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Introducao

« Considerando que a erva-mate € um alimento amplamente
consumido na America do Sul, e hoje ganha mercados em
diferentes paises.

» Identificar se os niveis da legislacao sao compativeis com niveis
naturais existentes em sua composicao, ou possiveis fontes de
elevacao dos niveis de metais pesados trata-se de uma questao
que estende-se alem de aspectos relacionados a comercializacao,
envolvendo questoes de saude publica.

 Rastrear as possiveis fontes de elevacao dos niveis, e educar
trabalhadores pertencentes cadeia produtiva, metas do presente
projeto, consistem em estratégias que visam promover a
seguranca alimentar.




Objetivos

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

analise.

« A partir dos resultados obtidos nas analises, identificar etapas do cultivo

e manejo e do processamento que podem estar associadas com a
contaminagao por metais pesados.

- Georeferenciar, Mapear e efetuar a Modelagem espacial de areas
geograficas relacionadas com os indices alterados dos respectivos metais.

« Comparar por meio de estatistica descritiva e inferencial, amostras
rastreadas da cadeia produtiva da erva mate, buscando identificar se em
algum dos elos da cadeia existe fator passivel de contaminar a mateéria
orima com Cadmio e Chumbo.




Metodologia

Solos

Estados* Nativos

Solos
Cultivados

Folha In
Natura

Folha
Processada

Rio Grande do Sul 20

Santa Catarina 20

Parana 20

20

20

20

4,0

4,0

4,0

4,0

4,0

4,0

Total 60

60

Tabela 1: Amostras dos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana - 360 amostras.




Argentina - : d ' 23 Santa Catarina

Uruguai

Legenda:

Municipios da Amostra: Oceano Atlantico

11 - Soledade

12 - Venancio Aires

13 - Aurea

14 - Anta Gorda

15 - Itapuca

16 - Nova Alvorada

17 - Novo Barreiro

8 - Machadinho 18 - Putinga

9 - Palmeira das Missdes 19 - Séo José do Herval
10 - Seberi [ 20 - Viadutos

1 - Arvorezinha

2 - Bardo de Cotegipe
3 - Barracdo

4 - Erebango

5 - Erechim

6 - Fontoura Xavier

7 - liépolis
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Datum WGS 84 - Base Cart.: IBGE/2013
Elab. LagePlam/URl/2015 kilometers

Municipios de coleta do estado do Rio Grande do Sul
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Legenda:
Municipios da Amostra:

"] 1-Mafra 8 - Concordia [l 15 - Bela Vista do Toldo
B 2- Porto Unido 9 - Xaxim M 16 - Irinedpolis

_| 3-Joagaba 10 - Linddia do Sul I 17 - Ipumirim

M 4-Jabora 11 - Guatambu Bl 18 - Catanduvas

[ 5-Chapeco 12 - Vargem Bonita [l 19 - Itaiépolis

"] 6-Canoinhas 13 - Agua Doce [T 20 - Monte Castelo Sistema de Coord. Lat/Long.

_] 7-Ponte Serrada [[I 14 - Major Vieira Datum WGS 84 - Base Cart.: IBGE/2013 (
Dados: IBGE/2013

Elab. LagePlam/URI/2015

[

Quildmetros

Figura 2: Municipios de coleta do estado de Santa Catarina




Mato Grosso ,Il
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Paraguai .

Santa Catarina

Legenda:
Municipios da Amostra:

[] 1 -Bituruna

M 2- Cruz Machado

[7] 3 - General Carneiro
[ 4 - Paula Freitas

M 5 - Sdo Mateus do Sul
| | 6-Fernandes Pinheiro
[] 7-Irati

B
n
I
@
=
=
O

8 - Sao Joao do Triunfo

M 15 - Paulo Frontin

9 - Coronel Domingos Soares [ 16 - Pitanga
10 - Boa Ventura de S&o Roque M 17 - Porto Vitdria

11 - Cascavel
12 - Ibema
13 - Imbituva
14 - Lapa

W 18- Reboucas 50
M 19- Sao José dos Pinhais
[ 20 - Uni&o da Vitéria

Quilémetros

Sistema de Coord. Lat/Long.

Datum WGS 84 - Base Cart.: IBGE/2013

Fonte dados: SEAB/2011 - Sec. Abastecimento do Parand
Elab. LagePlam/URI/2015

Fig - Municipios de coleta do estado do Parana




Metodologia

« As amostras obtidas sequiram um padrao, coletadas pelos mesmos
pesquisadores em todos os locais;

« As coletas foram realizadas entre Dezembro de 2015 a Fevereiro de
2016;

 Pre-processadas nos laboratorios da URI - Erechim:
« A secagem das amostras de solo ocorreu em temperatura ambiente.

- Para a secagem do material vegetal (folha in natura), foi utilizado uma
temperatura de 35 °C, ateé peso constante.

- Amostras foram homogeneizadas e quarteadas;

« Embaladas sob um codigo e enviadas ao laboratorio ALAC - OUROFINS




Figura 4: Metodoloqgia de coleta dentro do talhao.
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Laboratério de Solos
Embalagem para Coleta de Amostis

( ) COMPLET, ( ) FisIcA

)0-10 cm

) 0-5 cm

.

Fiqura

- Procedimento de coleta de amostras.



Questionario a ser aplicado na coleta de cada amostra
Amostra n.; Data da Coleta:

Coordenadas Geoqraficas. - Datum WGS 84 ou SIRGAS 2000 (Graus, Min e Seq)
LAT: LONG:

Municipio; UF:
Nome do Brodutor;

MNome da Prop;_

Endereco;

Tamanho Area coletada (ha),
vegetagao Original: {_)Campo ({ ) Cerrado ( )Mata

Local de onde a amostra foi retirada:

(. )varzea bem drenada, { )varzea mal drenada; ( ) encosta de morro; { ) terreno plano.
Ha Presenca de Afloramentos rochosos na area de coleta;

O Talhao e de Erva-Mate: [ )solos/Ervais Nativos ( ) Ervais cultivados

Mo entorno da area gquais atividades estao presentes:

(_)Mata ( )Lavouras Temporarias ( ) Pinusfeucalipto ( ) Outros:
Tempo de cultivo da area (Anos): Com erva-mate;
Cultivo anterior com;

Adubacio na Area Ha guantos Anos:
Tipo de Adubacao. Quantidade Ton/ha
Formulacao;

Uso de Capina Manual ou Quirica;

Se Quimica, Qual Defensivo Agricola Ufilizada;,

Periodicigade:
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Figura 8: Amostras homogeneizadas e embaladas sob codigos.



Gerenciamento e analise de dados

« Os dados foram tabelados em planilhas eletronicas do software
Excel

« As analises estatisticas estao sendo realizadas por meio do
software estatisticoR




Resultados preliminares




Coletas realizadas

Quilédmetros
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Figura 9: Distribuicao geografica dos pontos de coleta




Cadmio > 0,4 mg/kg™

Bl Maior que 0,4 mg/kg-1  [ElMenor que 0,4 mg/kg-1

Figura 10: Percentual de amostras em rela¢do aos 1, %0

teores de Cadmio permitido (0,4 mg/kg-1).
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Figura 11: Distribuicao geografica das amostras
acima de 0,4 mg/kg™




11.42%

71.88%

28.12%

Figura 12: Percentual de amostras em relacao aos teores de Cadmio permitido (o,4
mg/kg-1) para os estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana.
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0ao,1 0,120,2 0,230,3 0,33 0,4 0,4d0,5 0,5a0,6 0,6a0,7 maiorque
0,7

Figura 13: Variagcao dos percentuais de amostras em relacao os teores de
Cadmio (mg/kg?) em folha in natura.




Chumbo > 0,6 mg/kg

Bl Maior que 0,6 mg/kg-1 [l Menor que 0,6 mg/kg-1
0 10 220
I ! ! |

Figura 14: Percentual de amostras em relagdo aos _ Quilometros

teores de Chumbo permitido (0,6 mg/kg2). o e s —
P © 9/kg”) Figura 15: Distribuicao geografica das amostras

acima de 0,6 mg/kg




82.85%

Figura 16: Percentual de amostras em relacao aos teores de Chumbo permitido (0,6
mg/kg-1) para os estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana.




29.21%
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13.48% 13.48%
8.99%
5.62%
2.2i% 3.3700

0ao,1 0,1a0,2 0,2a0,3 0,320,4 0,4a0,5 0,5a0,6 0,6a0,7 maior que
0,7
Figura 17: Percentual de amostras em relagao os teores de Chumbo (mg/kg)

em folha in natura.




Folhas de Erva
mate in natura
e processada
nao
diferenciam-se
estatistica-
mente entre si

(p>0,05).
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Figura 18: Comparacao dos teores médios de Cadmio em relacao a origem das
amostras.




Folhas de
Erva mate in
natura e
processada
difere-se
estatistica-
mente do
solo

(p<o,05).
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Figura 19: Comparac¢ao dos teores médios de Cadmio em rela¢ao a origem das
amostras.




Folhas de Erva
mate in natura
e processada
nao
diferenciam-se
estatistica-
mente entre si

(p>0,05).
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Figura 20: Comparacao dos teores meédios de Chumbo em rela¢ao a origem das
amostras.




Folhas de
Erva mate in
natura e
processada
difere-se
estatistica-
mente do
solo

(p<o,05).
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Figura 21: Comparacao dos teores meédios de Chumbo em relagao a origem das
amostras.
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Cultivado Nativo Cultivado Cultivo Nativo

Sistema de cultivo Sistema de cultivo Sistema de cultivo

Solo (p>0,05) Folha in natura (p>0,05) Processada (p>0,05)

Figura 22: Comparacao dos teores medios de Cadmio em relacao ao sistema de
cultivo.




Log. Pb mg/kg-1
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Sistema de cultivo Sistema de cultivo

Sistema de cultivo

Solo (p>0,05) Folha in natura (p>0,05) Processada (p>0,05)

Figura 23: Comparacao dos teores médios de Chumbo em relagao ao sistema de
cultivo.




R2=0,01; p>0,05
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Figura 24: Correlacao dos teores médios de Cadmio em solo com os teores em
folha in natura.




R2= 0,14; p<0,05
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Figura 25: Correlacao dos teores médios de Chumbo em solo com os teores em
folha in natura.




R2= 0,13; p<0,05

O aumento
do pH do solo
aumenta a
concentracao
de Cd no
solo.
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Figura 26: Correla¢ao dos teores medios de Cadmio em solo com o pH de solo.




r?= 0,06; p<o,05
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O aumento
do pH do
solo diminui
a absorcao
de Cd pela
planta.

pH do solo

Figura 27: Correlacao da biomagnificacao de Cadmio com o pH de solo.




r2= 0,01; p>0,05
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Figura 28: Correlagao dos teores médios de Cadmio em solo com o pH de solo.




r’= 0,001; p>0,05
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Figura 29: Correlacao da biomagnificacao de Chumbo com o pH de solo.




