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ABSTRACT

Lead residues analysis in cabbage, Cabbage and soil samples from the main
cabbage growing areas of Costa Rica were analyzed for lead residues. Lead
residues result from the use of lead arseniate as an insecticide and fungicide;
some farmers believe that it is also a compacting agent of the cabbage head and
they apply it in spite of its use being prohibited.

Residues in the range of 6.85 ppm to 0.06 ppm were found. Only one
sample showed no lead residues. Concentrations levels in the crop soils ranged

from 8.5 to 1.1 ppm.

INTRODUCCION

El arseniato de plomo es una sustancia qui-
mica que tiene propiedades insecticidas, aunque
desde hace muchos afios no se le recomienda para
el combate de insectos por el evidente problema de
dejar residuos toxicos de plomo y arsénico. Posee
también propiedades fungicidas y en nuestro pais
se le emplea basicamente en el combate del hongo
causante de la enfermedad del cafeto conocida co-
mo “ojo de gallo” (Mycena citricolor). Al respec-
to, Pereira y Echandi (15) encontraron residuos de
arsénico en hojas y granos de café, por efecto de la
aplicacion de arseniato de plomo.
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El arseniato de plomo frecuentemente se ha
aplicado junto con cobre, azufre o sulfuro de cal-
cio, los que hacen que aquel se reduzca y se trans-
forme en arsenito.

El arsenito y el triéxido de arsénico han sido
sefialados como agentes causantes de cincer en am-
bientes industriales (18). Estudios epidemioldgicos
recientes de Ott er al. y Baetjer et al., citados por
Woollson (18), sugieren que un incremento en la
incidencia de cdncer fue el resultado de la exposi-
ci6n al arseniato de plomo o de calcio. Otro estu-
dio encontrd una incidencia de cdncer mayor de lo
normal en fruticultores que asperjaron grandes
cantidades de arseniato de plomo, en el periodo de
1920—40 (13).

La carcinogenicidad del arsénico trivalente
fue investigada por Ishinishi et al (10). Kroes et
al. (11) estudiaron la carcinogenicidad del arse-
niato de plomo y el arseniato de sodio y los posi-
bles efectos sinergisticos entre el plomo y el arséni-
€0 o compuestos de nitrosamina; muy poco pudie-
ron concluir en definitiva en relacién ya sea sobre
la carcinogenicidad, o sobre los efectos sinergisti-
cos de estos compuestos.

Desde hace mucho tiempo se conoce que
tanto el plomo como el arsénico son téxicos para
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los humanos. El envenenamiento con plomo se ma-
nifiesta por un severo cdlico abdominal, dolor de
cabeza, anemia, pérdida de apetito, fatiga, consti-
pacion, parélisis del nervio motor y encefalopatia.
La exposicién crénica excesiva se caracteriza por
sintomas agudos, acompafiados de insuficiencia re-
nal progresiva e mcompetencia cerebral. Las altas
exposiciones a plomo también pueden ser dafiinas
para la reproduccién y pueden agravar enfermeda-
des preexistentes, como la cirrosis hepética (7, 14).

Tanto el arsénico como el plomo son préicti-
camente inmdviles en los suelos. Las gradientes de
concentracion vertical son estables durante muchas
decenas de afios en la superficie de los primeros 10
cm de suelo. Jacobs ef al, citados por Aten er
al. (1), extrajeron 2 y 15 % del arsénico afiadido,
respectivamente, a suelos francos y arenosos.

En suelos cafetaleros de Costa Rica, Fassben-
der (4) encontr entre 10,6 a 49 ppm de arsénico
en los primeros 5 cm de suelo y un aumento en el
perfil (80 cm) de 113 a 145 kg/ha de arsénico.

El hecho de que el arsénico o el plomo en-
tren en nuestra cadena alimentaria es motivo de
preocupacién; puede ser directamente por medio
de los alimentos vegetales o por via indirecta a
través de los forrajes y la carne (2).

La distribucién del plomo en diferentes par-
tes de la planta, su tolerancia a ese elemento, fisio-
logia y bioquimica, han sido revisados por Holl y
Hampp (8).

Nos indujo a realizar esta investigacién las
comunicaciones personales de miembros de la Co-
mision Nacional Asesora para el Uso de Plaguici-
das, acerca del empleo que de este producto reali-
zaban algunos agricultores de la zona de Alfaro
Ruiz, Alajuela, como insecticida, como fungicida o
por la creencia generalizada de que este producto
compacta la cabeza de repollo. Este problema tras-
cendi6 a la prensa nacional en enero de 1982,

MATERIALES Y METODOS

En una primera etapa se entrevistd a técnicos
agricolas y agricultores del repollo de las principa-
les zonas productoras de esta hortaliza en Alfaro
Ruiz, Cartago y Heredia. De estas entrevistas se
obtuvo datos sobre el uso que se le estaba dando al
arseniato de plomo, lo que sirvi6 de base para la
etapa de muestreo. En ésta se realizaron muestreos
periddicos de suelos y se obtuvieron muestras com-
puestas de repollo, durante los meses de abril a
octubre de 1982 (Cuadro 1).
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En la mayoria de los casos se tomaron las
muestras en fincas de agricultores que se sospecha-
ba empleaban arseniato de plomo en sus plantacio-
nes de repollo.

Se tomaron muestras de suelo hasta 20 cm
de profundidad, al azar, que posteriormente se ho-
mogenizaron, en las diferentes zonas estudiadas, en
las cuales se tenfa la certeza que nunca se habia
aplicado arseniato de plomo. Estas muestras, en
adelante denominadas “blanco”, sirven como base
de comparacién entre los suelos de las diferentes
regiones en las que se ha cultivado repollo. Tam-
bién se hicieron muestras “blanco” de repollo, uti-
lizando material cultivado en cada zona, en fincas
de agricultores que se sabia con certeza que no
utilizaban arseniato de plomo.

Tanto las muestras de repollo como dg suelo,
se almacenaron en bolsas plisticas y se mantuvie-
ron en refrigeracién a —10 C, hasta que se analiza-
ron,

El método utilizado para la determinacién
de plomo en las muestras de repollo y de suelos
fue el del Instituto Nacional de Investigaciones so-
bre Recursos Bidticos de México (9); de acuerdo
con éste, las muestras de repollo fueron tratadas
con dcido nitrico concentrado, se calentaron a
ebullicién hasta la desaparicion del color rojizo del
6xido nitroso, se dejaron enfriar, se agregd dcido
percldrico y se calentaron de nuevo hasta la apari-
cién de vapores blancos; en el caso de las muestras
de suelos estos fueron tratados con agua regia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los andlisis de residuos de -
plomo en muestras de repollo se presentan en el
Cuadro 2, y se pueden asociar confiablemente con
el uso de arseniato de plomo. Del mismo se debe
destacar que los residuos de plomo en repollo, so-
lamente fueron altos en dos de las muestras del
agricultor 1 (La Torre de Alfaro Ruiz), las cuales
contenian 0,69 y 6,85 ppm, respectivamente.
También la muestra del agricultor 2 (Pacayas) con-
tenia 1,19 ppm de plomo. El repollo de los agri-
cultores 7 (Santa Elena de Cartago) y 11 (Paso
Ancho de Cot de Cartago) mostraron residuos de
ese elemento quimico en cantidades de 0,77 y 0,59
ppm respectivamente.Solamente la muestra de re-
pollo tomada en la finca del agricultor 17 (Concep-
cién de Heredia), no mostrd residuo alguno de plo-
mo, pero todas las demds contenian residuos, aun-
que bajos. Es conveniente resaltar el hecho de que
las muestras de repollo denominadas “blanco”,
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mostraron trazas insignificantes de plomo, por lo
que se las consider6 sin residuos.

De acuerdo con De Treville (17), el plomo se
acumula preferentemente en las hojas de repollo,
mds que en el tallo o raices; €]l encontré residuos
en este cultivo entre 0,5 y 3 ppm, mientras que
Fletcher (5) determind residuos de plomo en repo-
Ilo una vez lavado, en base a peso seco, de 1,9
ppm. Bethea y Bethea (2) sugieren que el plomo
se concentra mds en las hojas de las plantas que en
los frutos, tallos y raices.

La tolerancia de residuos mdximos de arsé-
nico o de plomo, en productos horticolas, en mu-
chos paises es de 1 ppm (3,6). En laUR.S.S. el

arseniato de plomo esta prohibido para uso agrico-
la, por la alta toxicidad cronica de plomo (12). En
Portugal estd restringido el uso del arseniato de
plomo en algunos cultivos y prohibido su empleo
en hortalizas y forrajes (16). Las muestras de los
agricultores 1 y 2 sobrepasan las tolerancias esta-
blecidas y por lo tanto hay una exposicién croni-
ca de nuestra poblacion que podria causar los pro-
blemas mencionados anteriormente. Las muestras
de los agricultores 7 y 11 tienen concentraciones
cercanas a la tolerancia. Es importante establecer
un monitoreo regular de plomo en esta hortaliza
por los peligros a la salud que este elemento oca-
siona en este tipo de exposicion.

Cuadro 1. Procedencia de las muestras de repollo y suelos.

Agricultor No. Procedencia de la muestra Fecha de muestreo
la La Torre de Alfaro Ruiz 14-1IV-82
1b La Torre de Alfaro Ruiz 14-IV-82
lc La Torre de Alfaro Ruiz 14-1V-82
1d La Torre de Alfaro Ruiz 29-1X-82
2 Pacayas de Cartago 12-V-82
3 Agua Caliente de Cartago 27-VII-82
4 Llano Bonito de Alfaro Ruiz 7-VII-82
5 San Luis de Santo Domingo de Heredia 9-VI-82
6 Lourdes de Cartago 22-VII-82
7 Santa Elena de Cartago 28-1V-82
8 Pacayas de Cartago 12-V-82
9 San Luis de Santo Domingo de Heredia 28-IvV-82

10 Pacayas de Cartago 12-V-82
11 Paso Ancho de Cot de Cartago 23-VI-82
12 Capellades de Cartago 23-VI-82
13a Pueblo Nuevo de Alfaro Ruiz 17-VII-82
13b Pueblo Nuevo de Alfaro Ruiz 13—-X-82
14 Alto Villegas de San Ramoén 18—VIII-82
15 Llano Bonito de Alfaro Ruiz 18—VIII-82
16 Tapezco de Alfaro Ruiz 18—VIII-82
17 Concepcion de Heredia 8-IX-82
18 Concepcion de Heredia 8—IX--82
19 Las Brisas de Alfaro Ruiz 13-X-82
20 Las Brisas de Alfaro Ruiz 13—-X-82
21 Llano Bonito de Alfaro Ruiz 29-IX-82
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Cuadro 2. Residuos de plomo en las muestras de
repollo y suelos (Datos provenientes
de andlisis por duplicado)

No. dela ppmdePben ppmdePb
muestra repollo en suelos
la 0,69 54
1b 0,20 5,4
lc 6,85 54
1d 0,14 5,7
2 1,19 8,5
3 --* 438
4 0,15 3,0
5 0,12 2,2
6 0,41 44
7 0,77 3,0
8 0,27 34
9 0,12 ¥
10 0,20 7,8
11 0,59 2,9
12 0,38 2,0
13a 0,06 4,1
13b 0,31 2,9
14 0,20 ¥
15 0,22 1,9
16 0,21 3,7
17 0,00 5,6
18 0,27 45
19 0,26 1,1
20 0,19 1,8
21 0,39 2,4
* Muestras no analizadas.

En el caso de los suelos, se encontrd niveles
de plomo en todos ellos, superiores a 1 ppm,
siendo los valores mis altos en la finca del agricul-
tor 2 (8,5 ppm) y el 10 (7,9 ppm) ambos de
Pacayas.

Todas las muestras “blanco” de suelos, de
las diferentes zonas estudiadas, mostraron niveles
promedio de plomo de 1 ppm.

RESUMEN

Se realizaron andlisis de residuos de plomo
en muestras de repollo y suelos de las zonas de
mayor produccién de esta hortaliza en Costa Rica,
en las que se aplica el arseniato de plomo como
insecticida, fungicida y por la creencia generalizada
de que este producto compacta la cabeza del repo-
llo,a pesar de que su uso ha sido prohjbido. Se
encontraron concentraciones en un rango de 6,85
ppm a 0,06 ppm, y solamente en una de las mues-
tras no se encontraron residuos de plomo. En los
suelos los niveles variaron entre 8,5 ppm a 1,1 ppm.
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