
Milho, 0.01 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
: Mllho’ Legal Information
Tiabendazol pipoca, 0,01 :
Intitute
forragem
Milho, pop, Legal Information
N 0,01 :
grao Intitute
l\fllho’ 0.01 Legal Information
p1pocd, ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
0,01 -
forragem Intitute




Milho, doce,
graos e

Kernels com 0.01 Legal Information
Intitute
casca
removida
Milho, doce, 0.01 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 2,0 ;
Intitute
forragem
Milho, 0.2 Legal Information
campo, grao ’ Intitute
Milho, Legal Information
0,2 -
campo, pop Intitute
Alachlor Milho, 2.0 Le gal Information
campo, palha Intitute
Mllho’ 20 Legal Information
plpOC'fl, ’ Intitute
assadeira
Milho doce 0.05 Legal Information
(K+ CWHR) ’ Intitute
Milho, doce, 20 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 10,0 ;
‘ Intitute
Metomil forragem
Milho, 0.1 Legal Information
campo, grao ’ Intitute




Milho, 10.0 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
~ 0,1 :
grao Intitute
I\IhIho, 10.0 Legal Information
p1pocd, ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
10,0 :
forragem Intitute
Milho, doce,
1;:1‘1}61 mats 0.1 Legal Information
piga com ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 10.0 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,1 -
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,05 :
campo, grao Intitute
Milho, Legal Information
Ametryn campo, palha 0,05 Intitute
Milho, pop, Legal Information
~ 0,05 :
grao Intitute
I\:hlh(;’ 0.05 Legal Information
p1poca, ’ Intitute

assadeira




Milho,

campo, 10,0 Legal Information
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,1 -
campo, grao Intitute
Milho, 10.0 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
) Milho, pop, Legal Information
Propargite gra(f) b 0.1 Intﬁute
Mllho’ 10.0 Legal Information
p1pocd, ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
10,0 :
forragem Intitute
Milho, doce, 10.0 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,02 ;
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,02 -
campo, grao Intitute
Ethoprop Milho, 0.02 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, doce,
kemel mais 0.02 Legal Information
espiga com ’ Intitute
casca

removida




espiga com

Milho doce Legal Information
0,02 :
forragem Intitute
Milho, doce, 0.02 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, doce,
Clorotalonil kemel mais 1.0 Legal Information
orotaloni espiga com , Intitute
casca
removida
Milho, Legal Information
campo, 0,1 :
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,1 :
campo, grao Intitute
2-(Tiocianometiltio) benzotiazol Milho, 0,1 Legal Information
campo, palha Intitute
Milho, pop, 1.0 Legal Information
grao ’ Intitute
l\flglc(; 0.1 Legal Information
p1pocd, ’ Intitute
assadeira
Milho, Legal Information
~ 0,07 :
campo, grao Intitute
Milho, pop, 0.07 Legal Information
Endothall grao ’ Intitute
Milho, doge, Legal Information
kernel mais 0,3 ;
Intitute




casca

removida
Milho, Legal Information
campo, 0,2 ;
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
N 0,2 -
campo, grao Intitute
Milho, 0.2 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
N 0,2 -
grao Intitute
Milho, .
Carboxina pipoca, 0.2 Legal Information
. Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
0,2 -
forragem Intitute
Milho, doce,
lésrrile; marlj 0.2 Legal Information
pisa co ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 0.2 Legal Information
palha ’ Intitute
Pyrazon i\;[rlrllh(;’ 0.5 Legal Information
y Po, ’ Intitute

forragem




forragem

Milho, 0.5 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Propizamida Grao, cereais, 0.6 Legal Information
forragem Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,3 ;
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,05 :
campo, grao Intitute
Bromoxinil Milho, 0.2 Legal Information
campo, palha Intitute
Milho, pop, Legal Information
- 0,05 -
grao Intitute
I\fﬂho’ 0.2 Legal Information
p1poca, ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
1,0 :
forragem Intitute
Milho, doce,
kernel mais Legal Information
S-(2-Etilsulfinil)etil) O, O-dimetilfosforotiato espiga com 0,5 &
Intitute
casca
removida
Milho, doce, 3.0 Legal Information
palha ’ Intitute
o Milho, Legal Information
Metribuzin campo, 0,1 5
Intitute




Milho, Legal Information
~ 0,05 -
campo, grao Intitute
Milho, Legal Information
0,1 -
campo, palha Intitute
Milho, pop, Legal Information
2 0,05 -
grao Intitute
Milho doce Legal Information
0,1 -
forragem Intitute
Milho, doce,
I;erilel marls 0.05 Legal Information
piga co ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 0.1 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 8,0 :
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
< 0,05 -
campo, grao Intitute
. Milho, .
Clorpirifos campo, 6leo 0.25 Legal Information
Intitute
refinado
Milho, 3.0 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho doce Legal Information
8,0 :
forragem Intitute




Milho, doce,
caroco mais

Legal Information
sabugo com 0,05 Intitute
casca
removida
Milho, doce, 2.0 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 1,0 ;
Intitute
forragem
Milho, 0.1 Legal Information
campo, grao ’ Intitute
Milho,
campo, 0.2 Legal Information
subprodutos ’ Intitute
moidos
. . Milho, 1.0 Legal Information
Nitrapirina campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
< 0,1 -
grao Intitute
Milho doce Legal Information
1,0 :
forragem Intitute
Milho, doce,
lézr?e;marls 0.1 Legal Information
piga co ’ Intitute
casca

removida




Milho, doce, 1.0 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,5 5
Intitute
forragem
Milho, 0.5 Legal Information
campo, grao ’ Intitute
Milho, 0.5 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
- 0,5 ;
grao Intitute
Milho, .
Terbufos pipoca, 0.5 Legal Information
_ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
0,5 ;
forragem Intitute
Milho, doce,
kerpel mais 0.05 Legal Information
espiga com ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 0.5 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 3,0 :
Intitute
Bentazon forragem
Milho, Legal Information
~ 0,05 -
campo, grao Intitute




Milho, 3.0 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
~ 0,05 -
grao Intitute
Milho, doce,
lésrpel mais 0.05 Legal Information
piga com ’ Intitute
casca
removida
Milho, Legal Information
campo, 0,1 :
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,1 :
campo, grao Intitute
Milho, Legal Information
0,1 :
campo, palha Intitute
Milho, pop, 0.1 Legal Information
Pendimetalina £rao Intitute
Milho doce Legal Information
0,1 :
forragem Intitute
Milho, doce,
kemel ma:; 0.1 Legal Information
espiga co ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, Legal Information
0,1 :
palha Intitute




Milho, pop, Legal Information
~ 0,1 -
grao Intitute
Milho, doce,
caroco mais .
sabugo com 35 Legal Information
Intitute
casca
Glifosat removida
ifosato :
Milho, Legal Information
campo, 13,0 ;
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 5,0 -
campo, grao Intitute
Milho, 100.0 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 6,0 5
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,1 -
campo, grao Intitute
Milho, Legal Information
6,0 :
campo, palha Intitute
Metolacloro , .
Milho, pop, 0.1 Legal Information
grao ’ Intitute
l\;hi)}::(;, 6.0 Legal Information
pP1poca, ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
6,0 -
forragem Intitute




Milho, doce,
kernel mais

. 0.1 Legal Information
espiga com ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 6.0 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 40,0 ;
Intitute
forragem
Milho, 0.1 Legal Information
campo, grao ’ Intitute
Milho, 40.0 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
- 0,1 ;
grao Intitute
Milho, .
S-metolacloro pipoca 40.0 Legal Information
. ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
40,0 -
forragem Intitute
Milho, doce,
E:r?e;réfg 0.1 Legal Information
p1g ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 40.0 Legal Information
palha ’ Intitute




Milho,

campo, 50,0 Legal Information
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,05 -
campo, grao Intitute
Milho, 30.0 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
N 0,05 -
grao Intitute
Milho, .
Permetrina pipoca 30.0 Legal Information
. ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
50,0 -
forragem Intitute
Milho, doce,
lésr?e;ma:; 0.1 Legal Information
piga co ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 30.0 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, doce,
kernel mais .
. . Legal Information
Triodicarbe espiga com 2,0 Intitute
casca
removida
Pirimifos-metilo Milho, ) 8.0 Legal Information
campo, grao Intitute




Milho, pop, Legal Information
- 8,0 -
grao Intitute
i\;[rllllh(c))’ 20 Legal Information
PO, : Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,5 -
campo, grao Intitute
Milho, 25 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Sethoxydim Milho doce 3.0 Legal Information
forragem ’ Intitute
Milho, doce,
caroco mais .
sabugo com 0.4 ﬁiﬂte Information
casca
removida
Milho, doce, 35 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, doce,
kerpel mais Legal Information
espiga com 0,5 Intitute
casca
Ciromazina removida
Milho doce 0.5 Legal Information
forragem ’ Intitute
Milho, doce, 0.5 Legal Information
palha ’ Intitute




Milho,

Legal Information
campo, 9,0 ;
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,05 -
campo, grao Intitute
Milho, 30.0 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
< 0,05 -
grao Intitute
Cipermetrina e isdmeros alfa-cipermetrina e zeta-cipermetrina MllhO, Legal Information
pipoca, 30,0 :
. Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
15,0 -
forragem Intitute
Milho, doce,
lgsrrile; ?;:; 0.05 Legal Information
pls ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 15.0 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,5 ;
' ‘ Intitute
Clorimuron etil forragem
Milho, Legal Information
~ 0,01 -
campo, grao Intitute




Milho, 20 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 3,0 5
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 1,0 -
campo, grao Intitute
Milho,
campo, L5 Legal Information
subprodutos ’ Intitute
moidos
Milho, 10.0 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, 1.0 Legal Information
Clopiralide grao ’ Intitute
I\;hlho, 10.0 Legal Information
pipoca, ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
7,0 -
forragem Intitute
Milho, doce,
lésr?e;marlj 1.0 Legal Information
piga co ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 10.0 Legal Information
palha ’ Intitute




Milho,

campo, 12,0 Legal Information
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,2 -
campo, grao Intitute
Milho, 30.0 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
N 0,2 -
grao Intitute
Milho, .
Propinaconazol pipoca 30.0 Legal Information
. ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
6,0 -
forragem Intitute
Milho, doce,
lésr?e;ma:; 0.1 Legal Information
pisa co ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 30.0 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,7 ;
forragem Intitute
Deltametrina -
Milho, .
campo, dleo 25 Legal Information
’ ’ Intitute

refinado




Milho, 5.0 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
I\fﬂho’ 5.0 Legal Information
pipoca, ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
10,0 :
forragem Intitute
Milho, doce,
lgsrrileell rcn(?rli 0.03 Legal Information
p1g ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 15.0 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
~ 0,05 :
campo, grao Intitute
Milho, pop, Legal Information
~ 0,05 ;
grao Intitute
Milho, doce,
Ciflutrina e o i1somero beta-ciclutrina kernel mais .
esigd com 0.05 Legal Information
P1S ’ Intitute
casca
removida
. . Legal Information
Milho, grao 0,15 Intitute
Milho, .
. . A . : Legal Information
Lambda-cialotrina e um isdmero gama-cialotrina campo, 6,0 Intitute

forragem




Milho,

campo, 0.15 Legal Information
. Intitute
farinha
Milho, Legal Information
~ 0,05 -
campo, grao Intitute
Milho, 1.0 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
N 0,05 -
grao Intitute
; Mllh0’~ 0.05 Legal Information
p pOCE.l, £140, ’ Intitute
farinha
I\flgg’ 1.0 Legal Information
p1poca, ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
6,0 :
forragem Intitute
Milho, doce,
I;Zr?el mais 0.05 Legal Information
piga com ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, Legal Information
1,0 -
palha Intitute
Milho, .
Thifensulfuron-methyl campo, 0,1 Legal Information
Intitute

forragem




Milho, Legal Information
~ 0,05 -
campo, grao Intitute
Milho, 0.1 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,06 ;
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,06 :
campo, grao Intitute
Milho, Legal Information
0,06 -
campo, palha Intitute
Milho, pop, Legal Information
- 0,06 -
grao Intitute
Milho, .
Teflutrina pipoca, 0,06 Legal Information
. Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
0,06 :
forragem Intitute
Milho, doce,
I;erileell rcnjrlj 0.06 Legal Information
P18 ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 0.06 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, .
Quizalofop campo, 0,02 Legal Information
Intitute

forragem




Milho, Legal Information
~ 0,02 :
campo, grao Intitute
Milho, Legal Information
0,03 -
campo, palha Intitute
Milho, Legal Information
campo, 3,0 ;
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,05 :
campo, grao Intitute
Milho, 5 Legal Information
campo, palha Intitute
Milho, pop, Legal Information
- 0,05 :
grao Intitute
Milho, .
Bifentrina pipoca 5 Legal Information
. Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
3 :
forragem Intitute
Milho, doce,
I;erileell rcnjrlj 0.05 Legal Information
P18 ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 5 Legal Information
palha Intitute
Milho, Legal Information
Imazethapyr campo, 0,1 Intitute

forragem




Milho, Legal Information
~ 0,1 -
campo, grao Intitute
Milho, 0.1 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 3,0 ;
Intitute
forragem
Hexitiazox Milho, Legal Information
~ 0,02 -
campo, grao Intitute
Milho, 70 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 6,0 ;
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,02 -
campo, grao Intitute
Milho, 25 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, doce,
Hexitiazox, incluindo seus metabolitos e produtos degradados forragem .
Legal Information
(apenas 4,0 Intitute
regides EPA
7-12)
Milho, doce,
carogo mais Legal Information
sabugo com 0,1 :
Intitute
casca

removida




(apenas

regioes EPA
7-12)
Milho doce Legal Information
0,2 -
forragem Intitute
Milho, doce,
carogo mais .
Avermectina B 1 e seu delta-8,9-isomero sabugo com 0,01 Legal Information
Intitute
casca
removida
Milho, doce, 0.5 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,05 ;
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,05 :
campo, grao Intitute
Beta-(4-Clorofenoxi)-alfa-(1,1-dimetiletil)-1H-1,2,4-triazol-1-etanol Milho, 0.05 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
~ 0,05 -
grao Intitute
I\:hi)hc(;’ 0.05 Legal Information
pipocd, ’ Intitute

assadeira




Milho doce Legal Information
0,05 :
forragem Intitute
Milho, doce,
lésnilel mais 0.05 Legal Information
piga com ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 0.05 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
~ 0,15 -
campo, grao Intitute
Tribenuron-metil Milho, 0,01 Legal Information
campo, palha Intitute
Milho, pop, Legal Information
- 1,1 -
grao Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,1 :
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,02 :
campo, grao Intitute
Primisulfuron-metilo Milho, 0,1 Legal Information
campo, palha Intitute
Milho, pop, Legal Information
~ 0,02 -
grao Intitute
l\;hi)}::(;, 0.1 Legal Information
pP1poca, ’ Intitute

assadeira




Milho,

Legal Information
campo, 0,1 ;
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,1 -
campo, grao Intitute
Milho, 0.1 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
N 0,1 -
grao Intitute
Milho, .
Nicosulfuron pipoca, 0.1 Legal Information
. Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
0,1 -
forragem Intitute
Milho, doce,
lésr?e;ma:; 0.1 Legal Information
pisa co ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 0.1 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,2 -
Intitute
forragem
Clethodim Milho, 0.2 Legal Information
campo, grao ’ Intitute
Milho, 0.2 Legal Information
campo, palha ’ Intitute




Milho,

campo, 0.03 Legal Information
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,03 -
campo, grao Intitute
Milho, 0.03 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
~ 0,03 -
grao Intitute
Mllho’ Legal Information
p1pocd, 0,03 Intitute
Piridato assadeira
Milho, Legal Information
campo, 0,01 :
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,01 -
campo, grao Intitute
Milho, 0.01 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Dimetenamida i
l\fllho’ 0.01 Legal Information
p1poca, ’ Intitute
forragem
Milho, pop, Legal Information
N 0,01 :
grao Intitute
I\:hi)hc(;’ 0.01 Legal Information
pipoca, ’ Intitute

assadeira




Milho doce Legal Information
0,01 :
forragem Intitute
Milho, doce,
lésnilel marlr? 0.01 Legal Information
P14 €0 : Intitute
casca
removida
Milho, doce, 0.01 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,005 :
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,005 :
campo, grao Intitute
4-(Dicloroacetil)-1-oxa-4-azaspiro Milho, 0,005 Legal Information
campo, palha Intitute
Milho, pop, Legal Information
~ 0,005 :
grao Intitute
l\flglc(; 0.005 Legal Information
p1pocd, ’ Intitute
assadeira
Milho, Legal Information
campo, 0,05 ;
Intitute
forragem
Flumetsulam Milho, Legal Information
~ 0,05 :
campo, grao Intitute
Milho, 0.05 Legal Information
campo, palha ’ Intitute




Milho,

campo, 0,05 Legal Information
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,05 -
campo, grao Intitute
Milho, 0.05 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
N 0,05 -
grao Intitute
Milho, .
Diclormida pipoca 0.05 Legal Information
. ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
0,05 -
forragem Intitute
Milho, doce,
lésrrile; mats 0.05 Legal Information
pisa com ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 0.05 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 4,5 ;
Intitute
forragem
Acetocloro Milho, 0.05 Legal Information
campo, grao ’ Intitute
Milho, 25 Legal Information
campo, palha ’ Intitute




Milho, pop, Legal Information
- 0,05 ;
grao Intitute
Mﬂho’ )5 Legal Information
p1pocd, ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
1,5 ;
forragem Intitute
Milho, doce,
I;erilel marls 0.05 Legal Information
piga co ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 1.0 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,01 :
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,01 ;
campo, grao Intitute
Milho, Legal Information
0,01 ;
. campo, palha Intitute
Furilazol X .
Milho, pop, Legal Information
- 0,01 :
grao Intitute
l\;hi)}::(;, 0.01 Legal Information
pP1poca, ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
0,01 ;
forragem Intitute




Milho, doce,
kernel mais

: Legal Information
espiga com 0,01 Intitute
casca
removida
Milho, doce, 0.01 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 4,0 ;
Intitute
forragem
Milho, 0.2 Legal Information
campo, grao ’ Intitute
Milho, 6.00 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Glufosinato de aménio Milho doce 15 Legal Information
forragem ’ Intitute
Milho, doce,
lgsrrile; mallj 03 Legal Information
pisa co ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 6.00 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 4,00 ;
Intitute
Tebuconazol forragem
Milho, Legal Information
~ 0,05 -
campo, grao Intitute




Milho, 35 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
2 0,05 :
grao Intitute
I\;hglcc;’ 35 Legal Information
p1pocd, ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
7,00 -
forragem Intitute
Milho, doce,
lésr?e;?;l; 0.5 Legal Information
pls ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 6.00 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho doce Legal Information
0,01 -
forragem Intitute
Milho, doce,
. kerpel mais Legal Information
Difenoconazol espiga com 0,01 :
Intitute
casca
removida
Milho, doce, 0.01 Legal Information
palha ’ Intitute
. Milho, Legal Information
Flumiclorac campo, 0,01 ;
Intitute

forragem




Milho,campo, Legal Information
~ 0,01 -
grao Intitute
Milho, Legal Information
0,01 -
campo, palha Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0.4 -
Intitute
forragem
Rimsulfuron Milho,campo, 0.1 Legal Information
grao ’ Intitute
Milho, 75 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,2 :
Intitute
forragem
Halosulfuron-metil, metil 5 - [(4,6-dimetoxi-2-pirimidinio) amino]
carbonilaminossulfonil] -3-cloro-1-metil-1H- pirazol -4-carboxilato , incluindo
seus metabolitos e degrada
Milho, Legal Information
~ 0,05 -
campo, grao Intitute
Milho, 0.8 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
~ 0,05 :
grao Intitute




Milho,

: 0.8 Legal Information
pipocd, ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
0,2 ;
forragem Intitute
Milho, doce,
I;erilel marls 0.05 Legal Information
piga co ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 0.8 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,6 ;
Intitute
forragem
Ciproconazol Milho, 0.01 Legal Information
campo, grao ’ Intitute
Milho, 12 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,01 :
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
N 0,01 ;
Cloretoxitos campo, grao Intitute
Milho, 0.01 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
- 0,01 -
grao Intitute




Milho,

. Legal Information
p1poce, 001 ntitute
assadeira
Milho doce Legal Information
0,01 -
forragem Intitute
Milho, doce,
I;erilel mais 0.01 Legal Information
piga com ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 0.01 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, doce,
Spinosad lésrfile;?;l; 0,02 Legal Information
p P1S ’ Intitute
casca
removida
Milho, Legal Information
campo, 0,2 :
Intitute
forragem
Sulfentrazone Milho, 0.15 Legal Information
campo, grao ’ Intitute
Milho, 03 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,05 ;
Intitute
Imazethapyr forragem
Milho, Legal Information
~ 0,05 -
campo, grao Intitute




Milho, 0.05 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 12,0 5
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,05 -
campo, grao Intitute
Mﬂh(?’ Legal Information
campo, 6leo 0,3 5
Intitute
refinado
Milho, 5.0 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
rdo 0,05 Intitute
Azoxistrobina l\/flg'lh
il © 5.0 Legal Information
p1pocd, ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
12,0 -
forragem Intitute
Milho, doce,
I;erileell rcnjrlj 0.05 Legal Information
p1g ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 250 Legal Information
palha ’ Intitute




Milho,

campo, 0.02 Legal Information
Intitute
forragem
Fipronil Milho, 0.30 Legal Information
campo, grao ’ Intitute
Milho, 0.15 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,30 :
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,05 :
campo, grao Intitute
Milho, 0.10 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Metaldeido Milho doce 0.30 Legal Information
forragem ’ Intitute
Milho, doce,
lésrrile; ?;rl; 0.05 Legal Information
P ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 0.10 Legal Information
palha ’ Intitute




Milho,

campo, 0,40 Legal Information
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,05 -
campo, grao Intitute
Flufenacet, N-(4-fluorofenil)-N-(1-metiletil)-2-[[5-(trifluorometil)-1,3,4-tiadiazol- Milho Legal Information
2-il] oxi] acetamida e seus metabolitos campo, péllha 0,40 | Gute
Milho doce Legal Information
0,45 -
forragem Intitute
Milho, doce,
lgsrrile; marlj 0.05 Legal Information
pisa co ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 0.30 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 15,00 -
Intitute
forragem
Esfenvalerato Milho, Legal Information
~ 0,02 :
campo, grao Intitute
Milho, Legal Information
15,00 -
campo, palha Intitute




Milho, pop, Legal Information
- 0,02 -
grao Intitute
Mﬂho’ 15.00 Legal Information
pipoca, ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
15,00 ;
forragem Intitute
Milho, doce,
lgsrrileell rcn(?rli 0.10 Legal Information
p1g ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 15.00 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 1,00 :
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,02 -
campo, grao Intitute
Milho, Legal Information
campo, palha 0,50 Intitute
Fluroxipir, 1-metil-éster PO, P
Milho doce Legal Information
1,00 :
forragem Intitute
Milho, doce,
kerpel mais 0.02 Legal Information
espiga com ’ Intitute
casca

removida




Milho, doce, 7.00 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,04 5
Intitute
forragem
Isoxaflutole Milho, Legal Information
~ 0,02 -
campo, grao Intitute
Milho, 0.02 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 15,00 ;
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,05 -
campo, grao Intitute
Mllh(?’ Legal Information
campo, 6leo 0,20 ;
Intitute
refinado
Metoxifenozida Milho, Legal Information
125,00 -
campo, palha Intitute
Milho, pop, Legal Information
N 0,05 :
grao Intitute
l\flgg’ 125.00 Legal Information
pP1poca, ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
30,00 -
forragem Intitute




Milho, doce,
kernel mais

. Legal Information
espiga com 0,05 Intitute
casca
removida
Milho, doce, Legal Information
60,00 :
palha Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,10 ;
Intitute
forragem
Prohexadiona célcio Milho, 0.10 Legal Information
campo, grao ’ Intitute
Milho, 0.10 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,05 :
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,05 -
campo, grao Intitute
Milho, Legal Information
0,05 -
. campo, palha Intitute
Diflufenzopyr 3 .
Milho, pop, Legal Information
N 0,05 :
grao Intitute
l\;hi)}::(;, 0.05 Legal Information
p1pocd, ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
0,05 -
forragem Intitute




Milho, doce,
kernel mais

. Legal Information
espiga com 0,05 Intitute
casca
removida
Milho, doce, 0.05 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,05 ;
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
N 0,01 -
campo, grao Intitute
Milho, 0.05 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
< 0,01 -
grao Intitute
Milho, .
Flutiacet-metil pipoca, 0,05 Legal Information
. Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
0,05 -
forragem Intitute
Milho, doce,
:Hile; rf;ﬁ 0.01 Legal Information
p1g ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 0.05 Legal Information
palha ’ Intitute




Trifloxistrobina

Milho,

campo, 8,00 Legal Information
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,05 -
campo, grao Intitute
Milho, 700 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Mﬂh(?’ Legal Information
campo, 6leo 0,10 5
Intitute
refinado
Milho, pop, Legal Information
N 0,05 -
grao Intitute
I\flgg’ 700 Legal Information
p1poca, ’ Intitute
assadeira
Mﬂho’, dpce, Legal Information
despedicio de 0,60 -
Intitute
conservas
Milho doce Legal Information
7,00 :
forragem Intitute
Milho, doce,
lésrrilel ma:; 0.04 Legal Information
piga co ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 4.00 Legal Information
palha ’ Intitute




Milho, Legal Information
~ 0,01 -
campo, grao Intitute
Tetraconazol - -
Milho, pop, Legal Information
2 0,01 -
grao Intitute
Milho, Legal Information
campo, 6,00 ;
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,02 -
campo, grao Intitute
Milho, Legal Information
15,00 -
campo, palha Intitute
Milho, pop, Legal Information
N 0,02 -
grao Intitute
Milho, .
Indoxacarbe pipoca 15.00 Legal Information
. ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
10,00 -
forragem Intitute
Milho, doce,
carogo mais .
sabugo com 0,02 Legal Information
Intitute
casca
removida
Milho, doce, 15.00 Legal Information
palha ’ Intitute
. Milho, Legal Information
Tiametoxame campo, 0,10 ;
Intitute

forragem




Milho, 0.05 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
1\;1152(: 0.10 Legal Information
p1posa, : Intitute
forragem
1\21152:(: 0.05 Legal Information
p1poca, ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
0,10 -
forragem Intitute
Milho, doce,
lgsrrile; ?;1; 0.02 Legal Information
P1S ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 0.05 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 2,00 ;
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,02 -
L campo, grao Intitute
Fenpiroximato .
Milho, .
, Legal Information
campo, 6leo 0,05 :
Intitute
refinado
Milho, Legal Information
7,00 :
campo, palha Intitute




Milho,

. Legal Information
pipoca, 200\ tute
forragem
Milho, pop, Legal Information
2 0,02 -
grao Intitute
I\;hg::(: 700 Legal Information
p1poca, ’ Intitute
assadeira
Milho, Legal Information
campo, 0,02 -
Intitute
forragem
Flumioxazin Milho, Legal Information
~ 0,02 -
campo, grao Intitute
Milho, 0.02 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,20 ;
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
N 0,08 -
campo, grao Intitute
Isoxadifen-etil Milho, Legal Information
0,40 :
campo, palha Intitute
Oleo de 0.50 Legal Information
milho ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
~ 0,04 -
grao Intitute




Mesotriona

Milho,

. Legal Information
p1poce, .25 |ntitute
assadeira
Milho doce Legal Information
0,30 -
forragem Intitute
Milho, doce,
caroco mais .
sabugo com 0,04 Legal Information
Intitute
casca
removida
Milho, doce, 0.45 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,01 >
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
N 0,01 -
campo, grao Intitute
Milho, 0.01 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
< 0,01 -
grao Intitute
I\;hlho, 0.01 Legal Information
p1poca, ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
0,50 -
forragem Intitute




Fluoreto de sulfuril

Acetamipride

Milho, doce,

lésnilel mais 0.01 Legal Information
piga com ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 1,50 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho,
campo, 0.01 Legal Information
farinha, pos- ’ Intitute
colheita
Milho, ~ Legal Information
campo, grao, 0,05 Intitute
p6s-colheita
M11h0,~ Legal Information
campo, graos, 15,00 Intitute
pos-colheita
Milho,
campo, 0.01 Legal Information
farinha, pos- ’ Intitute
colheita
. Mﬂho’N Legal Information
pipoca, grao, 0,05 Intitute
pos-colheita
Milho doce 15.00 Legal Information
forragem ’ Intitute
Milho, doge, Legal Information
kernel mais 0,01 Intitute

espiga com




casca

removida
Milho, doce, 30.00 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,05 :
Intitute
forragem
TIodusulfuron-metil-sodio Milho, 0.03 |Leeal Information
campo, grao ’ Intitute
Milho, 0.05 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 5,00 ;
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
< 0,10 -
campo, grao Intitute
Mllh(?’ Legal Information
campo, 6leo 0,20 ;
. ‘ Intitute
Piraclostrobina refinado
Milho, Legal Information
17,00 -
campo, palha Intitute
Milho, pop, Legal Information
~ 0,10 -
grao Intitute
l\;hi)}::(;, 17.00 Legal Information
pP1poca, ’ Intitute

assadeira




Milho doce Legal Information
5,00 :
forragem Intitute
Milho, doce,
lésnilel mais 0.04 Legal Information
piga com ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 73.00 Legal Information
palha ’ Intitute
Graos,
cereais, .
Triticonazol forragens, 0,10 Legal Information
Intitute
forragens e
palhas
Milho, Legal Information
campo, 0,01 ;
Intitute
forragem
Pirafluten-etil Milho, 0.01 Legal Information
campo, grao ’ Intitute
Milho, 0.01 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,80 :
Intitute
forragem
Ftoxazol Milho, ) 0.01 Legal Information
campo, grao Intitute
anl\l/hlh(z'),leo 0.03 Legal Information
campo, ’ Intitute

refinado




Milho, 4.00 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
2 0,01 :
grao Intitute
I\IhIho, 4.00 Legal Information
p1pocd, ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
1,50 -
forragem Intitute
Milho, doce,
1;:1‘1}61 mais 0.01 Legal Information
piga com ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 5.00 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
~ 0,01 -
campo, grao Intitute
o Milho, Legal Information
Flufenpir-etilo campo, 0,05 ;
Intitute
forragem
Milho, 0.05 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho doce Legal Information
16,00 -
forragem Intitute
Novaluron Milho, doce .
T Legal Information
kernel mais 0,05 ;
Intitute

espiga com




casca

removida
Milho, doce, 50.00 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 5,00 :
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,02 -
campo, grao Intitute
Milho, 2.00 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
N 0,02 -
grao Intitute
Milho, .
Spiromesifen pipoca, 4,00 Legal Information
. Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
17,00 :
forragem Intitute
Milho, doce,
kerpel mais 0.02 Legal Information
espiga com ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 12.00 Legal Information
palha ’ Intitute




Milho,

campo, 3,00 Legal Information
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,02 -
campo, grao Intitute
Milho, 4.50 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Fluoxastrobina Milho doce 13.00 Legal Information
forragem ’ Intitute
Milho, doce,
lésrrilel mais 0.01 Legal Information
piga com ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 10.00 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,30 ;
Intitute
forragem
Aminopiralide Milho, 0.20 Legal Information
campo, grao ’ Intitute
Milho, 0.20 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,05 ;
Intitute
Topramezone forragem
Milho, Legal Information
~ 0,01 -
campo, grao Intitute




Milho, 0.05 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
~ 0,01 -
grao Intitute
I\;hglcc;’ 0.05 Legal Information
p1pocd, ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
0,05 :
forragem Intitute
Milho, doce,
lésr?e;?;l; 0.01 Legal Information
pls ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 0.05 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,80 ;
Intitute
forragem
Amicarbazona Milho, Legal Information
~ 0,05 :
campo, grao Intitute
Milho, 1.00 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 3,00 ;
Intitute
Metconazol forragem
Milho, Legal Information
~ 0,02 -
campo, grao Intitute




Milho, 30.00 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
2 0,02 :
grao Intitute
Mllho’ Legal Information
pipoca, 30,00 :
. Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
3,00 -
forragem Intitute
Milho, doce,
lgsrrile; ?;1; 0.01 Legal Information
pls ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 30.00 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, caro¢o
doce mais .
Protioconazol espiga com 0,04 Legal Information
Intitute
casca
removida
Milho, Legal Information
campo, 0,08 :
Intitute
forragem
Fluopicolide Milho, 0.01 Legal Information
campo, grao ’ Intitute
Milho, Legal Information
0,20 -
campo, palha Intitute




Milho, Legal Information
~ 0,04 -
campo, grao Intitute
Milho,
campo, 0.10 Legal Information
subprodutos ’ Intitute
moidos
Clorantraniliprole Milho, pop, 0.04 Legal Information
grao ’ Intitute
Milho, doce,
caro¢o mais .
. Legal Information
espigas com 0,02 Intitute
casca
removida
Milho, Legal Information
campo, 5,00 ;
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
< 0,01 -
campo, grao Intitute
Mﬂho,’ Legal Information
campo, 6leo 0,02 :
. Intitute
Flutriafol refinado
Milho, 15.00 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
. Legal Information
Milho, pop 0,01 Intitute
1\;1153, 15.00 Legal Information
p1pocd, ’ Intitute

assadeira




Milho doce Legal Information
9,00 -
forragem Intitute
Milho, doce,
caroco mais .
sabugo com 0,03 Legal Information
Intitute
casca
removida
Milho, doce, 2.00 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,60 :
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,02 -
campo, grao Intitute
Milho, 0.45 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
N 0,02 -
grao Intitute
Tembotriona Milho, Legal Information
pipoca, 0,35 :
. Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
0,35 :
forragem Intitute
Milho, doce, 0.60 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, doge, Legal Information
kernel mais 0,01 -
Intitute

espiga com




casca

removida
Milho, doce,
Spinetor kemel mais 0.04 Legal Information
pinetoram espiga com , Intitute
casca
removida
Milho, Legal Information
campo, 8,00 ;
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,03 :
campo, grao Intitute
Milho, Legal Information
15,00 -
campo, palha Intitute
Milho, pop, Legal Information
- 0,02 :
grao Intitute
Flubendiamida ;
I\;hlho, 15.00 Legal Information
p1pocd, : Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
9,00 :
forragem Intitute
Milho, doce,
E:r?el ma:j 0.01 Legal Information
piga co ’ Intitute
casca

removida




Milho, doce, 25.00 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, doce,
Spirotet ¢ kemel mais 1,50 Legal Information
pirotetrama espiga com , Intitute
casca
removida
Milho, Legal Information
campo, 0,20 ;
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
N 0,01 -
campo, grao Intitute
Milho, 0.20 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
< 0,01 -
grao Intitute
Milho, .
Ciprossulfamida pipoca 0.20 Legal Information
. ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
0,40 -
forragem Intitute
Milho, doce,
kerpel mais 0.01 Legal Information
espisa com ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 0.35 Legal Information
palha ’ Intitute




Milho,

campo, 0,04 Legal Information
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,01 -
campo, grao Intitute
Milho, 0.02 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
- 0,01 -
grao Intitute
Milho, Lecal Inf .
Tiencarbazona-metilo pipoca, 0,01 cga nformation
. Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
0,05 :
forragem Intitute
Milho, doce,
lgsrrile; mallj 0.01 Legal Information
pisa co ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 0.05 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 40,00 ;
. Intitute
Pentiopirade forragem
Milho, Legal Information
~ 0,01 -
campo, grao Intitute




Milho,

campo, dleo 0,05 Legal Information
Intitute
refinado
Milho, Legal Information
15,00 -
campo, palha Intitute
Milho, pop, Legal Information
~ 0,01 :
grao Intitute
Milho, doce,
lgsrrileell rcn(?rli 0.01 Legal Information
p1g ’ Intitute
casca
removida
Milho, Legal Information
~ 0,02 :
campo, grao Intitute
Milho, pop, Legal Information
- 0,015 :
grao Intitute
Milho, doce,
lgsrrile; ?;rl; 0.015 Legal Information
pls ’ Intitute
casca
Piroxussulfona removida
Milho, Legal Information
campo, 0,09 X
Intitute
forragem
Milho, 0.15 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
I\:hi)hc(;’ 0.15 Legal Information
p1poca, ’ Intitute

assadeira




Milho doce Legal Information
0,10 -
forragem Intitute
Milho, doce, 0.15 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
~ 0,02 -
campo, grao Intitute
Milho, pop, Legal Information
N 0,02 -
grao Intitute
Fluopyram Milho, doce,
l;:rrileell rcn(?rli 0.01 Legal Information
p1g ’ Intitute
casca
removida
Milho, Legal Information
~ 0,01 -
campo, grao Intitute
Oleo de 0.03 Legal Information
milho ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
Fluxapiroxade grﬁé3 ’ 0,01 Intigtute
Milho, doce,
e,ciraios mais 0.15 Legal Information
pigas com ’ Intitute
casca
removida
Milho, Legal Information
Sulfoxaflor campo, 0,50 ;
Intitute

forragem




Milho, Legal Information
~ 0,015 -
campo, grao Intitute
Milho, Legal Information
0,80 :
campo, palha Intitute
Milho, pop, Legal Information
2 0,015 :
grao Intitute
I\;hg::(;, 0.80 Legal Information
p1poca, ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
0,60 :
forragem Intitute
Milho, doce,
I;erilel mais 0.01 Legal Information
piga com ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 0.70 Legal Information
palha ’ Intitute
L . Mllh({’ Legal Information
Picoxistrobina campo, 6leo 0,07 ;
Intitute
refinado
Milho, Legal Information
~ 0,01 :
campo, grao Intitute
Milho, pop, Legal Information
. o ~ 0,01 :
Ciantraniliprole grao Intitute
Milho, doge, Legal Information
kernel mais 0,01 -
Intitute

espiga com




casca

removida
Milho, Legal Information
~ 0,05 :
campo, grao Intitute
Milho, pop, Legal Information
~ 0,05 -
grao Intitute
Flupiradifurona Milho. doce
graos mais .
. Legal Information
espigas com 0,05 Intitute
casca
removida
Milho, Legal Information
campo, 0,30 :
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,02 -
campo, grao Intitute
Milho, Legal Information
0,40 :
. ) campo, palha Intitute
Biciclopirona X .
Milho, pop, Legal Information
~ 0,02 :
grao Intitute
l\;hl)hc(;, 0.40 Legal Information
p1pocd, ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
0,40 :
forragem Intitute




Milho, doce,
kernel mais

. Legal Information
espiga com 0,03 Intitute
casca
removida
Milho, doce, 0.70 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 3,00 ;
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
N 0,02 -
campo, grao Intitute
Milho, 15.00 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
Milho, pop, Legal Information
< 0,02 -
grao Intitute
Milho, Leoal Inf .
Benzovindiflupyr pipoca 15.00 cga nformation
. ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
4,00 -
forragem Intitute
Milho, doce,
:Hile; rf;ﬁ 0.01 Legal Information
P18 ’ Intitute
casca
removida
Milho, doce, 5.00 Legal Information
palha ’ Intitute




Milho, Legal Information
~ 0,01 -
campo, grao Intitute
Teflubenzuron Milho .
. Legal Information
campo, 6leo 0,02 5
Intitute
refinado
Milho, Legal Information
campo, 0,02 5
Intitute
forragem
Tioxazafen Milho, 0.02 Legal Information
campo, grao ’ Intitute
Milho, Legal Information
0,02 :
campo, palha Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,01 :
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,01 -
campo, grao Intitute
Milho, Legal Information
0,01 :
. campo, palha Intitute
Tolpiralato X .
Milho, pop, Legal Information
~ 0,01 -
grao Intitute
l\;hlho, 0.01 Legal Information
p1pocd, ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
0,01 -
forragem Intitute




Milho, doce,
kernel mais

: Legal Information
espiga com 0,01 Intitute
casca
removida
Milho, doce, 0.01 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,02 ;
) Intitute
farinha
Milho, Legal Information
campo, 6,00 ;
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,015 :
campo, grao Intitute
Milho,
campo, Legal Information
0,06 5
. subprodutos Intitute
Pydiflumetofen moidos
Milho, Legal Information
15,00 :
campo, palha Intitute
l\flglc(; 6.00 Legal Information
p1poca, ’ Intitute
forragem
Milho, pop, Legal Information
~ 0,015 ;
grao Intitute
l\;hi)}::(;, 10.00 Legal Information
pP1poca, ’ Intitute

assadeira




Milho doce Legal Information
5,00 -
forragem Intitute
Milho, doce,
lésnile; rCn:rl; 0.01 Legal Information
P18 : Intitute
casca
removida
Milho, doce, 9.00 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
~ 0,01 -
campo, grao Intitute
Milho, Legal Information
subprodutos 0,03 -
. Intitute
moidos
Mefentrifluconazol MilhoN, pop, 0.01 Legal Information
grao ’ Intitute
Milho, doce,
lésrrile; marlj 0.03 Legal Information
pisa co ’ Intitute
casca
removida
Milho, Legal Information
campo, 0,01 :
Intitute
forragem
Petoxamida Milho, Legal Information
N 0,01 -
campo, grao Intitute
Milho, 0.01 Legal Information
campo, palha ’ Intitute




Milho, pop, Legal Information
- 0,01 ;
grao Intitute
Mﬂho’ 0.01 Legal Information
pipoca, ’ Intitute
assadeira
Milho doce Legal Information
0,01 ;
forragem Intitute
Milho, doce,
caroco mais .
sabugo com 0.01 Legal Information
Intitute
casca
removida
Milho, doce, 0.01 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
campo, 0,02 :
Intitute
forragem
Milho, Legal Information
~ 0,01 ;
campo, grao Intitute
Milho, Legal Information
Inpyrfluxam campo, palha 0,02 Intitute
Milho, pop, Legal Information
- 0,01 :
grao Intitute
l\;hi)}::(;, 0.02 Legal Information
pP1poca, ’ Intitute

assadeira




Milho, doce,
kernel mais

. Legal Information
espiga com 0,01 Intitute
casca
removida
Milho doce Legal Information
0,02 -
forragem Intitute
Milho, doce, 0.02 Legal Information
palha ’ Intitute
Milho, Legal Information
~ 0,01 -
campo, grao Intitute
Milho, pop, Legal Information
N 0,01 -
grao Intitute
Milho, 0.05 Legal Information
Tiafenacil campo, ’ Intitute
forragem
Milho, 0.05 Legal Information
campo, palha ’ Intitute
l\flglc(; 0.05 Legal Information
p1pocd, ’ Intitute
assadeira
Milho,
. campo, Legal Information
Broflanilida subprodutos 0,02 Intitute

moidos







ANEXO III

Tabela contendo informacgao sobre as micotoxinas encontradas no milho relacionando com os limites maximos estabelecidos por cada 6rgao regulador

Metais Pesados Alimento LMT Fonte
(mg/kg)
Milho 0,1 RDC 42
Arsénio
Cereais e produtos a base de cereais e seus derivados e 6leo 0,3 RDC 42
Milho 0,1 RDC 42
Chumbo
Cereais e produtos a base de cereais e seus produtos derivados e dleo 0,2 RDC 42
Brasil
Milho 0,05 RDC 42
Céadmio
Cereais e produtos a base de cereais e seus produtos derivados e 6leo 0,1 RDC 42
Estanho Alimentos enlatados, exceto bebidas 250 RDC 42
Europa Chumbo Cereais, legumes e leguminosas 0,2 Jornal da Unido Europeia,

2006




Jornal da Unido Europeia,

Cadmio Cereais 0,1 2006
Alimentos para bebés e alimentos a base de cereais transformada em in .
. ) ) ~ Jornal da Unido Europeia,
Estanho lata destinados a lactantes e criangas jovens, com excepcao de 50
. . 2006
produtos desidratados e em pd

Arsénio Oleo vegetal bruto e comestivel de milho 0,1 Codex Ahrlnge ;1 ;arlus 193-
Milho doce enlatado 1 Codex Alimentarius 193-

1995
Griios de cereais 0.2 Codex Alimentarius 193-

Chumbo 1995

Estados

Unld’o > da Oleo vegetal brutos e comestiveis de milho 0,01 Codex Alimentarius 193-

América 1995
Céadmio Grios de cereais 0,1 Codex Alimentarius 193-

1995
Estanho Milho doce enlatado 250 Codex Alimentarius 193-

1995







