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RESUMO

En Argentina no existe informacion unificada v facilmente accesible en relacion con el potencial de
acumulacion de metales pesados en especies vegetales'. El avance en estudios de acumulacion de
los principales contaminantes metalicos conformaria una herramienta importante para la gestion vy
recuperaciondesuelos contaminados, a partirdel diseno de procesos defitorremediacion. Particularmente,
el plomo es un contaminante comdn en las regiones pobladas del Gran Buenos Aires (AMBA), dada la
actividad industrial predominante en esas zonas y que han generado un gran pasivo ambiental. En este
trabajo se presentan resultados de acumulacién de plomo en condimentos, a escala laboratorio, de
cebollade verdeo y orégano. Las especies elegidas para este estudio representan condimentos de amplio
uso en la cocina argentina y de las primeras opciones disponibles para comenzar una huerta domestica.
Los resultados indican una alta capacidad de acumulacion, que permitid remover entre el 80 y 90 % del
plomo presente en suelos o cuerpos de agua. Estos resultados preliminares dan indicios de la factibilidad
de utilizar estas especies en procesos de fitorremediacion?.

Palavras-chave: Metales pesados. Plomo. Condimentos. Fitorremediacion.

ABSTRACT

In Argentina, there is no unified and easily accessible information regarding the potential for accumulation
of heavy metals in plant species. Goals in accumulation studies of the main metallic pollutants would
be an important tool for the management and recovery of contaminated soils, based on the design of
phytoremediation processes. Particularly, lead is a common pollutant in the most populated regions
of Greater Buenos Aires (AMBA), as a consecuence of industrial activity that have generated a large
environmental liability. In this paper results of laboratory scale lead accumulation experiments in spices
such as green onion and oregano are presented. The vegetables chosen for this study represent spices
widely used in argentinian cuisine and the first available options to start a domestic garden. The results
indicate a high accumulation capacity, which allowed to remove between 80 and 90% of the lead present
in soils or water. These preliminary results are an advance of the feasibility of using these species in
phytoremediation processes.

Keywords: Heavy metals. Lead. Spices. Phytoremediation.

" Al momento de esta presentacion.

2 Investigacion realizada en el marco del proyecto de investigacion “Acumulacion de Metales de Riesgo Toxicologico en Vegetales
Consumibles”, financiado por la Universidad Argentina de la Empresa.
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1 INTRODUCAO

En los Gltimos anos, el crecimiento de actividades agricolas periurbanas y domésticas (tales como
huertas agroecoldgicas, organicas, urbanas o escolares) representan una oportunidad en la bdasqueda
de la independencia alimenticia, el desarrollo local, la generacion de puestos de trabajo y el acceso a
alimentos de calidad. Organizaciones como FAO, indican que, a nivel mundial, unos 815 millones de
personas sufren inseguridad alimentaria y aproximadamente 2000 millones no disponen de alimentos
suficientemente nutritivos; mientras que el 95% de los alimentos provienen del suelo y que el 33% de los
suelos del planeta estan degradados (FAO, 2018). Asimismo, ante el crecimiento poblacional y la dificultad
de acceso a alimentos, los programas de promocion de huertas urbanas van tomando presencia, como
herramienta de aseguramiento nutricional y desarrollo local (FAO, 2009; JANINE SCHONWALD, 2015;
INTA, 2018). En este marco, existen experiencias registradas en diversos paises, como Kenya (OWOUR,
2008), Brasil (MADALENO, 2000), México (DIELEMAN, 2017) y Tanzania (ZELLA, 2018), entre otros.

En Argentina una de las zonas con mayor densidad poblacional es la denominada AMBA- Area
Metropolitana de Buenos Aires conformada por la Ciudad Autonoma de Buenos Aires (capital del pais) y 40
municipios aledanos. Esta region concentra aproximadamente el 32% de la poblacion total de Argentina,
segln el Gltimo censo nacional (IGN, 2010).

Desde el ano 1990, el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria- INTA- lleva adelante
un programa de fortalecimiento de practicas productivas para el autoabastecimiento, denominado
ProHuerta. Hasta el ano 2011, la coordinacion nacional ProHuerta llevaba registradas 74.968 huertas en
la region del AMBA, entre huertas urbanas, domésticas y escolares (INTA, 2011).

En contraposicion, existen riesgos relacionados a la calidad de los alimentos producidos, vinculados
con la calidad del suelo y el agua de riego. En las areas urbanas suele encontrarse que los horizontes
superficiales de los suelos estan contaminados con metales, metales pesados y sustancias organicas,
de fuentes difusas, como transito vehicular, o fuentes puntuales como emisiones industriales (GIUFFRE,
2014).

Los metales pesados y sus compuestos no son biodegradables, se acumulan y perpetdan en el
medio ambiente, en los organismos vy en las cadenas troficas, impactando negativamente en la salud
humana vy en los ecosistemas. La contaminacion antropica con metales pesados representa un riesgo
muy importante para las comunidades que conviven en zonas cercanas a actividades industriales, como
ocurre en gran parte del AMBA, Argentina.

Existe evidencia de la capacidad acumuladora de varias especies vegetales presentes en la
horticultura urbana como solanaceas, cucubitaceas, brasicas (XUEZHU YE, 2014) y vegetales de hoja
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verde como espinaca (YING CHEN, 2014) y rdcula (XIAOYAN TANG, 2018). Los metales ensayados
corresponden a actividades industriales urbanas, como arsénico, plomo, cromo, cobre y niquel, entre otros
(FERNANDO GUERRA, 2012). Los valores encontrados en algunos casos superan los limites establecidos
por los respectivos codigos alimentarios, haciendo inviable su consumo. Sin embargo, la gran capacidad
acumuladora de metales de estas especies haria posible incluirlas como parte de una planificacion de
manejo del suelo previo al uso para agricultura domeéstica, basada en |a fitorremediacion.

Para la region de estudio AMBA, existen algunos estudios previos vinculados a la calidad de suelo
(FAGGI, 2006; GIUFFRE, 2013) que reportan concentraciones de metales considerablemente preocupantes
para la agricultura doméstica, pero no incursionan con intensidad en laacumulacion resultante de metales
en vegetales a partir del cultivo en suelo, sustrato o sistemas sin sustrato. Asimismo, una problematica
de contaminacion antropica incipiente esta relacionada con la presencia de altos niveles de plomo, pasivo
ambiental resiliente de la industria automotriz y petroquimica, presente en la region (GAISO, 2014). La
calidad de suelos para cultivo, en el caso de lainstalacion de huertas domésticas, es examinada en el caso
que sean instrumentadas por organismos oficiales. Sin embargo, ante la creciente demanda y percepcion
de acceso a alimentos mas saludables, no todas las huertas se inscriben en programas oficiales,
representando un riesgo para la salud el consumo de hortalizas cultivadas en suelos de baja calidad.

La propuesta de este trabajo es vincular la actividad horticola urbana con procesos de recuperacion
de suelos, detectando especies acumuladoras de metales, potencialmente utilizadas para etapas de
remediacion previas a la siembra de especies consumibles, basados en las especies mas sembradas por
los habitantes de la region y consumidas en la mesa argentina, como son las especias.

2 METODOLOGIA

Paralarealizacion de este trabajo se utilizaron como modelos vegetales de experimentacion, cebolla
de verdeo (Allium fistulosum) y orégano (Origanum vulgare) en dos sistemas de cultivo: con sustrato sélido
y sin sustrato. Los sistemas fueron incubados en un cuarto de cultivo vegetal a 25°C + 2 y fotoperiodo
controlado, 11hs. luz- 13hs. oscuridad. Los plantines utilizados para este trabajo fueron adquiridos en un
vivero especializado dedicado a |la comercializacion para el sector agropecuario de la provincia de Buenos
Aires, a los 30 dias de siembra.

2.1 CULTIVO SIN SUSTRATO

Se ubicaron 40 plantines en soportes inertes (plastico) y se expusieron 20 unidades a 5 mL de una
solucion de contacto de 100 mg/L de plomo (Pbll; a partir de nitrato de plomo), pH 4.5, durante 15 dias, a
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volumen constante. Otros 20 plantines fueron destinados para control, utilizando agua de grifo sin cloro,
pH 5. Cada sistema se realiz6 por duplicado.

2.2 CULTIVO EN SUSTRATO.

Se ubicaron 40 plantines en macetas plasticas con sustrato comercial, proveniente de compost
organico. Para cada maceta, se utilizaron 50gr de un preparado de sustrato- perlita en relacion 1:0,2.
Todos los sistemas se regaron durante 15 dias. 20 unidades fueron regadas con solucion 100 mg/L
de plomo (Pbll; a partir de nitrato de plomo), pH 4.5. El riego se disefid de manera que a los 7 dias de
comenzado el experimento, el sustrato cuente con 300 -400 gPb/ g sustrato, segin lo encontrado en
condiciones de contaminacion antropica por (Faggi, 2006). Otras 20 unidades fueron destinadas para
control, utilizando agua de grifo sin cloro, pH 5, para el riego. Cada sistema se realiz6 por duplicado.

2.3 PARAMETROS FISICOQUIMICOS.

En todos los casos se midié pH utilizando electrodo combinado.

Para el sustrato, se midi6 pH actual, utilizando una relacion sustrato: agua de 1:1, homogeneizando
y dejando reposar durante 30 minutos.

La materia organica fue cuantificada por gravimetria y calcinacion a 550 °C segln el método de
Storer (STORER, 1984).

La humedad del sustrato fue cuantificada por gravimetria con incubacion a 150 °C.

2.4 COSECHA Y MEDICION DEL CONTENIDO DE PLOMO

Finalizado el tiempo de contacto o riego, se realizo la cosecha y separacion manual de tallo y raiz de
cada sistema. Una vez separados los tejidos, tallos y raices de cada sistema se secaron en estufaa 60°Cy
se molieron en mortero. El plomo acumulado en los vegetales y el remanente en sustrato fue recuperado
por extraccion acida (método EPA3050B). La cuantificacion de plomo fue realizada por Espectroscopia de
Absorcion Atomica de Llama.
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2.5 FACTOR DE TRANSFERENCIA.

El factor de transferencia, TF, fue calculado segln lo propuesto por Malik (Malik, 2014), utilizando
la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1:
TF _ CPbsuela
CPbplanm

Donde C= concentracion de metal en mg/L

3 RESULTADOS E ANALISE

Los resultados muestran acumulacion de plomo en cantidades considerables. En la Figura 1, se
muestra la acumulacion de plomo en raices y tallos para orégano y cebolla de verdeo crecidos en sustrato
solido.

Mientras que el Plomo se acumul6 en raices y tallos para la cebolla de verdeo, no fue detectado en
raices de orégano. Para estos ensayos, los balances de masa calculados a partir de la cantidad de Plomo
agregado, remanente en sustrato y acumulado en los vegetales, equivalen a 87,5% de remocion de Plomo
para cebolla de verdeo y 86,4% para orégano.

El factor de transferencia calculado para cada especie arrojo valores similares: 0,40 para verdeo y
0,42 para orégano.
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Figura 1 - Acumulacion de Plomo en orégano y cebolla de verdeo cultivados con sustrato. La desviacion
standard para cada serie no es significativa (< 0,03). La cantidad de plomo acumulado en raiz de orégano no
fue significativa (< 0,0001). Los resultados se expresan en mg/Kg de biomasa seca
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Fuente: Elaboracion de la autora

Las experiencias sin sustrato fueron disenadas con proposito de simular casos de cultivo en
acuaponia. Los resultados se presentan en la Figura 2.

En estas condiciones se observa un importante aumento en la cantidad de Plomo acumulada en
raices v tallos de ambas especies en estudio, siendo la cebolla de verdeo el condimento que mayor
capacidad de remocion presenta.

El inconveniente encontrado con este ensayo se vincula a precipitados encontrados hacia el dia
13 de la experiencia, probablemente debido a la interaccion del plomo con detritos celulares y exudados
radiculares. Esto imposibilito realizar un balance de masa y calculo del factor de transferencia confiables,
dado que la concentracion de metal remanente en solucion al dia 15 fue no detectable.
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Figura 2 - Acumulacion de Plomo en orégano y cebolla de verdeo cultivados sin sustrato. La desviacion
standard para cada serie no es significativa (< 0,02). Los resultados se expresan en mg/Kg de biomasa seca
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Fuente: Elaboracion de la autora

Los valores de acumulacion hallados en estos ensayos, si bien representan condiciones ideales,
permiten estimar el potencial de cada especie.

De los trabajos requisados, existen reportes de presencia de metales pesados en hortalizas, frutas
y otros productos agricolas que se acercan o superan los valores maximos permitidos para ingesta en los
codigos alimentarios de cada pais. Por ejemplo, Malik (Malik, 2014) reporta un promedio de acumulacion
de Plomo en Allium sp. de 0,4 mg/Kg, igual al limite maximo permitido por Estados Unidos. Por su parte,
Guerra (FERNANDO GUERRA, 2012) informa un rango de presencia de plomo de 0.5 a 2.5 mg/Kg en
vegetales de la especie Allium en Brasil, que elevan el riesgo toxicologico para la ingesta.

En Argentina, el Codex alimentario (ANMAT, 1953) establece un limite general de 2 mg/Kg seco
de presencia de plomo; mientras que para hortalizas el valor especifico permitido es de 0,3 mg/Kg
seco. Esto implicaria que, en las condiciones ensayadas en este trabajo y teniendo en cuenta el factor
de transferencia hallado, el riesgo de intoxicacion por ingesta es alto. Nuestros resultados parecerian
encontrarse en la misma linea informada por Guerra (FERNANDO GUERRA, 2012), donde el Plomo es uno
de los metales con creciente Factor de Transferencia.
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Para los casos donde el suelo presenta baja calidad o esta declaradamente contaminado, las
opciones en hidroponia suelen ser recomendadas (IZQUIERDO, 2003). Segln nuestro estudio, el potencial
de acumulacion en condiciones de cultivo sin sustrato se acrecienta, con lo que no pareceria ser la solucion
a la obtencion de alimentos de mejor calidad, si la calidad de agua utilizada no resguarda parametros
deseables, sobretodo en aquellos sitios donde las instituciones atn no establecieron contacto o donde
las huertas establecidas no fueron censadas.

L CONSIDERACOES FINAIS

De lo expuesto en la seccion anterior, puede concluirse que la cebolla de verdeo y el orégano poseen
alta capacidad de acumulacion de Plomo cuando son cultivados en sustrato (TF= 0,40) o en acuaponia.

Estos resultados hacen pensar que es posible disefar sistemas de fitorremediacion basados en
estas especies, asi como establecer controles mas estrictos de calidad de alimentos.

Los resultados presentados en este trabajo representan los pasos iniciales de una linea de
investigacion incipiente para Argentina. Los objetivos a corto plazo estan centrados en realizar ensayos de
mavyor duracion, bajo condiciones controladas, con Plomo vy otros metales a fin de caracterizar la posible
acumulacion diferencial. A largo plazo, se espera realizar ensayos a campo con las especies trabajadas a
fin de disenar estrategias de manejo de suelos de baja calidad usados en agricultura familiar y estimar el
riesgo toxicologico asociado a esta practica en contextos de contaminacion.
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