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Definição do problema

Visando garantir a segurança alimentar, as 
indústrias mobilizaram-se sobre a necessidade 
de um plano estratégico de rastreamento dos 

teores cádmio e chumbo em erva-mate.

Identificar fatores associados ao problema.

Buscar orientações, relacionadas à conduta 
mais adequada a ser adotada no cultivo, 
manejo e processamento de erva-mate.



Introdução/Justificativa
(Hipóteses)

• Atividades antrópicas, como a aplicação de fertilizantes fosfatados
exercem um importante papel para a introdução de cádmio nos solos
agricultáveis.

(GUPTA et al. 2014; JIAO et al., 2012)

• Rochas fosfatadas utilizadas na produção de fertilizantes podem ser uma
fonte de contaminação do solo e dos alimentos por este metal.

(MAR; OKAZAKI et al., 2014)



Introdução/Justificativa

• Nas culturas permanentes a presença de metais pesados se torna mais
evidente, em função de seu acúmulo ao longo dos anos. A erva-mate é
uma espécie perene nativa da América do Sul, hoje extensivamente
cultivada no sul do Brasil, na Argentina e no Paraguai.

(HAO et al., 2013)



Introdução/Justificativa

• Considerando que a erva-mate é um alimento amplamente consumido na
América do Sul, e hoje ganha mercados em diferentes países,

• Rastrear as possíveis fontes de elevação dos níveis, e educar trabalhadores
pertencentes cadeia produtiva, metas do presente projeto, consistem em
estratégias que visam promover a segurança alimentar.

Identificar se os níveis da legislação são compatíveis com níveis naturais 
existentes em sua composição, ou possíveis fontes de elevação dos níveis 

por metais pesados trata-se de uma questão que estende-se além de 
aspectos relacionados à comercialização, envolvendo questões de saúde 

pública. 



Objetivos

Geral

• Rastrear possíveis fontes de contaminação por cádmio e chumbo na
cadeia produtiva da erva-mate.

Específicos

• Formular um plano de coleta de amostras de solos cultivados e nativos
contendo erva-mate, bem como amostras de folhas in natura e
processadas dos mesmos pontos amostrais a serem encaminhadas para
análise.

• A partir dos resultados obtidos nas análises, identificar etapas do cultivo e
manejo e do processamento que podem estar associadas com a
contaminação por metais pesados.



Objetivos

Específicos

• Georeferenciar, mapear e efetuar a modelagem espacial de áreas
geográficas relacionadas com os índices alterados dos respectivos metais.

• Comparar, por meio de estatística descritiva e inferencial, amostras
rastreadas da cadeia produtiva da erva-mate, buscando identificar se em
algum dos elos da cadeia produtiva existe algum fator passível de
contaminar a matéria prima com metais pesados acima elencados.



Referencial Teórico

• Em análises realizadas com fertilizantes comercializados no Paquistão,
níveis de chumbo variaram entre 30,1 mg·Kg-1 a 196 mg·Kg-1, e de cádmio
entre 5,4 mg·Kg-1 a 14,4 mg·Kg-1

(SABIHA-JAVIED et al., 2009)

Características geológicas e aplicação excessiva de fertilizantes 
fosfatados podem contribuir para a introdução de elementos 

potencialmente perigosos, como cádmio e chumbo nos ambientes 
agricultáveis. 

Estes elementos apresentam um grande potencial para acúmulo no 
solo, e serem transferidos ao longo de diferentes níveis tróficos da 

cadeia alimentar. 



Referencial Teórico

• As amostras de solos e folhas de erva-mate foram coletadas e
georeferenciadas nos maiores cultivos localizados nos estados produtores
de erva-mate no sul do Brasil.



Cronograma físico-financeiro



Resultados

B

Nas folhas de erva mate in natura, encontrou-se em 80% dos pontos coletados teores de Cd abaixo de
0,4 mg/kg-1 e 91,02 % dos pontos coletados com teores de Pb abaixo de 0,6 mg/kg-1. A maioria
dos pontos com teores de Cd acima de 0,4 mg/kg-1 estão distribuídos no estado do Rio Grande do
Sul, enquanto os locais com teores de Pb acima de 0,6 mg/kg-1 concentram-se no estado do Paraná

A B



Resultados
A

B

FIG. A - Variação dos percentuais de

amostras em relação os teores de Cádmio

(mg/kg-1) em folha in natura. Em verde,

percentual de amostras dentro dos teores

máximos retificados e em vermelho

percentual de amostras acima dos teores

máximos retificados.

FIG. B - Percentual de amostras em relação

os teores de Chumbo (mg/kg-1) em folha in

natura. Em verde, percentual de amostras

dentro dos teores máximos retificados e em

vermelho percentual de amostras acima dos

teores máximos retificados.



Resultados

Comparação dos teores médios de Cd em relação a origem das 

amostras.



Resultados

Comparação dos teores médios de Pb em relação a origem das 

amostras.



Resultados

A B

Comparação dos teores médios de Cd em relação ao sistema de cultivo. Em 

A, comparação entre os teores de Cd em folha in natura; em B, comparação 

entre os teores de Cd de solo.



Resultados

Comparação dos teores médios de Pb em relação ao sistema de cultivo. Em 

A, comparação entre os teores de Pb em folha in natura; em B, comparação 

entre os teores de Pb de solo.

A B



Resultados

Correlação dos teores médios de Cádmio em solo com os teores em folha in 

natura.



Resultados

Regressão linear de Pb (mg/kg) em solo comparados a diferentes valores 

de pH de solo.



Resultados

Regressão linear de Cd (mg/kg) em solo comparados a diferentes valores 

de pH de solo.



Resultados



Conclusão

• Constata-se que os teores de Cd e Pb de folhas in natura em determinadas regiões,
estão acima dos teores máximos retificados pela legislação.

• Constata-se que o Cd e o Pb são transferidos naturalmente do solo para as folhas
in natura, e seus índices não são alterados industrialmente.

• Verifica-se que os teores de Cd no solo não estão diretamente relacionados com os
teores de Cd nas folhas in natura.

• Verificou-se que tanto folhas de erva mate in natura oriundas de florestas ou de
cultivos homogêneos não diferem-se estatisticamente nos seus teores de Cd e Pb.

• Para as folhas de erva-mate in natura, não foi encontrado diferença significativa
nos teores de Cd e Pb para o uso de fertilizantes (F (1,30) =0,00; p=0,98; F
(1,30) =0,07; p=0,79; para Cd e Pb respectivamente). Contudo, a aplicação de
herbicida não mostrou efeito em relação aos conteúdos de Pb (F (1,30) =1,54;
p=0,22), enquanto que o conteúdo de Cd foi afetado por esta variável (F (1,30)
=13,08; p<0,01).
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