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RESUMO

A canola, durante o ciclo de cultivo, pode ser infestada e danificada por diversas pragas (insetos,
fungos e plantas daninhas). Visando reduzir a incidéncia e os danos provocados por esses agentes
bioticos, os agricultores realizam aplicacdes de inseticidas, fungicidas e herbicidas nas lavouras. O
uso destes produtos quimicos reduz a incidéncia e os danos provocados pelas pragas, mas também
pode contaminar as flores que séo visitadas pelas abelhas durante a floracdo da cultura e, com isso,
pode resultar na contaminacdo do mel por residuos de agrotdxicos. Diante da escassez de estudos
sobre avaliacao de pesticidas em mel de canola no Brasil, este trabalho teve por objetivo verificar
se 0 mel produzido por Apis mellifera, a partir de floradas de canola de municipios do Rio Grande
do Sul, apresentava residuos de agrotoxicos. Para isto, 26 amostras de mel, obtidas a partir de
floradas de canola, de nove municipios do RS, foram analisadas por cromatografia
liquida/espectrometria de massas sequencial (LC-MS/MS) e por cromatografia a gas/espectrometria
de massas sequencial (GC-MS/MS), totalizando 305 principios ativos rastreados. Das 26 amostras
de mel analisadas, em dez ndo foram detectados agrotdxicos, em nove amostras foram detectados
trés principios ativos [2,4-D (acido 2,4-diclorofenoxacético), epoxiconazol e imidacloprido] em
concentracdo abaixo do limite de quantificacdo do método utilizado (10 pug/kg), em uma amostra
detectou-se o inseticida deltametrina, também abaixo do limite de quantificacdo do método, e em
11 amostras foi detectado o fungicida carbendazim, em concentraces quantificadas pelo método
que variaram entre 10 pg/kg e 100 pg/kg. Contudo, mesmo o principio ativo carbendazim, em todas
as amostras nas quais foi quantificado, ficou em concentracfes abaixo do limite permitido pela
legislagéo brasileira para mel, estabelecido em 1000 pg/kg. Portanto, de acordo com os resultados
das amostras analisadas, 0 mel foi considerado seguro para consumo, considerando os limites de
residuos de agrotdxicos estabelecidos pela legislacdo brasileira.

Palavras-chave: Apicultura, Brassica napus, fungicida, herbicida, inseticida

ABSTRACT

Canola can be infested and damaged by various pests (insects, fungi, and weeds) during the growing
cycle. To reduce the incidence and damage caused by these biotic agents, growers apply
insecticides, fungicides, and herbicides to crops. The use of these chemicals reduces the incidence
and damage caused by pests, but can also contaminate the flowers that are visited by bees during
crop flowering, and thus can result in contamination of the honey by pesticide residues. Considering
the scarcity of studies on pesticide evaluation in canola honey in Brazil, this work aimed to verify
whether the honey produced by Apis mellifera, from canola flower fields in municipalities of Rio
Grande do Sul state (RS), presented pesticide residues. For this purpose, 26 honey samples obtained
from canola flower fields from nine municipalities of RS were analyzed by liquid chromatography-
tandem mass spectrometry (LC-MS/MS) and gas chromatography-tandem mass spectrometry (GC-
MS/MS), totaling 305 active ingredients tracked. Of the 26 honey samples analyzed, in ten samples
no pesticides were detected, in nine samples three active ingredients were detected [2,4-D (2,4-
dichlorophenoxyacetic acid), epoxiconazole and imidacloprid] at concentration below the limit of
quantification of the method (10 pg/kg), in one sample the insecticide deltamethrin was detected
also below the limit of quantification, and in eleven samples the fungicide carbendazim was detected
at concentrations quantified by the method ranging from 10 ug/kg to 100 pg/kg. However, in all
samples in which it was quantified, even the active ingredient carbendazim was at concentrations
below the limit allowed by the Brazilian legislation for honey, set at 1000 pg/kg. Therefore,
according to the results of the samples analyzed, the honey was considered safe for consumption,
considering the limits of pesticide residues established by Brazilian legislation.

Keywords: Apiculture, Brassica napus, fungicide, herbicide, insecticide
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1 INTRODUCAO
A canola, Brassica napus L. var. oleifera (Brassicaceae), € uma planta oleaginosa que

apresenta elevado teor de 6leo em seus grédos (36%-42%) e alta concentracdo de proteina em seu
farelo (36%-39%) (CANOLA..., 2020). No Brasil, a canola é utilizada como fonte de 6leo para
alimentacdo humana, para inddstria e producdo de biocombustivel, e também para producao de
farelo para alimentagédo animal (DE MORI et al., 2014).

A produgéo brasileira dessa oleaginosa concentra-se nos estados do Rio Grande do Sul e do
Parana, que no periodo entre 2019 e 2022 corresponderam a 98,2% e 1,8% do total produzido de
gréos, respectivamente. A area plantada com canola no Brasil, em 2022, alcancou 65,8 mil ha, com
uma producéo de 81,9 mil toneladas de grdos (CONAB, 2023).

O principal foco do cultivo de canola é a producédo de graos, mas a cultura também tem sido
utilizada para a producdo de mel, por meio de apicultores que levam suas colmeias de abelhas,
principalmente da espécie Apis mellifera, para lavouras de canola em estadio de florescimento.
Como a florada da canola ocorre no inverno, periodo em que ha escassez de recursos florais para as
abelhas, principalmente no Sul do Brasil, essa cultura oleaginosa oferece uma alternativa floral de
interesse para 0s apicultores, tanto para os que visam a producdo de mel, como para aqueles que
buscam nas flores de canola uma fonte de alimentacdo nutritiva para as abelhas, garantindo o
fortalecimento das col6nias para as proximas floradas de primavera (MARSARO JUNIOR et al.,
2017a, 2019a). O mel de canola, muito apreciado pelos consumidores, é de cor clara e sabor suave
(MARSARO JUNIOR et al., 2017a).

A canola, durante o ciclo de cultivo, pode ser infestada e danificada por diversas pragas
(insetos, fungos e plantas daninhas). Visando reduzir a incidéncia e os danos na cultura por esses
agentes biotiocos, os agricultores realizam aplica¢fes de inseticidas, fungicidas e herbicidas nas
lavouras (DE MORI et al., 2019; MARSARO JUNIOR et al., 2019b).

O uso de produtos quimicos reduz a incidéncia e os danos provocados pelas pragas, mas
também podem afetar negativamente seus inimigos naturais (como por exemplo, as aranhas,
artrépodes predadores com uma grande diversidade de espécies associadas a cultura da canola,
conforme levantamento de Marsaro Janior & Brescovit, 2023), bem como os polinizadores dessa
cultura oleaginosa. Dentre os polinizadores que visitam a canola, durante a floragéo da cultura, em
busca de alimento (néctar e pdlen), destacam-se as abelhas, com mais de 40 espécies ja registradas
nessa cultura no estado do Rio Grande do Sul, de acordo com estudos de Witter & Tirelli (2014),
Halinski et al. (2015), Halinski (2017) e Marsaro Junior et al. (2017a). Os insetos polinizadores
desempenham um papel fundamental na cultura da canola. A visitagdo de insetos em suas flores,

principalmente de abelhas, promove aumento de 12% a 47% na produgéo de gréos, quando
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comparada com a autogamia (flores ndo visitadas por insetos polinizadores) (MUSSURY &
FERNANDES, 2000; BONMARCO et al., 2012; BLOCHTEIN et al., 2014).

As pragas podem ocorrer em todos os estadios de desenvolvimento da cultura da canola
(vegetativo, floracdo e maturacao) e a aplicacdo de agrotoxicos pode ocorrer, inclusive, na floracéo,
conforme revelou levantamento de De Mori et al. (2017) e Marsaro Janior et al. (2019a). Produtos
quimicos aplicados neste estadio de desenvolvimento de culturas agricolas podem contaminar o
néctar e o polen das flores (KUBIK et al., 2000; CHAUZAT et al., 2006; WOLFF et al. 2008;
PETTIS et al., 2013; YODER et al. 2013) e, inclusive, o corpo das abelhas que estdo presentes na
cultura durante a aplicacdo ou, mesmo apds essa operagdo, visto que esses polinizadores podem
tocar em partes das plantas (folhas e flores) impregnadas com os pesticidas (WOLFF et al., 2008;
ROSA et al., 2015; ABRAHAM et al., 2018; STRAW et al., 2021; SAIBT, 2022).

Por meio dessas vias de contaminacdo (recursos florais e corpo do inseto), as abelhas
forrageiras podem ingressar em suas col6Gnias com esses contaminantes (pesticidas) e, por isso, a
producdo de mel poderé apresentar residuos desses produtos quimicos. Adicionalmente, as abelhas
ndo detectam a presenca de agrotoxicos em suas fontes de alimento, estudos tem mostrado que esses
polinizadores ndo evitam a ingestdo de alimentos contendo inseticidas, tais como organofosforados,
neonicotinoides, piretroides, diamidas e clorfenapir (KESSLER et al., 2015; DORNELES et al.,
2017a,b; TISON et al., 2019). Além disso, estudos mostram que as abelhas, a exemplo de A.
mellifera, podem ser mais sensiveis a inseticidas quando comparadas com outros insetos, porque
apresentam um menor numero de genes que codificam enzimas desintoxicantes xenobiéticas, sendo
estas associadas a resisténcia a inseticidas, em outras espécies de artropodes (CLAUDIANOS et
al., 2006).

Estudos visando a deteccdo de agrotoxicos em mel no Brasil ja foram realizados, sendo que
grande parte deles mostrou que ndo havia presenca desses quimicos nas amostras analisadas ou que
estavam em concentracfes abaixo dos limites de quantificacdo dos métodos utilizados ou abaixo
dos limites maximos de residuos estabelecidos pela legislacdo brasileira e/ou da Unido Europeia
(PITTELLA, 2009; ORSO et al., 2016; LOPES et al., 2018; RODRIGUES et al., 2018; SILVA
JUNIOR et al., 2019; SILVA & FARIA, 2020; MARCOLIN et al., 2021). Porém, outros estudos
mostraram que algumas amostras apresentaram a presencga de agrotoxicos acima dos limites de
quantificacdo dos métodos utilizados e/ou dos permitidos pelas legislacGes brasileira e/ou europeia
(PINHO et al., 2010; VILCA et al., 2012; ORSO et al., 2014; TETTE et al., 2016; PINHEIRO et
al., 2020; SOUZA et al., 2021). Vale ressaltar que o mel brasileiro apresenta qualidade e é muito
reconhecido no mundo principalmente pela auséncia de residuos, pesticidas e metais pesados, sendo

que diversos produtos apicolas brasileiros ja foram premiados em importantes feiras e concursos no
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exterior, premiacGes que variaram desde cor, sabor, aroma e até a alta tecnologia envolvida
(MARQUELE-OLIVEIRA, 2017). Porém, é necessario que 0s monitoramentos acerca de
contaminantes no mel sejam permanentes, a fim de se garantir a continuidade dessa qualidade
reconhecida mundialmente.

No Brasil, visando monitorar a presenca de agrotdxicos no mel, o Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA), por meio do Plano Nacional de Controle de Residuos e
Contaminantes em Produtos de Origem Animal (PNCRC), na Instrucdo Normativa n® 5, estabeleceu
os limites de referéncia para a presenca de agrotoxicos em mel, contemplando 198 principios ativos,
abrangendo o0s grupos quimicos dos benzimidazois, carbamatos, compostos halogenados,
neonicotinoides, organoclorados, organofosforados, pirazdis, piretroides e outros (com limites
variando entre 05 pg/kg a 1000 pg/kg, a depender do principio ativo ou a soma de principios ativos)
(BRASIL, 2019).

Considerando os escassos estudos sobre rastreamento de agrotoxicos em amostras de mel no
Brasil (sendo um dos fatores o elevado custo das anélises) e devido ao pequeno nimero de amostras
que geralmente sdo analisadas, considerando a enorme dimensao territorial do pais, sdo necessarias
mais pesquisas visando ampliar o conhecimento acerca da qualidade do mel, com relacédo a presenca
de contaminantes quimicos, no caso, 0s agrotoxicos, que tém sido aplicados nas lavouras agricolas
para o controle de pragas. Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo verificar se amostras
de mel, produzidas a partir de floradas de canola, de lavouras cultivadas no estado do Rio Grande
do Sul, apresentam residuos de agrotdxicos. As informac6es geradas no presente trabalho poderdo
contribuir para ampliar o conhecimento sobre a qualidade do mel quando produzido em éreas no
entorno de culturas agricolas, bem como, para verificar se 0 manejo de pragas adotado nas lavouras

pode contribuir para a presenca de residuos de agrotoxicos no mel.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 OBTENQAO DAS AMOSTRAS DE MEL

Inicialmente, os potes de plastico utilizados para o acondicionamento das amostras de mel
foram higienizados (submersos em solucéo de &gua clorada a 50 ml/L, por 30 minutos, apos foram
enxaguados com alcool 70% e secos naturalmente). Posteriormente, os potes foram entregues para
apicultores que instalaram colmeias de abelhas da espécie Apis mellifera durante a fase de
florescimento da canola, Brassica napus L. var. oleifera, em lavouras cultivadas nos anos de 2015
e 2016, em municipios do estado do Rio Grande do Sul (RS). Ap6s a florada da canola, os favos de
mel foram colhidos e centrifugados, e 0 mel envasado nos potes higienizados, que foram etiquetados

e em seguida lacrados. Foi obtido um total de 26 amostras de mel, em nove municipios do RS:
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Bossoroca (duas), Colorado (sete), Ernestina (uma), Girua (uma), Jari (trés), Passo Fundo (uma),
Santiago (trés), S&o Luiz Gonzaga (trés) e Tupanciretd (cinco). As amostras de mel, com 500 gramas
cada uma, foram coletadas no periodo de agosto a setembro de 2015 e de julho a setembro de 2016
e, posteriormente, encaminhadas para o Laboratério de Entomologia da Embrapa Trigo, Passo
Fundo, RS.

2.2 ANALISES DE AGROTOXICOS NAS AMOSTRAS DE MEL

As amostras de mel, acondicionadas em potes de plastico lacrados, foram identificadas e
enviadas para o Instituto de Tecnologia do Parand (TECPAR), Curitiba, estado do Parana. No
laboratorio, as amostras foram submetidas ao ensaio de residuos de agrotoxicos, atraves de
metodologia multiresiduos, conforme AOAC (2012).

Um grupo de agrotdxicos foi pesquisado por cromatografia liquida/espectrometria de massas
sequencial (LC-MS/MS) e outro grupo por cromatografia a gas/espectrometria de massas sequencial
(GC-MS/MS), totalizando 305 principios ativos rastreados, pertencentes a diferentes grupos
quimicos: avermectinas, benzimidazois, benzoilureias, carbamatos, ciclodienos, compostos
halogenados, diamidas, neonicotinoides, organoclorados, organofosforados, pirazois, piretroides e
outros.

Os limites de quantificacdo dos métodos para cada agrotdxico pesquisado foram: 4,0 pg/kg
(aldrin, DDT total, dodecacloro pentaciclodecano, endossulfam, endrin, heptacloro, heptacloro
epoxido, hexaclorciclohexano e lindano), 6,0 pg/kg (3-hidroxi-carbofurano, carbaril, carbofurano,
dissulfotom, fempropatrina, fenamifos, permetrinas e terbufos) e 10,0 pg/kg para cada um dos

demais principios ativos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1. Agrotéxicos detectados em amostras de mel produzido por Apis mellifera, a partir de floradas de canola, em
municipios do estado do Rio Grande do Sul.

Amostra Municipio Ano Pélen de Agrotdxico Tipo Valor? Limite®
canola
(%)

Al Bossoroca 2015 67,1 2,4-D (4cido 2,4-diclorofenoxacético)* Herbicida <LQM NE®
Epoxiconazol* Fungicida <LQM 50 pg/kg
Imidacloprido* Inseticida <LQM 50 pg/kg

A2 Bossoroca 2015 82,1 2,4-D (acido 2,4-diclorofenoxacético) Herbicida <LQM NE
Carbendazim* Fungicida 20 pg/kg 1000 pg/kg
Epoxiconazol Fungicida <LQM 50 pg/kg
Imidacloprido Inseticida <LQM 50 pg/kg

A3 Colorado 2016 80,2 N&o detectados

A4 Colorado 2016 56,3 N4o detectados

A5 Colorado 2016 76,8 N&o detectados

Ab Colorado 2016 90,4 Carbendazim Fungicida 10 pg/kg 1000 pgrkg

A7 Colorado 2016 35,1 Carbendazim Fungicida 40 ug/kg 1000 pg/kg

A8 Colorado 2016 67,9 N&o detectados

A9 Colorado 2016 32,3 N4o detectados

Al0 Ernestina 2016 88,8 N&o detectados

Brazilian Journal of Animal and Environmental Research, Curitiba, v.6, n.3, p. 2006-2028, jul./set., 2023



Brazilian Journal of Animal and Environmental Research
ISSN: 2595-573X

2012

All Girua 2015 48,6 2,4-D (4cido 2,4-diclorofenoxacético) Herbicida <LQM NE
Epoxiconazol Fungicida <LQM 50 pg/kg
Imidacloprido Inseticida <LQM 50 ug/kg
Al2 Jari 2016 79,4 N&o detectados
Al3 Jari 2016 89,2 Carbendazim Fungicida 100 pg/kg 1000 pgrkg
Al4 Jari 2016 73,6 N4o detectados
Al5 Passo Fundo 2015 22,1 2,4-D (4cido 2,4-diclorofenoxacético) Herbicida <LQM NE
Carbendazim Fungicida 10 pg/kg 1000 ug/kg
Epoxiconazol Fungicida <LQM 50 pg/kg
Imidacloprido Inseticida <LQM 50 pg/kg
Al6 Santiago 2015 50,5 2,4-D (acido 2,4-diclorofenoxacético) Herbicida <LQM NE
Epoxiconazol Fungicida <LQM 50 pg/kg
Imidacloprido Inseticida <LQM 50 pg/kg
Al7 Santiago 2016 89,4 Carbendazim Fungicida 10 pg/kg 1000 pgrkg
Al8 Santiago 2016 39,9 Carbendazim Fungicida 20 pg/kg 1000 pa/kg
Al19 Séo Luiz 2015 36,7 2,4-D (4cido 2,4-diclorofenoxacético) Herbicida <LQM NE
Gonzaga
Epoxiconazol Fungicida <LQM 50 pg/kg
Imidacloprido Inseticida <LQM 50 ug/kg
A20 Séo Luiz 2016 87,8 Carbendazim Fungicida 100 pg/kg 1000 pa/kg
Gonzaga
A21 Séo Luiz 2016 26,7 N4o detectados
Gonzaga
A22 Tupancireta 2015 82,9 2,4-D (acido 2,4-diclorofenoxacético) Herbicida <LQM NE
Epoxiconazol Fungicida <LQM 50 ug/kg
Deltametrina* Inseticida <LQM 30 ug/kg
Imidacloprido Inseticida <LQM 50 ug/kg
A23 Tupancireta 2015 82,0 2,4-D (acido 2,4-diclorofenoxacético) Herbicida <LQM NE
Carbendazim Fungicida 40 pg/kg 1000 pg/kg
Epoxiconazol Fungicida <LQM 50 ug/kg
Imidacloprido Inseticida <LQM 50 ug/kg
A24 Tupancireta 2015 92,3 2,4-D (4cido 2,4-diclorofenoxacético) Herbicida <LQM NE
Carbendazim Fungicida 10 pg/kg 1000 ugrkg
Epoxiconazol Fungicida <LQM 50 pg/kg
Imidacloprido Inseticida <LQM 50 pg/kg
A25 Tupancireta 2016 89,8 Carbendazim Fungicida 20 ug/kg 1000 pgrkg
A26 Tupancireté 2016 17,2 N4o detectados

'Porcentagem de gréos de polen de canola na amostra. Além de canola, as amostras também continham, em diferentes
proporcdes, grdos de pélen de Anacardiaceae (Schinus), Arecaceae, Asteraceae (Baccharis), Asteraceae (Eupatorium),
Cunoniaceae (Weinmannia), Fabaceae (Mimosa), Fabaceae (Inga), Fagaceae (Quercus), Lamiaceae (Hyptis), Myrtaceae
(Eucalyptus), Poaceae, Rutaceae (Citrus) e outros nio identificados (MARSARO JUNIOR et al., 2022).

2<.QM — Agrotoxico em concentracéo abaixo do limite de quantificagdo do método utilizado que foi de 10 pg/kg.
SLimites de Referéncia (ug/kg) estabelecidos no Plano Nacional de Controle de Residuos e Contaminantes em Produtos
de Origem Animal — PNCR de 2019, pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, Instru¢cdo Normativa
n° 5, de 23 de abril de 2019, BRASIL (2019).

4Agrotoxico ndo registrado para a cultura da canola (ANVISA, 2023b,c,d,e,f ; BRASIL, 2023).

SLimite maximo de residuo néo estabelecido para o mel (BRASIL, 2019).

Nas 26 amostras de mel analisadas, em dez ndo foram detectados agrotdxicos, em nove
amostras foram detectados trés principios ativos [2,4-D (acido 2,4-diclorofenoxacético),
epoxiconazol e imidacloprido] em concentragdo abaixo do limite de quantificacdo do método
utilizado (10 pg/kg), em uma amostra detectou-se o inseticida deltametrina, também abaixo do
limite de quantificacdo do método, e em 11 amostras foi detectado o fungicida carbendazim, em
concentragdes que variaram entre 10 pg/kg e 100 pg/kg (Tabela 1). Contudo, o principio ativo
carbendazim, em todas as amostras, apresentou concentrac¢fes abaixo do limite maximo de residuo
permitido pela legislacdo brasileira para mel, estabelecido em 1000 pg/kg (BRASIL, 2019). Além
disso, a Ingestdo Diaria Aceitavel - quantidade maxima de agrotdxico que pode ser ingerida por dia,

durante toda a vida, de modo a néo causar danos a saude, medida em miligramas de agrotoxico por
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quilo de peso corpdreo (ANVISA, 2023a) - do fungicida carbendazim, foi definida em 0,02 mg/kg
de peso corpdreo (ANVISA, 2023b). Portanto, para atingir o consumo dessa quantidade do referido
principio ativo, considerando o maior valor encontrado no presente estudo nas amostras (100 pg/kg),
seriam necessarios ingerir 200 g de mel por dia para cada kg de peso corporeo.

O herbicida [2,4-D (4cido 2,4-diclorofenoxacético)] é registrado no Brasil para uso agricola
em 17 culturas, incluindo grandes culturas (algodao, café e cana-de-agUcar), anuais produtoras de
gréos de inverno e verao, frutiferas (citros), pastagem e eucalipto (erradicacdo da cultura), mas néo
tem registro para uso na cultura da canola (ANVISA, 2023c; BRASIL, 2023). Considerando a
legislacdo brasileira vigente, ndo ha limite de referéncia estabelecido para a presenca desse herbicida
no mel (BRASIL, 2019). Com relacdo a presenca de herbicidas em mel, Souza et al. (2021), ao
avaliarem amostras provenientes de varias regides do Brasil, visando a deteccdo de glifosato,
verificaram que, em 15 das 40 amostras analisadas, o herbicida foi detectado em niveis acima do
limite de quantificacdo do método utilizado e que, em seis amostras desse total, esse principio ativo
foi encontrado em niveis iguais ou superiores ao limite méximo de residuo estabelecido pela
legislacdo da Unido Europeia.

O inseticida imidacloprido é registrado no Brasil para uso agricola em 55 culturas, incluindo
grandes culturas (algoddo, café e cana-de-agucar), anuais produtores de grdos de inverno e verao,
frutiferas, hortalicas, pastagens, florestais e plantas ornamentais, mas ndo tem registro para uso na
cultura da canola (ANVISA, 2023d; BRASIL, 2023). De maneira semelhante ao presente estudo,
esse inseticida ja foi detectado em amostras de mel oriundas do Rio Grande do Sul, também em
niveis abaixo do limite de quantificacdo do método utilizado (ORSO et al., 2016). Porém,
diferentemente do presente estudo, Silva & Faria (2020), ao analisarem amostras de mel oriundas
de cidades da regido do triangulo mineiro (Minas Gerais), detectaram, em algumas dessas amostras,
esse inseticida, em niveis acima dos limites de quantificacdo do método utilizado, mas ainda abaixo
do limite maximo de residuo estabelecido pela legislacdo europeia. Ressalta-se que o imidacloprido
quando utilizado para o tratamento de sementes pode ser translocado e ser detectado no néctar e no
polen, conforme mostrou Eggen et al. (2013), no estudo realizado com colza (Brassica napa cv.
Mosaikk), na Noruega. Manning (2018), em estudo realizado na Australia com a cultura da canola,
contemplando lavouras nas quais as sementes haviam sido tratadas com inseticidas neonicotinoides
(imidacloprido e tiametoxam), com posterior introducéo de col6nias de abelhas Apis mellifera, na
fase de florescimento das plantas, visando monitorar a presenca de contaminantes nas colmeias,
constatou a detec¢do de imidacloprido em pdlen, polen armazenado na colmeia e no mel, e de
tiametoxam em mel. Porém, esses neonicotinoides detectados no mel estavam em niveis abaixo dos

limites maximos de residuos estabelecidos pela legislagdo da Unido Europeia. Esses estudos
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sinalizam que o uso de produtos quimicos para tratamento de sementes pode resultar na presenca de
contaminantes no néctar, no p6len e no mel (mesmo que dentro dos limites permitidos), mas, ainda
assim, podendo afetar negativamente as abelhas forrageiras, toda a coldnia, bem como a sanidade
do mel produzido, a partir de plantas cujas sementes foram submetidas ao tratamento com
defensivos agricolas. Deve-se ressaltar que imidacloprido e tiametoxam, além de fipronil, ja foram
citados por produtores rurais do Rio Grande do Sul e do Parana como sendo utilizados para
tratamento de sementes de canola, visando ao manejo de pragas (MARSARO JUNIOR et al.,
2019b). Diante do exposto, recomenda-se que a escolha de produtos quimicos a serem utilizados na
cultura da canola deva ser realizada com cautela, a fim de ndo causar impactos aos polinizadores,
bem como para a producéo de mel.

O inseticida deltametrina é registrado no Brasil para uso agricola em 60 culturas, incluindo
grandes culturas (algodao, café, batata), anuais produtoras de gréos de inverno e verao, frutiferas,
hortalicas, pastagens, florestais e plantas ornamentais, mas ndo tem registro para uso na cultura da
canola (ANVISA, 2023e; BRASIL, 2023). Pinho et al. (2010), ao avaliarem 11 amostras de mel
oriundas de Minas Gerais, visando o rastreamento de inseticidas, detectaram A-cialotrina em uma
das amostras (principio ativo do mesmo grupo quimico da deltametrina - piretroide), em
concentracdo acima do limite maximo de residuo estabelecido pela atual legislagdo brasileira,
diferentemente do observado no presente estudo para deltametrina, cujo valor encontrado ficou
abaixo do limite de quantificacdo do método utilizado.

O fungicida epoxiconazol é registrado no Brasil para uso agricola em 16 culturas, incluindo
grandes culturas (algoddo, café e cana-de-agucar), anuais produtoras de gréos de inverno e verao, e
frutiferas (banana), mas ndo tem registro para uso na cultura da canola (ANVISA, 2023f; BRASIL,
2023). Ye et al. (2018), ao avaliarem 11 amostras de mel de origem chinesa, visando o
monitoramento de fungicidas, detectaram epoxiconazol em cinco dessas amostras, porém em niveis
abaixo do limite de quantificacdo do método utilizado, semelhantemente ao observado no presente
estudo.

O fungicida carbendazim é registrado no Brasil para uso agricola em 10 culturas, incluindo
grandes culturas (algoddo e cana-de-agucar), anuais produtoras de gréos de inverno e verdo, e
frutiferas, mas ndo tem registro para uso na cultura da canola (ANVISA, 2023b; BRASIL, 2023).
Além disso, recentemente, em agosto de 2022, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria publicou
a Resolucdo — RDC n° 739 que estabelece a proibicéo do ingrediente ativo carbendazim em produtos
agrotoxicos no pais (permitindo aos agricultores que os produtos adquiridos possam ser utilizados
até o seu esgotamento, respeitando-se o prazo de validade), dispGe sobre as medidas transitorias de

mitigacao de riscos para esse fungicida, define alteracbes na monografia relacionadas a classificacao
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de toxicidade e de danos para a saude de seres humanos por exposi¢do a esse principio ativo, bem
como define outras providéncias (ANVISA, 2022). Com relagdo a presenca desse fungicida em mel,
Silva & Faria (2020), ao analisarem amostras desse produto oriundas de cidades de Minas Gerais,
detectaram também esse fungicida em uma das amostras, porém em concentracdo abaixo do limite
de quantificacdo do método utilizado, diferindo do presente estudo, no qual esse principio ativo foi
detectado no mel em concentragBes quantificaveis pelo método utilizado. Estudo realizado por
Biichler et al. (2003), na Alemanha, mostrou que a aplicacdo de carbendazim, durante a plena
floracdo de canola, com posterior analise desse fungicida em amostras de mel, resultou em elevados
niveis desse principio ativo nas amostras avaliadas. Segundo os autores, uma aplicagdo de
carbendazim nas flores - devido as suas caracteristicas especificas (ligeiramente hidrofilico em
comparacdo a outros fungicidas) - pode resultar em niveis de residuos extremamente altos em mel.
Contudo, os niveis desse fungicida encontrados no mel nesse estudo ainda ficaram abaixo do limite
méaximo de residuo estabelecido pela legislacdo brasileira e da Unido Europeia. Ainda assim, esse
estudo sinaliza que o uso de produtos agrotoxicos durante a floragdo de canola deve ser realizado
com bastante cuidado ou até evitado, sob o risco de resultar na presenca de contaminantes no mel,
além de poder ocasionar efeitos deletérios as abelhas.

Embora nenhum dos agrotoxicos detectados nas amostras analisadas, no presente estudo,
tenha ultrapassado os limites estabelecidos pela legislacdo brasileira para mel, a deteccdo desses
quimicos indica que os produtos utilizados - para 0 manejo de problemas fitossanitarios (pragas,
doencas e plantas daninhas) na cultura da canola e/ou nas culturas de inverno adjacentes — estdo
sendo transportados pelas abelhas para as colmeias, contaminando o0 mel, e mantendo-se nesse
alimento na forma de residuos de principios ativos, mesmo apds o processamento do produto
(extracdo, centrifugacao e envase).

N&o se pode afirmar que os agrotoxicos encontrados nas amostras de mel tenham sido
oriundos, exclusivamente, de produtos aplicados nas lavouras de canola, visto que 0s principios
ativos detectados no presente estudo séo registrados para uso em diversas culturas que sao cultivadas
na mesma época de cultivo da canola. Além disso, conforme informado na Tabela 1, de acordo com
a andlise polinica, outras plantas além da canola também foram visitadas pelas abelhas, cultivadas
ou ndo cultivadas, incluindo-se arbustivas, frutiferas e florestais. Vale ressaltar que a abelha-
africanizada, A. mellifera, quando necessario, pode voar por mais de 10 km a partir de sua colmeia
para coletar recursos florais (BEEKMAN & RATNIEKS, 2000). A aplicacdo de produtos quimicos
nessas outras plantas visitadas pelas abelhas, incluindo-se plantas daninhas, seguido de visitagéo
desses polinizadores em suas flores, pode ter contribuido para a presenca dos residuos de

agrotoxicos detectados nas amostras de mel.
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Considerando-se que em todas as lavouras de canola foram realizados os tratos culturais
minimos, incluindo-se a aplicacdo de produtos quimicos, é relevante que em amostras de mel com
elevada porcentagem de grdos de polen de canola - indicando predominancia de visitacdo pelas
abelhas nessa cultura para obtencdo de recursos florais — o fungicida carbendazim tenha sido
detectado em algumas delas (A2, A6, A13, Al7, A20, A23, A24 e A25), mas em outras ndo (A3,
A5, A10 e A12) (Tabela 1). Isso pode indicar que os manejos das lavouras desses dois grupos
tenham sido diferentes, principalmente no periodo de florescimento da canola, possivelmente com
aplicacao desse fungicida nas lavouras das quais foram obtidas as amostras do primeiro grupo e com
aauséncia de aplicagdo desse agrotoxico nas lavouras que originaram as amostras do segundo grupo.
O uso de agrotoxicos na floracdo, incluindo-se o carbendazim, tem sido realizado por produtores de
canola, conforme mostrou estudos realizados por De Mori et al. (2017, 2019) e Marsaro Junior et
al. (2019a,b). Ademais, todos os principios ativos de agrotéxicos detectados no presente estudo nas
amostras de mel foram citados por produtores que cultivam canola, sendo utilizados para 0 manejo
de problemas fitossanitarios, conforme revelaram os levantamentos realizados por De Mori et al.
(2017, 2019) e Marsaro Junior et al. (2019b).

O manejo de insetos-praga na cultura da canola, por exemplo, ainda precisa evoluir. Estudo
realizado por Marsaro Junior et al. (2019b) revelou que a maioria dos produtores de canola ndo
utiliza critérios técnicos para a tomada de decisdo de controle desses insetos (de acordo com 0s
principios do Manejo Integrado de Pragas — MIP), os agricultores tomam a decisdo para a realizagdo
do controle, principalmente, baseados na constatacdo da presenca dos insetos e de injurias nas
plantas, e por meio da realizacdo de aplicacdes preventivas/calendarizadas. O manejo inadequado
de insetos-praga pode comprometer a sustentabilidade de uma cultura, devido a aplicagdes
ineficientes ou desnecessarias de inseticidas e ao consequente aumento dos custos de producéo,
conforme ja constatado para as culturas da soja e trigo (CONTE et al.,, 2014, 2015, 2016;
MARSARO JUNIOR et al., 2017b), além de poder reduzir as populacdes de polinizadores e de
inimigos naturais de pragas, comprometendo o rendimento de gréos. Ressalta-se que o Brasil € o
maior consumidor de inseticidas do mundo e o consumo desses defensivos agricolas aumentou em
mais de 150% em 15 anos (SANTOS et al., 2018). Nesse sentido, sdo necessarias medidas para
reduzir o uso e os impactos negativos da aplicacdo desses quimicos no meio ambiente. Uma das
estratégias que pode contribuir para isso é a adogéo dos principios do MIP, visando ao controle de
insetos-praga, uma vez que proporciona uma série de beneficios ao meio ambiente, destacando-se a
reducdo do nimero de aplicagdes de inseticidas quando comparado com o sistema convencional de
controle, conforme constatou Conte et al. (2016) e Marsaro Junior et al. (2017b) para as culturas da

soja e do trigo. Por isso, de maneira semelhante a essas outras culturas, 0 manejo adequado das

Brazilian Journal of Animal and Environmental Research, Curitiba, v.6, n.3, p. 2006-2028, jul./set., 2023



Brazilian Journal of Animal and Environmental Research
ISSN: 2595-573X

2017

pragas da canola podera reduzir o uso de produtos quimicos e 0s seus impactos negativos sobre 0s
polinizadores, garantindo a preservacao das abelhas e de seus beneficios (polinizacéo, producéo de
mel, maior rendimento de gréos).

O manejo dos insetos polinizadores (abelhas presentes nas propriedades rurais ou as
introduzidas nas lavouras), visando a sua preservacdo e sua conservagao, nas areas rurais que
cultivam canola, também precisa evoluir. Estudo realizado por Marsaro Janior et al. (2019a) revelou
que os produtores de canola apresentam baixo conhecimento acerca da identificacdo das espécies
nativas de abelhas que visitam as flores de canola e que eles ndo realizam algumas préaticas
amigaveis importantes para os polinizadores; que grande parte desses agricultores aplica inseticidas
no periodo de florescimento da cultura, caso haja pragas, embora relatem cuidados para minimizar
0 impacto dos inseticidas sobre as abelhas; e que eles também apresentam dificuldades para o
estabelecimento de parcerias com apicultores para polinizacdo dirigida (introducdo de colmeias de
abelhas nas lavouras); entre outros.

As dificuldades de manejo de polinizadores apresentadas pelos produtores rurais podem ser
sanadas, conforme algumas sugestdes apontadas por Marsaro Janior et al. (2019a), como por
exemplo, realizacdo de cursos e treinamentos sobre polinizacdo/polinizadores, capacitacdo pratica
sobre o tema por meio da assisténcia técnica (publica ou privada) e a criacdo de mecanismos de
interacdo entre agricultores e apicultores; além disso, por meio da leitura de publicacdes
relacionadas ao tema, elaboradas por WITTER (2014), WITTER et al. (2014b), BLOCHTEIN et al.
(2015) e MARSARO JUNIOR et. al. (2017a).

O uso inadequado de defensivos agricolas ndo impacta apenas na producdo de alimentos,
contribuindo para a indesejavel presenca de seus residuos em produtos e subprodutos. A utilizacéo
de agrotoxicos, em areas agricolas, além de causar danos ambientais, tem sido considerada uma das
causas do declinio das populacbes e da extincdo de abelhas no mundo (POTTS et al., 2010).
Diversos estudos tém mostrado que o0s agrotéxicos causam efeitos deletérios sobre esses
polinizadores. Os inseticidas, por exemplo, causam toxicidade aguda, ocasionando a morte de
abelhas, inclusive de espécies silvestres, quando esses polinizadores sdo expostos a esses produtos
- por contato direto (quando atingem o corpo do inseto) ou de forma residual (quando os insetos
tocam em superficies contendo residuos desses produtos, como em folhas e flores, por exemplo),
conforme demonstraram estudos de LAURINO et al. (2011), TOME et al. (2015), CARMO et al.
(2017), DORNELES et al. (2017a), BELSKYA et al. (2022) e STUCHI et al. (2023). A toxicidade
aguda também pode ocorrer por meio da via oral (ingestdo de alimentos contaminados por
inseticidas), afetando tanto larvas como abelhas adultas, conforme demonstraram estudos de
LAURINO et al. (2011), TOME et al. (2015), DORNELES et al. (2017a,b), VICARI et al. (2017),
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MOREIRA et al, (2018), ARAUJO et al. (2019) e ROSA-FONTANA et al. (2020). Além desses
efeitos letais, os inseticidas também podem causar diversos efeitos subletais as abelhas, como
reducdo da sobrevivéncia, do tamanho, da massa corporal e das asas; alteraces comportamentais,
cerebrais, de aprendizado visual, de processamento da memoria e do tempo de desenvolvimento;
formacédo de espécimes assimétricos; comprometimento da decolagem e reducfes na atividade de
VOO € no numero de crias; bem como, desnutricao de rainhas (AMIR & PEVELING, 2004; ROCHA,
2012; TOME et al., 2015; ROSA et al., 2016; OTESBELGUE et al., 2018; TISON et al., 2019,
LUDICKE & NIEH, 2020; DORNELES et al., 2021; FARDER-GOMES et al., 2021).

Os fungicidas, produtos utilizados para o controle de fungos em plantas cultivadas, em
principio, ndo deveriam causar efeitos adversos sobre as abelhas, mas estudos tém mostrado que
esses defensivos agricolas podem provocar diversos efeitos deletérios sobre esses polinizadores,
como repeléncia, reducdo da atividade de forrageamento e das taxas de sobrevivéncia, lesbes no
intestino médio, morte celular (presenca de nucleos atipicos), enfraquecimento da salde das
colénias, mortalidade, e, também, podem aumentar a suscetibilidade para infeccdo por patdégeno
intestinal, causada pelo fungo Nosema ceranae (JOHANSEN & MAYER, 1990; MUSSEM et al.,
2004; PETTIS et al., 2013; CARNEIRO et al., 2020; DOMINGUES et al., 2020; DESJARDINS et
al., 2021).

Ainda sobre os fungicidas, outro efeito deletério desses quimicos sobre as abelhas merece
atencdo e preocupacao. Estudos tém mostrado que a presenca e 0 consumo de fungos benéficos, que
se desenvolvem em grdos de pdlen armazenados na colénia e em células de cria, huma relacédo
simbidtica mutualistica entre esses microrganismos e as abelhas, sdo importantes para alimentacao
e 0 desenvolvimento das larvas desses polinizadores, conforme mostraram Yoder et al. (2013),
Menezes et al. (2015) e Paludo et al. (2018). Dito isso, ainda no estudo de Yoder et al. (2013), 0s
autores relataram que quanto mais fungicidas foram detectados nos graos de pélen armazenados nas
colénias, menores foram a abundancia e a diversidade de fungos benéficos, e que muitas das
colmeias de abelhas que continham esse alimento contaminado por esses produtos quimicos
apresentaram sintomas de “chalkbrood” (ascoferiose - uma doenca fungica causada pelo patdgeno
Ascosphaera apis). Assim, embora os fungicidas possam nédo ter um impacto direto sobre as abelhas,
de forma t&o expressiva quanto os inseticidas, eles podem torna-las mais vulneraveis as doencas,
conforme mostraram Pettis et al. (2013) e Yoder et al. (2013), e afetar a alimentacdo e o
desenvolvimento das larvas, uma vez que podem provocar efeitos deletérios sobre os fungos
simbidticos benéficos, conforme mostraram Yoder et al. (2013).

Os herbicidas, produtos utilizados para o controle de plantas daninhas em culturas agricolas,

a semelhanca dos fungicidas, também ndo deveriam ocasionar efeitos adversos sobre as abelhas,
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mas estudos tém demonstrado que esses defensivos quimicos podem provocar efeitos deletérios
sobre esses polinizadores, como reducdo da populacdo de individuos adultos e na érea de cria;
reducdo na construcao de realeiras, de bactérias benéficas no intestino, da atividade antenal e da
frequéncia do sono; bem como, ocasionarem a mortalidade (ABRAHAM et al., 2018; MOTTA et
al., 2020; VAZQUEZ et al., 2020; STRAW et al., 2021; FAITA et al., 2023).

Portanto, considerando os diversos efeitos negativos dos agrotdxicos sobre as abelhas,
recomenda-se evitar 0 uso desses produtos nas culturas que sdo visitadas por esses polinizadores,
principalmente durante o estadio de floracdo. Caso seja imprescindivel a aplicacdo desses quimicos
nas lavouras, recomenda-se que sejam tomados todos os cuidados possiveis para minimizar o efeito
desses produtos sobre esses polinizadores, como, por exemplo, realizar as aplica¢fes a noite, logo
ao amanhecer ou adiantado crepusculo, quando as abelhas ndo estiverem mais forrageando; priorizar
0 uso de produtos que sejam seletivos para abelhas; utilizar formulacdes de produtos que oferecam
menor risco para esses polinizadores; entre outros. Outras a¢des para reduzir a exposicao das abelhas
aos agrotoxicos podem ser consultadas em Freitas & Pinheiro (2012), Rocha (2012), Witter et al.
(2014b), Blochtein et al. (2015) e Marsaro Janior et al. (2017a). Além disso, recomenda-se que a
tomada de decisdo pelo uso de agrotéxicos seja realizada em comum acordo entre agricultores,
apicultores, vizinhos da lavoura a ser tratada e profissionais da agricultura; que os produtos
utilizados sejam apropriados para proteger os polinizadores nativos e/ou introduzidos; e que, caso
haja colmeias na area a ser tratada, que essas sejam removidas, antes das pulveriza¢des, quando o
risco de exposicdo das abelhas aos agrotoxicos for elevado (FREITAS & PINHEIRO, 2012;
WITTER et al, 2014a).

Ainda que os valores encontrados dos agrotoxicos nas amostras de mel, do presente estudo,
estejam abaixo dos limites estabelecidos pela legislacdo brasileira, sendo, portanto, esse alimento
considerado seguro para 0 consumo, acende-se o alerta de que 0os manejos inadequados adotados
nas culturas visitadas pelas abelhas estdo refletindo-se na presenca de residuos de agrotdxicos no
mel, que é um produto geralmente consumido in natura. Isso indica que sdo necessarias a¢fes no
sentido de se manejar adequadamente os problemas fitossanitarios nas lavouras sem comprometer
a producdo segura de mel. Baseado nos resultados encontrados no presente estudo, ressalta-se que
ndo estamos desestimulando o consumo de mel, ao contrario, 0 consumo deste produto nobre deve
ser estimulado visto que ¢é fonte de energia e apresenta diversos nutrientes como calcio, fosforo,
manganés, magneésio e potassio, além de vitaminas, principalmente tiamina (B1) e C, e tracos de
riboflavina (B2), niacina (B3) e piridoxina (B6) (TACO, 2011). Portanto, ressaltamos que nem todo
o mel disponivel no mercado para consumo apresenta residuos de agrotoxicos. Este trabalho foi

pontual e ndo pode e ndo deve ser extrapolado para a cadeia produtiva do mel, de tal forma que
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venha a causar impactos negativos sobre a seguranca de produgao e o consumo deste nobre produto.
A qualidade e a seguranca do mel brasileiro sdo garantidas por fiscalizagbes e por analises
laboratoriais criteriosas, tanto que o mel produzido no Brasil € exportado para diversos paises que
sdo bastante rigorosos quando se trata de seguranca alimentar. O objetivo do trabalho foi apenas
chamar a atengdo de que o uso inadequado de agrotdxicos pode contaminar os alimentos, inclusive
0 mel.

Finalmente, ressalta-se que é possivel conciliar a producdo de mel de forma segura
concomitantemente com uma agricultura moderna, eficiente e sustentavel. Atualmente, ha diversas
estratégias de controle que podem ser integradas num programa de manejo de pragas (inclusive com
0 uso de agrotoxicos) e que sdo mais seletivas (menos impactantes) para os polinizadores, como por
exemplo, uso de agentes bioldgicos e microbioldgicos de controle de pragas (liberacdo/aplicacdo de
predadores, parasitoides, fungos, virus, bactérias, etc.); controle comportamental com uso de
feromdnios de insetos-praga; uso de plantas tolerantes/resistentes a pragas; etc. Adicionalmente, as
pragas também podem ser manejadas pelo controle bioldgico conservativo, por meio da preservacao
de vegetacdo nativa que serve de abrigo para 0s inimigos naturais das pragas (que buscardo recursos
florais, presas e hospedeiros nas lavouras) e também de abrigo para os polinizadores (que
permanecerdo nas proximidades das lavouras, buscando recursos florais nas culturas agricolas, além
de contribuirem para sua polinizacdo e aumento na producéo de frutos e grdos). Ressalta-se que ndo
estamos condenando o uso de agrotoxicos para 0 manejo de problemas fitossanitarios, estamos
apenas enfatizando que o uso desses defensivos agricolas nas lavouras deve ser realizado de forma
cuidadosa, responsavel, com critérios técnicos e de forma integrativa com outras estratégias de
controle, de acordo com os principios do Manejo Integrado de Pragas, de Doencas e de Plantas
Daninhas, e de tal forma a ocasionar o menor impacto possivel sobre o meio ambiente e sobre o0s
polinizadores, e que proporcione a maior seguranca possivel na producdo de alimentos, isentos de
residuos desses quimicos ou com valores minimos, abaixo dos limites considerados seguros pela
legislacdo brasileira.

Este trabalho contribuiu para ampliar o conhecimento acerca do rastreamento de agrotoxicos
em amostras de mel no Brasil e para sinalizar que manejos inadequados de pragas, doengas e plantas
daninhas podem contribuir para a presenca de residuos de agrotoxicos nesse produto apicola.

Os resultados do presente estudo, deteccdo de agrotoxicos nas amostras de mel, ainda que
de acordo com a legislacdo brasileira, contribui, para a academia, uma vez que ampliou o
conhecimento cientifico com relacdo a presenca de residuos de agrotdxicos em mel no Brasil,
produzido a partir de colmeias de abelhas instaladas no entorno da cultura da canola. Este trabalho

também contribui para a sociedade uma vez que, ciente da presenca de residuos de pesticidas em
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mel, ainda que em niveis reduzidos, podera exigir maior controle e maior seguranga com relacao a
presenca de contaminantes nos alimentos.

Apesar dos relevantes resultados obtidos no presente estudo, acredita-se que o0 nimero de
amostras analisadas de mel, considerando-se a area cultivada com canola no Brasil, tenha sido
pequeno. Sendo assim, é de suma importancia que futuros estudos analisassem um maior nimero
de amostras de mel, nas diferentes regides que cultivam canola no sul do Brasil, bem como, em

demais culturas agricolas que sdo utilizadas pelas abelhas para a producéo de mel.

4 CONCLUSOES

Das 26 amostras de mel analisadas, em dez ndo foram detectados agrotoxicos.

Em nove amostras foram detectados trés principios ativos [2,4-D (acido 2,4-
diclorofenoxacético), epoxiconazol e imidacloprido] em concentracdo abaixo do limite de
quantificacdo do método utilizado, e em uma amostra detectou-se o inseticida deltametrina, também
abaixo do limite de quantificacdo do método.

Em 11 amostras foi detectado o fungicida carbendazim, em concentragfes que variaram
entre 10 pug/kg e 100 pg/kg, porém, em todas as amostras, as concentragdes ficaram abaixo do limite
méaximo de residuo permitido para esse principio ativo pela legislacdo brasileira para mel (1000
Hg/kg).

De acordo com os resultados das amostras analisadas, o mel foi considerado seguro para
consumo, considerando os limites de residuos de agrotdxicos estabelecidos pela legislacdo

brasileira.
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