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Resumo: A regiao Sul do Brasil é considerada a maior consumidora de chimarrao, no entanto, essa cultura vem se
expandindo aos outros estados do pais e a paises vizinhos. A presenga de metais pesados em erva-mate, acima dos limites
definidos pelo Decreto 14/013 do Mercosul, mobilizou o setor industrial ervateiro no Brasil, no sentido de efetuar analise
nos estados produtores e na cadeia produtiva, com o objetivo de constatar possiveis alteragoes relacionadas aos niveis de
cadmio e chumbo. O presente trabalho teve como objetivo analisar solos das principais regives produtoras de erva-mate
do sul do pais. Foram analisadas amostras de solo virgem, com adubagdo organica e com adubagao quimica, nas regioes
do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana. A determina¢ao dos metais foi realizada por espectrometria de absor¢ao
atdbmica com chama. De acordo com os resultados, foram encontradas concentragoes de chumbo relativamente maiores
nos estados de Santa Catarina e Parana em solos virgens. Ja para o cadmio, as concentragdes ficaram semelhantes nas trés
regioes.
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1 INTRODUCAO

Os estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana sao os maiores consumidores
de chimarrao do Brasil, no entanto, essa cultura vem se expandindo aos outros estados do pafs e a
7 7
paises vizinhos.

A cultura da erva-mate (Ilex paraguariensis St. Hil), uma planta cujas folhas e ramos finos
sao beneficiados para posterior comercializagdo, tem grande valor comercial nos estados do Sul
do Brasil. Dos ramos, sao preparadas bebidas tonicas e estimulantes feitas por infusao a quente, o
“chimarrao”, ou a frio, o “terere”. Atualmente, muitos estudos tém sido desenvolvidos buscando
estabelecer os beneficios terapéuticos e os efeitos colaterais da erva-mate a saide humana, que
podem estar relacionados a presenga de metais pesados (ANDRADE, 1999).

A presenca de metais pesados pode se originar da composi¢ao mineral da planta, ou
por contaminagao dos solos e aguas pelo uso de fertilizantes, pesticidas, combustao de carvao e
0leo, emissodes veiculares, mineracao, fundigao, refinamento e incineragao de residuos urbanos e
industriais (CAMARGO et al., 2001).

Independente da sua origem, esses metais sao acumulados em todos os tecidos das
plantas, sendo dessa forma introduzidos na cadeia alimentar. Alguns metais sdao considerados
exclusivamente toxicos, como o chumbo (Pb), que é conhecido por causar danos ao figado e ser uma
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poderosa neurotoxina. O cadmio (Cd) é cancerigeno para o ser humano e apresenta efeitos toxicos
nos rins, pulmbdes e sistema reprodutor, além de acumular-se no figado dos mamiferos (CAMARGO
et al., 2001).

Recentes relatos de contaminagé@o da erva-mate por cddmio e chumbo resultaram em grande
preocupagao para produtores e beneficiadores, devido as possiveis perdas para o setor. A legislagao
aplicavel a erva-mate, pelo Decreto 14/013 — Adaptac¢ao da Resolugao 12/011 do Grupo Comum do
Mercosul, aprova o Regulamento Técnico do Mercosul sobre Limites Maximos de Contaminantes
Inorganicos em Alimentos —, designa que o limite maximo estabelecido para cadmio é de 0,4 mg/kg
e de 0,6 mg/kg para chumbo (MERCOSUL, 2013).

Dessa forma, considerando a necessidade de se conhecer a origem da contaminagao por
metais pesados em erva-mate, este trabalho tem por objetivo verificar se a presenga dos metais
cadmio e chumbo nos solos de cultivo de erva-mate ocorre de forma natural ou por agao antropica.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Obtengao das amostras

As amostras de solo foram coletadas na regiao Sul do Brasil: Ilopolis (RS), Canoinhas (SC) e
em Sao Mateus do Sul (PR), em propriedades particulares de cada regidao. As coletas foram feitas em
todas as parcelas do moddulo/grade e em cada parcela foram feitas coletas de solo em seis piquetes
(0, 50,100, 150, 200 e 250 m) e em quatro profundidades (0-5, 5-10, 10-20, 20-30 cm), totalizando 24
amostras. As amostras coletadas separadamente foram homogeneizadas, formando uma amostra
composta.

A area de coleta apresentava-se livre de grandes raizes e distante do corredor para evitar a
coleta de solos compactados pelo pisoteamento das pessoas.

Os solos com adubagdo organica (cama de aviario) receberam cerca de 5 kg desse adubo por
planta e os solos com adubagdo inorganica receberam 23 gramas de ureia (nitrogénio) e 51 gramas
de superfosfato triplo (fosforo) por planta. Os solos virgens foram coletados em mata nativa, sem
receber nenhum tipo de adubagao.

2.2 Preparo das amostras

A digestdao das amostras foi realizada por via seca, ou seja, calcina¢gdo em mufla com
temperatura de 550°C por quatro horas. Apos esse periodo as amostras foram dissolvidas com 10
mL de agua deionizada e 20 mL de acido cloridrico 1:1. O volume foi reduzido para 1/3 do total
em chapa aquecedora. Em seguida, essa solugao foi filtrada para um balao volumétrico de 50 mL e
o volume foi completo com adgua deionizada. Procedeu-se um branco em paralelo. (KRUG, 2006).

2.3 Materiais reagentes e solu¢oes

Todas as solugdes foram preparadas com agua deionizada. Os materiais utilizados nos
experimentos foram descontaminados com acido nitrico 10% por um periodo de 24 horas.
2.4 Leitura dos metais

A determinagao dos metais foi realizada por espectrometria de absor¢ao atdmica com chama
— FAAS (Perkin Elmer, Espectrometro de Absor¢ao Atdomica, Modelo Analyst 100) (KRUG, 2006).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram encontradas concentragoes semelhantes de cadmio e chumbo nas amostras analisadas
das regides de Santa Catarina e Parana, sendo no Rio Grande do Sul os resultados relativamente
menores.

Em relagao aos niveis de cAdmio, a média dos resultados na regidao de Santa Catarina foi de
2,61 mg/kg para solos virgens, ou seja, solos nativos sem nenhum tipo de adubagao, 3,23 mg/kg
nas amostras de solo com adubagao organica e 3,33 mg/kg nas amostras com adubagao quimica.

Nas amostras analisadas da regiao do Parana, em rela¢do aos niveis de cadmio, a média dos
resultados foi de 3,23 mg/kg para solos virgens, 3,53 mg/kg nas amostras de solo com adubagao
organica e 3,38 mg/kg nas amostras com adubagdo quimica.

Os valores de média de resultados encontrados para cadmio na regido do Rio Grande do Sul
foram de 1,82 mg/kg nas amostras de solo virgem, 1,83 mg/kg nas amostras de solo com adubagao
organica e 1,76 mg/kg nas amostras de solo com adubagao quimica.

A Tabela 1 apresenta a média e o desvio padrao dos resultados de cAddmio encontrados nas
amostras de solo das trées regioes.

Tabela 1 - Média e desvio padrdo dos resultados de cadmio encontrados nas amostras de solo das
trés regioves em mg/kg

sC PR RS
Meédia + Desvio padrao Meédia + Desvio padrao Meédia + Desvio padrao
VIRGEM* 2,61 +0,38 3,23 +0,30 1,82+ 0,15
ORGANICO** 3,23+0,10 3,53 +0,32 1,83 £0,09
QUIMICO*** 3,33+0,23 3,38 +0,28 1,76 0,08

Obs.: *Virgem: solo sem manejo. *Organico: cama de aviario. *Quimico: adi¢ao de fertilizantes.

A partir da mesma analise, no que se refere ao chumbo na regido de Santa Catarina,
constataram-se 27,55 mg/kg nas amostras de solo virgem, 31,01 mg/kg nas amostras de solo
com adubagao organica e 34,20 mg/kg nas amostras de solo com adubagao quimica. Quanto a
concentragdao de chumbo na regiao do Parana constataram-se 27,16 mg/kg nas amostras de solo
virgem, 29,57 mg/kg nas amostras de solo com adubagao organica e 29,87 mg/kg nas amostras de
solo com adubagao quimica.

Em rela¢ao ao chumbo, foram encontrados na regiao do Rio Grande do Sul uma média de
resultados de 16,38 mg/kg nas amostras de solo virgem, 8,23 mg/kg nas amostras com adubagao
organica e 8,90 mg/ kg nas amostras com adubagao quimica.

A Tabela 2 apresenta a média e o desvio padrao dos resultados de chumbo encontrados nas
amostras de solo das trés regides.
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Tabela 2 - Média e desvio padrao dos resultados de chumbo encontrados nas amostras de solo das
trés regioves em mg/kg

sC PR RS
Meédia +Desvio padrao Meédia + Desvio padrao Meédia + Desvio padrao
VIRGEM* 27,55 + 3,00 24,16 +1,59 16,38 + 5,58
ORGANICO** 31,01+ 5,78 29,57 £1,25 823+1,12
QUIMICO*** 34,20 + 4,36 29,87 +3,54 8,90 + 0,53

Obs.: *Virgem: solo sem manejo. **Organico: cama de aviario. **Quimico: adi¢do de fertilizantes.

Os resultados encontrados nas regives de Santa Catarina e Parana nao apresentaram diferenca
significativa para os dois metais nos trés solos analisados, enquanto os valores encontrados nas
amostras analisadas na regiao do Rio Grande do Sul apresentaram diferenca (p<0,5), analisado pelo
software Instat.

Essas diferencas podem ser explicadas devido a formacao geologica de cada regiao. No Parana,
na cidade de Sao Mateus do Sul, ocorrem formagdes gonduanicas da Bacia do Parana, de idades e
o mesopermianas (formados ha cerca de 270 milhdes de anos) (SOUZA, 2003). Especificamente, &
destacante a unidade de rochas sedimentares (unidade litoestratigrafica) denominada Formagao Irati
(formada por folhelhos pirobetuminosos), que é explorada pela Petrobras (testes de potencialidade
e de economia mineral). Essas rochas sao ricas em matéria organica (hidrocarbonetos) e a presenga
de enxofre é destacante, assim como niveis (estratos, camadas, lentes, concrecdes) de carbonato de
calcio em meio ao pacote de rochas clasto-organicas. A presen¢a de chumbo ndo & uma caracteristica
dessarocha e, se presente, & proveniente de mecanismos erosivos a partir de rochas do embasamento
granito-gnaissico-metamorfico, muito mais antigas. Por sua vez, quando ocorrem processos
erosivos nessas rochas ricas em material organico, esse metal (e o cadmio também) pode concentrar-
se na superficie, nos solos, por meio de processos fisico-quimicos (SMITH et al., 1995). Assim, a
vegetagao, em um local geografico-geologico especifico, poderia concentrar, cumulativamente,
esse(s) metal(ais). No entanto, podem ser composi¢dbes pontuais e nao tém conotagao regional
(AMARAL, 1971).

Em Canoinhas-SC, a sequéncia de rochas sedimentares presentes também é deste periodo
da Bacia do Parana. Apresenta, contudo, também algumas rochas de unidade sedimentar mais
jovem que a Formagao Irati, acima mencionada (mesopermiana a neopermiana — cerca de 270 a 250
milhdes de anos). Essa unidade, no entanto, ndo tem folhelhos peribetuminosos (hidrocarbonetos),
mas apresenta niveis com matéria organica (restos de fosseis). O que foi apontado acima, para o
chumbo e cadmio, também é valido para este caso. Nao ha um registro geologico, destacante ou
digno de referéncia, para uma eventual concentracdo desses metais, nessas unidades de rochas
ocorrentes nas duas regides referidas, ou mesmo no Brasil (AMARAL, 2001).

Na cidade de Ilopolis-RS, que fica a 10 km de distancia da regiao de Arvorezinha, ocorrem
dois tipos principais de rochas (e que sao os formadores dos solos locais):

- basaltos — nas regides mais baixas, nos vales;
- riodacitos — nas regides mais altas do municipio.

Ambas sao rochas vulcanicas, formadas por derrames de lavas, no intervalo de 130 a 118
milhdes de anos. Os primeiros enquadram-se em uma categoria de rochas magmaticas que tem entre
45 e 52% de silica (critério de classificagao internacional) e caracteristicas mais alcalinas (WALLING;
WOODWARD, 1992; MINELLA, 2003). Os tltimos apresentam teores de silica entre 52% e 65%
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de SiO,. Essas rochas podem ter, em sua formagao primaria (no magma), teores muito baixos de
chumbo e cadmio, assim como de uma infinidade de outros metais. Também nao apresentam teores
andmalos ou de elevada concentragao dos mesmos. A presenga desses metais em solos da regido
se deve a algum processo fisico-quimico muito localizado e promovido por algum processo de
remobilizagao seguido de concentragao, durante a fase de pedogenese dessas rochas ou relacionada
a matéria organica (SMITH et al., 1995).

Dessa forma, a diversidade do solo é uma possivel explicagao para o fato de a amostra de solo
virgem ter apresentado concentracbes maiores de chumbo em relag¢ao as outras amostras, porém é
um caso a ser especialmente estudado geologicamente.

Considerando que em Sao Mateus do Sul existe uma unidade de extragao de xisto, as
emissdes atmosféricas dessa indiistria sdo possiveis fontes de contaminag¢éo dos solos dessa regiao.
Esse elemento tende a se acumular na superficie do solo, diminuindo sua concentragao a medida
que vai se aprofundando (PETERS; SHEM, 1992). Com isso, sugere-se analise mais aprofundada
desse solo, coletando em profundidades nas quais se possa ter solo a partir da formagao rochosa.

O Cd pode ser adicionado ao solo por meio de adubos fosfatados, calcarios, pesticidas,
efluentes industriais e domésticos (POMBO, 1995). O uso de adubos fosfatados pode explicar
a concentragao maior de Cd nas amostras de Santa Catarina. Dessa forma, novos estudos sao
necessarios para identificar a origem de Cd no solo.

4 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, verificou-se a presenga de Cd e Pb tanto em solos
virgens como nos solos com manejo, tendo as concentragbes de chumbo apresentado-se maiores
em Santa Catarina e Parana e menores no Rio Grande do Sul. Ja o cadmio apresentou concentracdes
semelhantes. Esses metais podem ser oriundos de matéria organica depositada ou da formagao das
rochas. Cabe ressaltar que este trabalho foi um estudo preliminar para verificar a presenga desses
metais no solo e nos fertilizantes.

Estudos posteriores ainda serao feitos para analisar a presenga desses metais em maiores
profundidades do solo, além de verificar a biodisponibilidade para o transporte na planta de erva-
mate.
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