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1. RESUMEN

La hormigla "arriera" es considerada como una plagg de 1los
cultivos, debido al intenso forrajeo que realiza en estos para
elaborar un adecuado sustrato foliar el cudl es utilizado para el
cultivo de hongos que sirven de alimento para las hormigas . Sin
embargo, un componente de su sistema productivo, la eliminacidén de
desechos orgdnicos (detrito) abre una interesante perspectiva de
modificacién del concepto que se tiene de este insecto.

Una especie Atta mexicana (F. Swmith) depositar el detrito
(sustrato foliar agotado, hongos y hormigas muertas) fuera de su
nido. Los horticultores minifundistas de Santa Maria del Rio, San
Luis Potosi, recolectan el detritoc para aplicar un pufiado, mezclado
con el suelo, en cada punto de siembra. El1 valor fertilizante que
ellos le atribuyen al detrito de 1la hormiga, equivale al del
estiércol de cabra. |

El presente trabajo determina 1la calidad del detrito en
funcidén de sus nutrimentos primarios y secundarios y lo compara con
estiércoles de cabra y de res. Los resultados corroboran la
afirmaciédn de los campesinos y sientan las bases para la extensién
del uso de este abono a regiones con condiciones ecoldgicas y

econdmicas similares.



2. INTRODUCCION

Los fertilizantes orgdnicos derivan de los residuos animales
y vegetales y se consideran como una rica fuente de elementos
nutritivos que la planta requiere para su desarrollo, por lo gue son
utilizados ampliamente tanto en los sistemas agricolas tradicionales
como en los modernos.

Los abonos orgédnicos varian desde los convencionales como los
estiércoles (caprino, ovine, bovino, etc.),compota, abonos verdes
{(villanueva, 1877) y los no convencionales como son las aguas nhegras,
residuos orgénicos en descomposicidén, guanos, lodo de charcas,

excrementos humanos, etc. (Tamhane, 1978; Mela, 1966; Flores, 1978).

™
.

Dentro de 1los abonos organicos se encuentra también el
dgtrito de hormiga "arriera"; el usoc de este abono fue reportado por
Fortanelli  (1981) éuando caracterizé los cultivos  Thorticolas
minifundistas en Santa Maria del Rio, S.L.P.

El asi llamado localmente Mestiércol de hormiga"™ se emplea
para fertilizar 1los almécigos y cajetes en gque se siembra la
calabacita y jitomate; esta formado de material vegetal fresco, en su
mayor parte hojas, el cull después de ser utilizado por las hormigas
‘es eliminado del ﬁormiguero y acumulado en una de sus salidas. Segin
los agricultores de Santa Maria del Rio, S.L.P., este abono es del
tipo "caliente"™ (poca humedad y alta concentracién de nutrientes) y
solo es superado en eficacia y fertilidad por el sirle ( estiércol lanar

y cabrio) (Fortanelli, 1981).



Sin embargo, a la fecha se carece de informacién concreta
acerca del valor nutrimental de este detrito asi como del efecto que

ejerce sobre la fertilidad del suelo y de la planta; es por ello que

en este trabajo se persigue el siguiente objetivo general

OBJETIVO GENEFRAL Determinar el wvalor nutrimental del detrito
de hormiga arriera Atta mexicana (F. Smith).

QBJETIVO PARTICULAR La cuantificacidn de nitrdgeno, -
fésforo, potasio, calcio y magnesio en el detrito de colonias de
hormiga arriera Atta mexicana (F. Smith), en muestras de estiércol
caprino y en muestras de estiércol bovino, localizadas y utilizadas

en la agricultura de Santa Maria del Rio, S.L.P.

El trabajo pretende probar la siguiente hipdtesis:

HIPOTESIS: La calidad nutrimental del detrito de hormiga
arriera Atta mexicana (F. Smith), expresada en su contenido de
nutrimentos primarios y secundarios, es uniforme entre colonias,

superior al estiércol bovino es inferior al estiércol caprino.



3. ANTECEDENTES

3.1 GENES8IS8 DEL DETRITO DE HORMIGA ARRIERA

Las hormigas mirmicinas de la tribu Attini son cultivadoras
de hongos y dependen de gran medida de ellos para su alimentacidén en
el interior de los hormigueros. (Deloya, 1988). De esta tribu, los
géneros Atta y Acromyrmex se distinguen porque sus especies utilizan,
para el cultivo de hongos, exclusivamente material vegetal fresco, en
su mayor parte hojas (Wheeler, 1910; Weber, 1966; Quinlan y Cherret, 1979;
citados por Deloya, 1988).

El material vegetal gue las hormigas recolectan es acarreado
hacia cédmaras especiales del hormiguero, "huertos de hongos", a fin
de convertirloxen el sustrato sobre el cual se cultivara el hongo.
(Wilson ,1971). En este proceso las hormigas lamen y cortan el material
en trozos pequefios (1-2 mm de diédmetro); posteriormente lo mastican
afiadiéndole saliva y gotitas de liquido anal en la superficie hasta
dejarlos hGmedos y pulpos'os. Una vez realizado esto 1las hormigas
insertan fragmentos de micelio en el sustrato (Wilson,1971}, en donde
los hongos crecen rapidamente y sus hifas desarrollan unas pedqueiias
protuberancias de 30 a 50 micras de di&metro en forma de pera
llamadas "gonglidias", también conocidas como cabeza de "Kohlrabi" y
gue sirven de alimento para las hormigas (Wilson, 1971).

. Wilson (1971),explicé que la aplicacién del 1liquido anal
junto con las actividades de 1limpieza de 1las hormigas sobre el

material vegetal cosechado parece mejorar la capacidad competitiva de



los hongos simbidticos para excluir otras especies; esto se debe a
que el liquido anal de las hormigas compensan las deficiencias
metabdlicas y nutrimentales del hongo, Yya que contiene enzimas
proteoliticas asi como productos nitrogenados (alantoina, d&cido
alantoico, amonio y 21 aminodcidos tales como fenilalaniﬁa, glicina,
triptéfano, etc.) a su vez el hongo ayuda indirectamente las hormigas
a resolver el problema de su incapacidad para degradar la celulosa.

Martin et al. (1961) estudiaron el valor nutrimental del
hongo cultivado por Atta colombica tonsipes encontrando que mas del
50% del peso seco de los hongos esta disponible como nutriente
soluble, los porcentajes de los grupos nutrimentales fueron 1los
siguientes: carbohidratos 27%, aminodcidos libres 4.7%, proteinas
13%, lipidos 0.2%. Los carbohidratos consistieron de trealosa,
manitol, arabinitol y glucosa.

Al concluir el ciclo de vida del hongo y de su sutrato las
hormigas lo echan fuera junto con los hongos esporulantes extrafios y
hormigas muertas y moribundas, formando monticulos de desecho
orgidnico, es decir, el detrito de hormiga (Wilson, 1971; Deloya, 1988;
Hainésr 1975, 1978; Mintzer, 1979}).

Este detrito es un material rico en materia orgdnica (MO), el
cudl resulta atractivo para una gran variedad de especies animales
Principa;mente artrépodos que se establecen en &1, ya que constituye
una importante fuente alimentaria para el ecosistema y de manera
especial en las zonas aridas del centro de la Reptblica Mexicana, en
donde los recursos alimentarios muchas veces son muy limitados (Rojas,
1986, citado por Deloya, 1988). La importancia de los artrépodos como

0 3 . L3 L L
rganismos que contribuyen a la descomposicidn del detrito se



desprende del estudio que realizé Deloya (1988) de los coledpteros
lamelicornios asociados a los detritos de hormiga Atta mexicana
(F. Smith); en este estudio se revisaron siete depdsitos de detrito
de donde se obtuvieron 1465 espécimenes de las familias Paésalidae,
Scarabaeidae y Melonthidae que representan a 36 especies. Los
habitantes estrictos representan el 49.01% destacando por su
abundancia y biomasa _ Ptichopus angulatus seguido por _ Onthophagus
rufescens, 1los cuales equivalen al 47.16% del total de los
coledpteros lamelicornios en los detritos. Los habitantes
facultativos muestran un 47.16% del total de la muestra con diez
especies de los géneros Calomacraspis, Cotinis, Cineretis y Euphoria
y 19 especies de habitantes ocasicnales que representan un 3.82%. Sin
embargo los agentes principales del proceso de descomposicidédn son los
microorganismos.

Craven ét_al. (1970) realizaron un estudio microbiolégico en
los huertos de hongos de las hormigas de los géneros Acromyrmex y
Atta asi como en depésitos de detrito de hormiga. En este estudio se
cuantificaron las colonias de levaduras, hongos filamentosos vy
bacteria en huertos de h&ngos, de diferentes edades y estadios, y en

depésitos de detrito obteniendo los resultados que se presentan en el

cliadro No. 1



Cuadro No. 1 PROMEDIO DE COLONIAS OBSERVADAS POR
GRAMO DE MATERIAL CULTIVADO.

MUESTRA LEVADURAS HONGOS FILAMENTOSOS BACTERIAS

Acromyrmex octospinosus

Huertos nuevos 1.0%10° - -
Huertos viejoé 7.2%X10% - -
Huertos agotados 1.9X10’ 1.3X10° 6.0%X108

Depdsitos de

detrito 1.4X10° 7.9x10° 1.4X%108
Atta cephalotes

Huertos nuevos  4.0X10% - 4.0X103

Huertos viejos  1.4X10° - 5.0X103

Huertos agotados 5.7X107 - 6.0X103

Depésitos de

detrito 3.2X10° 1.9%X10° 2.0X107

w

Fuente: Craven et al. 1970



En este cuadro se observa gue la presencia de hongos
filamentosos y de bacterias en los huertos depende de la especie de
hormiga que habita el hormiguero, ya gue como se observa Acromnyriex
octospinosus, no presenta desarrollo de hongos filamentosos ni de
bacterias en sus huertos nuevos y viejos, pero sus huertos agotados y
su depbsito de detrito presentan alto desarrollo de estos organismos.

Para Atftta cephalotes se observa gque tuvo desarrollo de
bacterias en todos 1los estadios de sus puertos, pero unicamente
observd desarrollo para hongos filamentosos en el depésito de
detrito.

De igual manera se realizdé un anélisis microbiolbégico al
detrito de hormiga arriera Aftfta mexicana (F. Smith) en estudio
obteniendose desarrollo de colonias de Penicillium sp, Aspergillus
flavus y Mucor sp asi como también se observé desarrolle de
bacterias. :

La accién de los microorganismos sobre la MO da lugar a la
formacién de compuestos como son: guelatos, A&cidos himicos vy
fdlvicos, huminas y amiono&cidos de alto y bajo peso molecular (PM),
bases pGricas vy pirimidicas (Aguilera y Lavin; 1972}, proteinas de alto
y'bajo peso molecular, azGcares, grasas Y ceras (Aguilera, 1930); tal
transformacién se lleva acabo durante los procesos de Mineralizacién

y Humificacién de la MO.



3.2 MINERALIZACION Y HUMIFICACION DE LA MATERIA
ORGANICA.

El proceso de la descomposicién de la MO involucra a dos
jubprocesos antagénicos que se verifican simulténeamente, ellos son
a Mineralizacién y 1la Humificacidn. Duchaufour (1978) define la
umificacién como una combustién incompleta de la MO que no llega a
.a carbonizacién, dando lugar a la formacién del humus que es un
wroducto mds rico en carbono y menos en sustancias inestables de la
1ateria vegetal.

La Mineralizacidén, definida por el mnismo autor, es la
lescomposicién o simplificacién de los constituyentes de la MO fresca
fue conduce, la mayoria de las veces a la formacidén de compuestos
iolubles y gaseosos, esto se debe a procesos principalmente
violdgicos efectuados por los organismos del suelo.

El efecto neto de este proceso es la liberacidn de energia

'omo calor, la formacidén de didxido de carbono y agua (Polance, 1987),

woduccién de nitrdgeno como NH3' fésforo como PQO,, azufre como SO,
Duchaufour, 1978}

La MO condiciona un <ciclo biolégico de 1los elementos
-}ltritivqs, esto es , que restituye por medio de sus restos la mayor
‘arte de los elementos fertilizantes que toma del suelo; estos son
Jlmacenados en MO fresca en una forma no asimilable pero luego son
J-berqdos progresivamente en una forma aéimilable mediante el proceso

'® Mineralizacién (figura No.1) (Hartman, 1952, citado por Duchaufour, 1978).



Figura No. 1 PROCESO DE DEGRADACION DE LA MATERIA
ORGANICA

Mineralizacién mids o menos rapida

RESTOS VEGETALES - NHz, (NOz H), CO,
(Estructura todavia pPo,~3 ,50,72
organizada)

reorganizacion

£
Nitrégeno
atmosférico
mineralizacién lenta
-
Sintesis de compuestos NHz, (NOsH), CO;
hGmicos coloidales Y PO,,"3 ,SO,"‘2

(Humificaciodn).

Fuente: Duchaufour, 1978.
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El ritmo del ciclo es variable: es rapido cuando las
condiciones son favorables a 1la actividad biolégica ya que la
hojarasca compuesta de restos coﬁ estructura organizada desaparece
muy rapidamente liberando grandes cantidades de elementos nutritivos,
de los cuales solo una parte es integrada en la sintesis himica
{Duchaufour, 1978}).

Por el contrario, si las circunstancias son desfavorables a
la actividad biolégica, el <ciclo es lento, los procesos de
fescomposicién estdn frenados y los restos, incompletamente
transformados, se acumulan en la superficié del suelo mineral
{Duchaufour, 1978). Por otra parte, la velocidad de descomposicidn de
los restos de estructura varia en gran medida en funcién de 1la
cantidad total de nitrdégeno mineral y de diéxido de carbono, asi como
ie la naturaleza de los compuestos hGmicos formados (Duchaufour, 1978}.

Cuando la MO fresca se incorpora al suelo se observa dque un
50 - 70% de su masa desaparece en un intervalo de dos afios, en cambio
los compuestos hGmicos formados se mineralizan lentamente, al ritmo
de 1.5 - 2 % por afio (Henin vy bDupuis, 1945, citado por Duchaufour, 1978).

El proceso de descompoéicién de la MO esta influenciado por
liferentes clases de organismos los cuales estan ligados y gobernados
or la naturaleza gquimica de 1los residuos orgdnicos y de 1las
tondiciones del suelo. La descomposicidn dependé por lo tanto, de 1la
ictividad bioldgica general del medio, ligada sobre todo al pH y de
las condiciones relativas de aerobiosis y anaerobiosis. En medio muy
fctivo y muy aireado , la mineralizacidén de la MO fresca es rapida,
la degradacidén de la celulosa progresa mas rapidamente que la de 1la

lignina que se transforma en &cidos himicos y sobre tode en humina no

11



extraible. La proteclisis por amonificacidén libera nitrdgeno mineral
del cual gueda una parte disponible, siendo integrada la otra parte
en los procesos de humificacién.

En medio poco activo Yy medianamente aireado, la
mineralizacidén es lenta y libera muy poco nitrégeno mineral. La
lignina desaparece en primer lugar por la accién de los lignivoros,
liberando mondmeros, pelifenoles solubles gue se suman a los
compuestos tanicos. Estos polifenoles forman con las proteinas
complejos muy resistentes a la accidén microbiana produciendo
compleijos de polifenol-proteina, los cuales provocan retraso en 1la
descomposicién de tejidos vivos (Handely, 1954, citado por Duchaufour,
1978) .

La anaerobiosis permanente retarda el conjunto del proceso de
Mineralizacidén, sobre todo el de 1la lignina de forma gque la MO
descompuesta en forma incompleta se acumula. (Duchaufour, 1978).

Las élternancias microclimdticas (temperatura y humedad),
influyen en el proceso de la descomposicién de la MO, debido a que
favorece el crecimiento y desarrollo de los microorganismos
encargados de la descomposicidn de la MO (Duchaufour, 1978; Skinner, 1986,
citado por Benedicto, 1989).

De estas alternancias el contenido de humedad se considera
como el principal contfolador de descomposiciétn de la MO y de 1la
produccién de biomasa en el suelo. Duchaufour (1978), explicé gque 1la
rapida descomposicidén de la MO esta condicionada por una temperatura
elevada y una humedad suficiente pero no excesiva de forma dgue 1la

aireacién permanezca favorable.
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Los procesos de amonificacién, nitrificacién y fijacién de
nitrégeno se dan al maximo cerca del 60% de humedad aprovechable
(Bénedicto, 1989).

Birch (1960), citado por Polanco (1987), encontrd gue la
desecacién del suelo provoca una mineralizacién mas rapida del
carbono que la del nitrdgeno, lo cual resulta en una reduccidén de 1la
relacién CARBONO/NITROGENO. |

Mela (1963), explicé que un porcentaje extremo de humedad
crea condiciones desfavorables para la descomposicién de la MO, ya
que al acumularse la masa vegetal da lugar .a un pH bajo, el cual
imposibilita la vida microbiana.

La temperatura afecta directamente la descomposicidn de la MO
Ya que influye en las actividades biolégicas de los microorganismos
encargados de este proceso, debido a que solo se desarrollan en
- determinados limites de temperatura (generalmente entre 30-35 grados
tentigrados), por lo que si este se modifica, los microorganismos
lescomponen muy lentamente la MO (Mela, 1963;Polanco, 1987).

Seglin Tisdale y Nelson (1988), la temperatura puede cambiar
2l pH dei suelo debido al efecto que ejerce sobre los microorganismos

ncargados de 1la descomposicién de la MO, ya gque por la actiivdad

ilcrobiana se libera CO; el cual se combina con el agua para formar

icido carbdnico (H,C0;) y otros Acidos.

El pH afecta determinados procesos y reacciones en el suelo y
las alteraciones de aquel influyen en la disponibilidad de la mayoria
le los elementos nutritivos para los microorganismos encargados de
ste proceso.

A pH acido el hierro, el manganeso y el aluminio pueden

ll > - ] . 2
Canzar niveles toxicos para algunos de 1los microorganismos
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responsables de la descomposicién de los residuos organicos
incorporados al suelo. mismo, bajo condiciones de acidez extrema es
probable 1la aparicién de una deficiencia de molibdeno y. gue el
fésforo se torne insoluble, al formar este dltimo compuestos con el
hierro y el aluminio; ambas circunstancia inhiben el crecimiento
microbiano dando por resultado una mineralizacién lenta. En medio
poco &cido se favorecen los procesos de degradacién de la MO, por
otro lado ,a pH alcalino, el fésforo precipita como fosfato insoluble
de calcio, el hie.rro, el manganeso, el zinc, y el cobre, se tornan
menos disponibles y se incrementa la pérdida de nitrdgeno por
volatilizacién de este en forma de amoniaco. (Polanco, 1878).

El efecto del pH sobre la asimilacién de los nutrientes por
la planta segin Villanueva (1987), se observa en la figura No. 2 en
donde se puedé‘ apreciar que los nutrientes primarios que la planta

requiere para su desarrollo se asimilan en mayor proporcién a pH

entre 6 a 8.
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Figura No. 2 ASIMILACION DE LOS NUTRIENTES POR LA
'PLANTA A PH ACIDOS Y ALCALINOS.
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3.3. LA MATERIA ORGANICA COMO ABONO EN LA AGRICULTURA.

En el suelo la funcidén de la MO es directa e indirecta: es
directa cuando esta relacionada con la provisién de nutrientes a la
planta por medio del proceso de ciescomposicién © mineralizacién. Es
indirecta cuando esta asociada con su efecto sobre las propiedades
fisicoguimicas del suelo, principalmente a travéz del
humus.(Villanueva; 1987).

La MO ayuda al suelo a retener mejor el agua, estabiliza 1la
estructura, reduce 1las pérdidas debidas a 1la; erosién edlica,
mantiene constante 1la temperatura, evita la excesiva evaporacién,
incrementa la capacidad de intercambio catidénico, acttia como
reguladora del pH y sus productos de degradacién (Acidos orgénicos y
bicarbonatos HCO 3), disuelve minerales y los hace accesibles para el
desarrollo de las plantas (villanueva, 1987).

En la actualidad algunas de las variedades de la MO que
comunmente se emplean como abonos orgadnicos son los estiércoles, los
cuales consisten en residuos de plantas semidigeridas por la flora
microbiana del tracto digestivo de los rumiantes monogastricos; estos
contienen todos los nutrimentos que requieren las plantas para su
desarrollo, por los que se consideran como una rica fuente balanceada
de elementos minerales, los cuales se van liberando paulatinamente en
el suelo y son aprovechados por las plantas (Duchaufour, 1978).

Existe otro tipo de abonos gue no son muy utilizados, dentro
de ellos se pueden mencionar a: Las aguas negras, residuos organicos

en descomposicién. En esta categoria también se puede incluir al
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"detrito de hormiga"_. De estos abonos los que especificamente se
emplean en Santa Maria del Rio, S.L.P., son el detrito de hormiga, el
estiércol bovino y el estiércol caprino de los cuales se tienen
algunas referencias con las siguientes caracteristicas: E1l detrito de
hormiga arriera, Fortanelli, (1981) y el estiércol de «cabra,
Villanueva (1977), se consideran como abonos del tipo
"caliente" (debido a que contienen poca humedad), caracteristica que
favorece una adecuada emergencia y crecimiento de la plantula
(Fortanelli, 1981), en cambio el estiércol bovino es considerado comoc un
abono del tipo frio debido a que es acuoso y de mas dificil
fermentacién (Villanueva, 1977). En la regidén de Santa Maria del Rio,
S.L.P., los estiércoles caprino Yy bovino se emplean para la
produccién de hortalizas; se aplican durante la preparacidén del
terreno, antes de la Gltima arada (excepto en el cultivo de ajo donde
se aplica postsiembra) distribuyéndolos en pequefios monticulos
uniformemente distribuidos sobre el terreno, se esparcen a paladas
hasta formar una capa de 1-2 cm de espesor, después se incorporan al
suelo con una © mas aradas.

El detrito de hormiga arriera se aplica en cada punto de
siembra en donde se abre un orificio de aproximadamente 20 cm de
didmetro por 30 cm de profundidad, en dicho orificio se colocan
aproximadamente 300 g del detrito (una palada) y se mezcla con el
suelo extraido, inmediatamente después se riega y se coloca 1la
semilla. La calabacita (Curcubita pepo L.), es el cultivo en el que

se utiliza preferentemente este abono.(Fortanelli, 1981, 1992 comunicacién

personal}.
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3.4 NUTRIENTES PRIMARIOS Y SECUNDARIOS EN LOS ABONOS ORGANICO

Dentro de los elementos nutritivos gque la planta toma del
suelo para su desarrollo, los que se consideran de mayor importancia
son el nitrégeno, potasio y foOsforo (que son los elementos primarios)
y el calcio, magnesio y azufre (que son los elementos secundarios),
ya que ademds de nutrir a la planta pueden tener efectos en 1la
correccidn bioldgica y guimica del suelo o del medio de cultivo.
(Villanueva, 1977).

El Nitrégeno (N), es el elemento mas importante en el uso de
los "estiercoles y su disponibilidad depende de las caracteristicas
del material, .del suelo, del clima y de los factores de manejo. Las
plantas 1lo abs&rben como NO™3 y NH*, y sus funciones en ellas son
las siguientes: Imparte el color verde intenso a las plantas, fomenta
el crecimiento ré&pido, aumenta la produccidédn de hojas, aumenta el
contenido proteico en 1los cultivos de alimentos y forrajes, vy
alimenta a los microorganismos del suelo durante la descomposicidn de
los materiales orgédnicos con escaso nitrégeno. Su administracién
desbalanceada puede retardar la floracién y la fructificacién; su
deficiencia provoca una amarillamiento de las hojas y un crecimiento
lento {Villanuewva, 1977); National Plant Food Institute, 1980; Pratt, 1982).

El potasio (K) es absorbido por las raices en forma de ion
K* por medio de difusién activa y pasiva, el potasio no es un
tonstituyente de los tejidos estructurales de la planta, por lo que

8¢ presenta como una sal inorgénica; es esencial para la produccidén y
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!l:raslado de los carbohidratos en la planta y necesario en el proceso
metab6lico del nitrdgeno.

Su insuficiencia afecta notoriamente a las siguientes plantas
y productos:

a).Gramineas.. pierden la rigidez de las cafias y se escaman
facilmente.

b) .Frutas y legumbres., tienen poco desarrollo, se deforman,
se decoloran y se pudren rdpido bajo almacenamiento.

¢) .Granos. generalmente tienen muy delgada la cuticula.
{Villanueva, 1977).

Los sintomas de deficiencia se presentan primero y con mayor
intensidad en las partes viejas de la planta, en donde se observa un
secado en las mirgenes de las hojas.

El fésforo (P) de los estiércoles es mucho menos soluble que
el potasio; cerca de un 30% de su totalidad se encuentra en la forma
orginica formando parte de varios compuestos de la MO como en los
fosfolipidos, los acidos nucleicos y fosfatos de inositol (Villanueva,
1977; Tisdale y Nelson, 1988). Aproximadamente un 25 % es soluble en agua
Y un 45 % ge encuentra en formas solubles inorgdnicas y su cantidad
depende del grado de acidez o alcalinidad del suelo. (Pratt, 1982). Su
diSPOI‘Libilid_ad depende del pH, de la cantidad de oxigeno, de 1la
humedag Y de 1la temperatura del suelo, asi como del periodo
Vegetativo de la planta y del volumen total de suelo ocupado por 1las
raices, {Villanueva, 1977).

La fertilizacién fosfédrica tiende a contrabalancear 1la
fertilizacisn nitrogenada, acelera la maduracidn de la planta, mejora

4 calidad de algunos frutos, legumbres, cereales y forrajes, y
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proporciona vigor para el invierno a los granos sembradns en el otofio
y a los cultivos de hc_eno (Villanueva, 1977; N.P.F.I., 19880).

El calcio (ca) es absorbido por las plantas en forma de ion
cat* principalmente de la solucidén del suelo y en menor érado por el
intercambio de contacto (villanueva, 1977). S5u disponibilidad en las
lantas depende de la cantidad de calcio presente del grado de
Eaturacién del complejo de intercarﬁbio, tipo de coloide del suelo, Y
8e la naturaleza de 1los icnes complementarios absorbidos por la
Prcilla. Entre sus funciones se pueden citar: Activacidn de la
temprana formacidén y el crecimiento de las raicillas, mejora el vigor
general de la planta, facilita el mejoramiento de la estructura de la
tierra, neutraliza los téxicos producidos en la planta, estimula la
;Ormacién de semilla y grano, aumenta el contenido de calcio en los
alimentos y forrajes, y en determinados formas, rectifica la acidez
del suelo. (Villanueva, 1977; N.P.F.I., 1980), su deficiencia provoca un
crecimiento radical reducido, podredumbre de la raiz, hojas
hecrosadas arrugadés y enrolladas y en casos avanzados la planta
nuestra decaimiento general y muerte.

El magnesio (Mg) es absorbido por la planta en forma de ion
Mg** principalmente de la solucidn del suelo y posiblemente a través
del intercambio de contacto. Su disponibilidad depende de la cantidad
de magnesio presente, del grado de saturacién con magnesio, de la
naturaleza de otros iones intercambiables y del tipo de arcilla.
(Villanueva, 1977). E1 magnesio en 1la planta realiza importantes
funciones: forma parte de la clorofila por lo gue es esencial para la
fotosintesis, es activador del sistema de enzimas, moviliza los

carbohidratos de las hojas al tallo, se acumula en las semillas,
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actda como transportador de fésforo en la planta, y en cierta forma
corrige la acidez del suelo (Villanueva, 1977; N.P.F.I., 1980).

Su deficiencia se presenta principalmente en las hojas y en
tejidos viejos ya dque el magnesio se considera como un elemento
névil; el primer sintoma evidente es 1la clorosis, aparicidén de
panchas amarillentas que pueden unirse formando fajas a lo largo de
las mdrgenes de la hoja, que se tornan rojizas; y sus frutos
producidos son generalmente menores que los normales (Villanueva, 1977).

Con base en el andlisis de cuatro muestras de detrito en 1la
consulta bibiografica, Fortanelli (1981), compard sus valores
trimentales (cuadro No. 2); con base en dicha comparacidn se pueden
Elacer las siguientes observaciones sobre el estiércol de hormiga:

a).Su contenido de nitrégeno es inferior al estiércol caprino

superior al estiércol bovino.

b) .Relativamente tiene un alto contenido de potasio y un bajo
tivel de fésforo

c).Su contenido de calcio es similar al de los estiércoles

‘abrino y bovino. .
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cuadro No.2 VALOR NUTRIMENTAL DE LOS ABONOS8 ORGANICOS
UTILIZADOS CUMUNMENTE EN SANTA MARIA DEL
& RIO' SOLIP.

TIPO DE ABONO NT(%) P(%) K(%) cCa(%) Mg (%)
Detrito de hormiga 0.62 0.04 1.49 0.35 0.11
Estiércol caprino 0.86 0.45 0.80 0.30 -
Estiércol bovino 0.53 0.13 0.43 0.30 -

En 1975, Haines realizé un estudioc acerca de como se
acumulaban los nutrientes minerales en suelos de selva, nido y en los
vertederos del detrito de hormigas cortadoras de hojas del género
Atta en Panami, los resultados se presentan en la figura No. 3.

Tales resﬁltados muestran gque: el nitrégeno total, fésforo,
Potasio, calcio y magnesio se presentan en mayor proporcién en el

Vertedero de detrito.
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Figura No. 3

ACUMULACION DE NUTRIENTES MINERALES EN LA
SUPERFICIE Y PROFUNDIDAD DE SUELOS DE SEL

VA, NIDOS Y EN VERTEDEROS DE DETRITO DE
HORMIGAS CORTADORAS DE HOJAS (Atta) EN
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En el cuadro No. 3 se muestran en porciento los valores
nutrimentales reportados por diversos autores para los estiércoles de

cabra y de res.

cuadro No.3 VALORES NUTRIMENTALES REPORTADOS EN PORCIENTO
PARA LOS ESTIERCOLES DE CABRA Y DE RES.

REFERENCIA / DETERMINACTION

NT P K ca Mg €O PH
1% 2.0 0.52 2.39 1.03 2.67 29.43 8.0
2% 0.60 _ 0.30 0.15 0.11 - - -
*%0.30  0.17 0.10 0.10 — - -
3% 0.60 0.11 0.05 = - - _
a 4.90 1.60 4.0 = = - _
4% 0.67 0.21 0.63 - = - _
*%0. 50 0.36 0.73 - - - _
5%%1.68 0.44 1.69 1.18 0.46 - 8.4

* Estiércol de cabra
** Estiércol de res
Varges 1977
Villarweva 1977
Pratt 1982

Cruz 1986

1987

oy A
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Allen et al (1974) reportdé para el andlisis de material
vegetal fresco los siguientes porcentajes de elementos
nitrimentales y de carbono orgdnico: NT 1.0 - 3.0 %, P 0.05 - 0.3
$, K 0.5 - 3.0%, Ca 0.3 - 2.5 %, Mg 0.1 - 0.0 %, y de CO 43 -

47 %.

4.0. MATERIALES Y METODOS

4.1 AREA DE ESTUDIO

Se eligidé la comunidad de Fraccidén de Sanchez, municipio de
Santa Maria del Rio, S.L.P., en virtud de haberse detectado alli, por
trabajos previos (Fortanelli, 1981), el uso intenso del detrito de
hormiga en el abonamiento de hortalizas.

Fraccién de Sanchez estd ubicada a los 21° 47' de Latitud
Yorte y a los 100° 42' de Longuitud Oeste, a una altura de 1700
(tetros sobre el nivel del mar).

Pertenece a la regidn de Serranias Meridionales
(Redowsky', 1965), geoforma de cafiada rodeada de cerros formados por
Mterial igeno extrusivo dcido(piedra de rio). La cafada es drenada
Por el Rio Santa Maria; en sus margenes se ha acumulado suelo aluvial
(Fluvisol), el cual es utilizado para el cultivo de maiz, frijol,
hortalizas Yy frutales bajo irrigacidn. La vegetacidén de las laderas

® de pastizal natural asociado con cardonal y material espinoso.
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Los sistemas agricolas son minifundistas de tipo mixto; en
-;1105 se combina la produccién hortofruticola para el mercado con la
.roduccién de maiz y frijol para el autoconsumo. LoS principales
“'ultivos horticolas son: el ajo, la calabacita, el jitomate, el chile
-[la cebolla; los frutales més importantes son el nogal, el granado,

] membrillo y el manzano, por Ilo general 1los frutales son

stablecidos en los linderos de las parcelas.

El patrén de cultivo es de naturaleza intensiva, pues gracias
il agua de riego se puede disponer de 1la humedad suficiente para
btener por lo menos dos cosechas por afo. Por otra parte el espacio
e la parcela suele ser ocupado simulténeamente por mas de dos
ultivoes.
i
k lLas técnicas agricolas combinan elementos modernos Yy
iradicionales, dg los primeros se puede mencionar el uso de genotipos
trticolas mejoracios, fertilizantes quimicos, pesticidas y motores de
7mbeo; de los segundos se sigue practicando el uso del arado egipcio
l"de semillas criollas de maiz y frijol, asi como de la elevacidn del
‘}':T“a con bimbalete, el cultivo en terrazas, el uso de cercas vivas,

la inundacién intencional de las parcelas, la adicién de arenas O

linos para la correccién de texturas, el uso de abrigos (tapaderas)

ara proteccidén contra heladas y el uso de abono de hormiga arriera

{Fortane11i, 1981).

;
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4.2. LOCALIZACION DE VERTEDEROS DE DETRITO.

Se ‘supuso que cada vertedero de detrito correspondia a una

colonia diferente por 1lo tanto, la localizacidn de vertederos se

rquiparé con la ubicacién de colonias.

Para facilitar el trabajo de localizacién se pidid la ayuda

e un recolector de detrito y de un pastor, cuando no se contd con su
uxilio, las colonias se ubicaron siguiendo los senderos de las obras

orrajeras.

Para cada vertedero se registrd la ubicacién tomando como

pinto de referencia cerros, arroyos, presas, caminos, cercas, etc. y

lementos singulares como Aarboles, rocas, etc. Se registrd 1la
ltitud, la exposicién y las caracteristicas peculiares de cada
rerfedero.

El &rea explorada fué la margen Noreste de la cafnada, y los

Cerros de. Picacho, La Sierrita, Sanchez, La Presa y la Guayaba, con

rl\a supérficie de aproximadamente 4 Km?.

§
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4.3.RECOLECCION DE LAS MUESTRAS DE DETRITO.

En cada vertedero se colecto aproximadamente de 0.5 a 1 Kg de
aterial fresco. Se observd que este se acumulaba en la séalida del
iertec:lerc:,, en tanto que el material mas antiglo (m&s humificado) se
ncontraba en las capas inferiores y en la superficie de las pilas
‘el detrito. En dos colonias se colecté adicionalmente una muestra de
aterial mas humificado. En total se obtuvieron 41 muestras.

Por otra parte, y con el fin de tener puntos de referencia
conparativos, se colectaron muestras en villa de Pozos,S.L.P. Yy se
bptuvo una muestra de vertedero de Tepic, Nayarit, donada por 7e1 Ing.

francisco Javier Gonzalez Reyes.

~

4.4. RECOLECCION DE LAS MUESTRAS DE ESTIERCOL.

En la misma localidad se colectaron ocho muestras de

stiércol de cabra y ocho muestras de estiércol de res, con

}ilferentes agricultores cooperantes. La recoleccién se hizo
Plrectamente en los corrales y estercoleros. El tamafio de la muestra

‘:e estimé a partir de los datos reportados por Pratt (1982) para

le51'-05 tipos de estiércol, definiendo la confiabilidad del 95 % y un

€Iror del 5 %.
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4.5. PREPARACION DE LAS MUESTRAS.

Una vez recolectadas las muestras, estas se llevaron al

laboratorio y se trataron de la siguiente manera: primeramente fueron

‘secadas al aire, durante 15 dias; una vez secas, se sometieron a un
-Proceso de limpieza, pasando las muestras por un tamiz del no. 28
(0.5 mm) para eliminar el suelo, piedras y terrones, material vegetal
jeno a la muestra y deshacer los agregados de la muestra. Por dltimo
e colocaron en frascos de vidrio previamente etiquetados.

L Cada muestra se homogeneizd y de ellas se tomo una cantidad
epresentativa (aproximadamente 20 g), ésta se molid en un mortero de
torcelana Yy se paso por un tamiz del no. 27 (0.4 mm). Esta muestra se
tilizé para la determinacidén de nitrdgeno total, asi como para la
figestién &cida (perdxido de hidrdgeno-dcido sulfirico) de donde
hPOSteriormente se realizaron las determinaciones de potasio, fésforo,
Calcio y magnesio.

Para la determinacién de carbono organico, se tomo una

Cntidad representativa del total de la muestra, se molid en un

Itero de porcelana y se paso por un tamiz no. 100 y de ahi se peso

d cantidad requerida para dicha determinacién.
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4.6. SUSTANCIAS Y APARATOS

Todas las soluciones se prepararon a partir de sustancias

con alto grado de pureza usando agua destilada.

*Solucién buffer pH 7

1 volumen de solucién buffer concentrada y 24 volumenes de

agua destilada.

~

*Solucién 1 N de dicromato de potasio (K,Cr,0;)
Disolver 49.04g de dicromato de potasio en agua destilada y

aforar a un litro.

*Indicador sulfato ferroso de orto-fenantrolina (0.025 M)

Fe (Cy;HpgN;)380, Se disuelven 14.85g de sulfato ferroso
heptahidratado (FeSO, . 7H;0) aproximadamente 400 ml de agua
destilada, se afiaden 15 ml de Aacido sulfGrico concentrado y
se enfria, se afora a un litro. El Fierro de esta sclucidn se
oxida lentamente, cuando se expone al aire, por lo que

deber& titularse con dicromato de potasio diariamente.
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*Solucién de A4cido sulfiGrico-nitrato de plata (H;SO,—AgNO3).
Disolver 259 de nitrato de plata en 1 1litro de A&cido

sulfdirico concentrado.

*Solucidn sosa-tiosulfato. (NaOH-Na,S;0; . 5H,0)

Disolver 60 g de hidréxido de sodio y 5 g de tiosulfato de

sodio en agua destilada y aforar a 100 ml.

*Indicador rojo de metilo-azul de metileno.

Disolver 0.1 g de azul de mnetileno en 100 ml. de agua
destilada y mezclarlo con dos volimenes de solucidn
alcohdlica de rojo de metilo al 0.2 % (previamente

filtrada).
*Catalizador.

Mezclar 2 g de sulfato de potasio con 40 mg de o6xido de

- mercurio (K,SO, - HgO).
*Acido clorhidrico 0.1 N.

Diluir 8.33 ml de 4&cido clorhidrico concentrado en agua

destilada y aforar a un litro.

N HCL eonc. — 12 N

V het cone. = (0.1 N) (1000 ml)/12 N = 8.33 ml.
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*Solucidén saturada de &cido bdrico (H3zBO;3)

Agregar a un litro de agua destilada &cido bdrico hasta

saturacién.

*Reactivo para la digestiodn acida.

Ahadir 350 ml de &cido sulfGrico concentrado(H;SO,) a 0.42 g
de selenio(Se®) y 14 g de sulfato de 1litio (Li,S0O,) en un
matraz de calentamiento de un litro, disolver lo mé&s posible
afiadiendo poco a poco 420 ml. de perbdxido de hidrdgeno
H,0, (con enfriamiento adecuado, ya que en esta etapa se genera
una cantidad considerable de <calor). El reactivo es

utilizable por varjias semanas si se almacena apenas por

encima de los 0° C.

*Esténdares de potasio.
Disolver 1.9068 g de XKC1l en agua destilada y aforarlo a un

litro.

*Estandares de fésforo.

Solucién patrdédn (1 ml. equivale a 0.1 mg de P).

Disolver 0.4393 g de fosfato &cido de potasio (KH;PO,) en

agua destilada y diluir a un litro.

*Reactivo de melibdato de amonio-&acido sulfarico

[( NH,), MoO,] Disolver 25 g de molibdato de amonio en
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aproximadamente 200 ml de agua destilada, en un vaso de
precipitado. cCalentar 1ligeramente para disolver. Adicionar
cuidadosamente (mezclando y enfriando), 280 ml de A&cido
sulfarico concentrado, en aproximadamente 400 ml de agua
~destilada.

Filtrar la solucidén de molibdato hacia 1la mezcla &cida,
mezclar completamente y llevarla a un litro cuando se enfrie.

Almacenar en la oscuridad.

*Reactivo de cloruro estanoso.

Disolver 0.5 g de cloruro estanoso dihidratado (SnCl,. 2H,0)

en 250 ml de A&acido clorhidrico al 2 % (2 ml de A&cido
clorhidrico concentrado aforados a 100 ml con agua

destilada). Prepararlo inmediatamente antes de su uso.

*Hidréxido de sodio solucién aproximadamente 4 N.
Disolver 160 g de hidréxido en un litro de agua destilada.
(40 g de NaOH aforados a un litro equivalen a una solucidn de

hidréxido de sodio 1 N).
*Indicador de purpurato de amonio.

Se mezclan perfectamente 0.5 g de purpurato de amonio con

100 g sulfato de potasio en polvo.
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*Solucién esténdar de cloruro de calcio 0.01 N.
(CaCl;) .Disolver 0.5 de carbonato de calcio puro en 10 ml de
dcido clorhidrico aproximadamente 3 N y aforar exactamente a

un litro.

*Soclucién de &cido clorhidrico aproximadamente 3 N.

Diluir 25 ml de &cido clorhidrico concentrado en agua Yy

aforar a un litro. N ¢ cone. = 12N

V el conc. = (3 N) (1000 ml)/12 N = 25 ml

*Solucidédn de EDTA aproximadamente 0.01 N

Se disuelven 2.0g de sal sbédica de etilendiaminotetracético y
0.05 g de cloruro de maghesio con seis moléculas de agua de
cristalizacién, en agua destilada, se afora a un litro. Se
estandariza la solucién con solucién estandar de cloruro de

calcio 0.01 N.

*Solucidén amortiguadora de cloruro de amonio(NH,Cl).Disolver

67.5 g de cloruro de amonio en 570 ml de hidréxido de amonio

concentrado y se afora a un litro.
*Indicador eriocromo negro T.

Se disuelven 0.5 g de eriocromo T y 4.5 g del hidréxicloruro

de hidroxilamina en 100 ml de etanol al 95 %.
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*Potenciometro Beckman Zeromatic S$5-3 Modelo 96.

*Aparato digestor y destilador Labconco Rapid Kjedahl Sistem.

Rapid Still II.

*Balanza Analitica Mettler H 34.

*Balanza Analitica Mettler AJ 100.

*Flame Photometer Evans Electoselenium LTD.

*Fotocolorimetro Klett-Summerson Modelo 900-3.
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4.7. METODOS

4.7.1. DETERMINACION DE pH 1

El pH se determind por el método electrométrico, utilizando
in potenciometro Beckman Zeromatic S8S-3. Las lecturas se realizaron

en una suspensidén acuosa (detrito-agua) con una relacidén de 1:10.

MATERIAL Y EQUIPO

Balanza granataria con sensibilidad de 0.1 g
Potenciometro Beckman Zeromatic SS-3
Electrodo indicador, de vidrio

Electordo indicador, de calomel

Vasos de precipitado de 200 ml

Varillas de vidrio para agitar

Termémetro (100° C)

REACTIVOS

Solucién Buffer pH 7
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PROCEDIMIENTO

Pesar 10.0 g de muestra y colocarloes en un vaso de
recipitado de 200 ml, afiadir 100 ml de agua destilada y dejar en
reposo durante una hora, agitando tres o cuatro veces durante este
eriodo.

leer el pH de la suspensidén acuosa con agitacidén previa.

OBSERVACIONES

El equilibrio de las presiones del CO; de la atmdsfera puede

tlf"!?."elt'se agitando enérgicamente la suspensidén durante 5 minutos y

iejindola reposar 20 segundos.
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4.7.2. DETERMINACION DE COLOR 2

La determinacidén de _colbr en las muestras de detrito se
realizé por comparacién con una carta de colores estidndar (Munsell,

color, Co. Inc., 1954).

MATERIAL Y EQUIPO:

Carta Munsell

Placa de porcelana con cavidades para pruebas a la gota
(cuchari&la de 5 ml).

Espatula de hoja angosta

Frasco gotero de 25 ml

PROCEDIMIENTO:

A partir de la muestra preparada para la determinacién de
carbone orgdnico se realizé lo siguiente:
a). Se coloca la muestra de detrito en una cavidad de 1la

pPlaca de porcelana procurando gque la superficie sea uniforme.
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b). La cavidad de la placa que contiene la muestra de detrito
E;;e coloca debajo de las perforaciones circulares de la tarjeta, y se
ompara directamente, con los cuadros coloreados hasta encontrar
quel con el que material de estudio muestre mayor semejanza.

c). Se desmonta la tarjeta y se afina la comparacién entre el
aterial y los cuadros seleccionados, hasta encontrar el color mas

Icercano a la muestra.

OBSERVACIONES

Cuando se vaya a determinar el color en suelo hamedo, la
}uestra debe saturarse a la capacidad del campo, anadiendo gota a
ota agua destilada y efectuando la comparacién cuando la pelicula de

Jua haya desaparecido.
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4.7.3. DETERMINACION DE CARBONO ORGANICO 3

El carbono orgénico se determindé por métode indirecto, de
conbustién himeda de Walkley-Black modificado, Jackson, M.L., 1964.
iste método se basa en la oxidacién de la materia organica con &acido
crémico, utilizando el calor que se genera al diluir el Acido

sulfirico, titulandose el exceso de acido crdomico con sulfato ferroso

de ortofenantroeolina.

MATERIAL Y EQUIPO

~

Balanza analitica

Buretas
Matraz Erlenmeyer de 150 ml

Frasco gotero de 50 ml

REACTIVOS

Solucién 1 N de dicromato de potasio

Indicador de sulfato ferroso de ortofenantrolina (0.025 M)
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Solucidén 1 N de sulfato ferroso

Solucidén de acido sidlfurico-nitrato de plata.

PROCEDIMIENTO:

|

Pesar entre 50 y 100 mg de muestra y colocarlos dentro de un
mtraz Erlenmeyer de 150 ml, afiadir 10 ml de la solucién de dicromato
de potasio 1 N y agitar.

Diluir 1la suspensién con aproximadamente 50 ml de agua
destilada.

Afiadir tres o cuatro gotas del indicador y titular con
solucién de sulfato ferroso hasta que vire del verde al rojo.

Corra un testigo siguiendo exactamente el mismo procedimento,

¢kcepto poner la muestra.

REACCIONES:

2Cr,042 + 3C° + 16 H* —————- > 4Cr*3 + 3CO, + 8H20

6Fe*2 + Cr,0;2 + 14H* —=-—--—- > 2Cr*3 + 6Fe*s +7H50
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CALCULOS

$ MO = 134.334 (S - T)/S

£ CO = % MOf1.724 F

S = ml de solucidén ferrosa (titulacién en testigo)

T = ml de solucidn ferrosa (tit. en la muestra)
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4.7.4. DIGESTION ACIDA %

La digestidén se realizd por el método A4cido sitlfurico-

proxido de hidrégeno.

MATERIAL Y EQUIPO

Balanza Analitica Mettler AJ 100
Matraz Kjeldahl 100 mnl
Pipetas de 5 ml

Papel filtro Whatman no. 44

Matraz volumétrico de 50 ml.

REACTIVOS:

Acido sulfirico concentrado

Perdxido de hidrdégeno (100 volimenes)

Selenio en polvo

Sulfato de 1litic hidratado (con el mayor 9rado de pureza

posible).
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PROCEDIMIENTO

pesar de 0.1 a 0.4 g de muestra molida y secada al aire o al
mmw y pasarla a un matraz Kjeldahl de 100 ml, afiadir 4.4 ml del
F%divo_ para la digestidn nixta. Calentar gradualmente,
lincrementando 1la intensidad cuando 1la vigorosa reaccién haya
hwlhmdo, continuar calentando hasta que 1la solucidén se aclare,
\dejar 30 minutos més y enfriar.

Transferir la dilucién (previa filtracién en papel Whatman
. 44) a un matraz volumétrico de 50 ml, aforar a un volumen Yy
Hwﬁﬂar. Diluir cinco veces, antes de la mayoria de los anédlisis. El
licido residual es ahora aproximadamente del 1 % v/v. Efectuar las

iluciones del blanco de la misma manera.

REACCIONES:

H;.:SO,, + Se° + (Li)2504 + H202 ————— > LiHSO4 + H20

La materia orgénica en presencia del sulfato &cido de 1litio

¢ descompone en material orgdnico en forma de sulfatos.
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4.7.5. DETERMINACION DE NITROGENO TOTAL 5

La determinacidén de nitrégeno se realizd por el método Micro-
kjeldahl modificado, para incluir nitratos, en donde se cuantificd la
cantidad de nitrdégeno total organico y nitrégeno amoniacal,
incluyendo también la cuantificacién de nitratos por medio de 1la

ddicidn del Aacido salicilico.

MATERIAL Y EQUIPO

Matraz microkjeldahl de 100 ml
Aparato digestor Labconco Still TII
Matraz Erlenmeyer de 125 ml

Pipetas volumétricas de 5 ml y 10 ml
Balanza analitica Mettler AJ 100

Bureta de 50 ml.

REACTIVOS:

Hidréxido de sodio
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Tiosulfato de sodio

Rojo de Metilo

Azul de metileno

Alcohol etilico

Sulfato de potasio

Oxido de mercurio

Acido clorhidrico de normalidad conocida
Acido salicilico

Acido sulfidrico concentrado

Acido bérico

Solucidén sosa-tiosulfato

Indicador rojo de metilo-azul de metileno Catalizador.
Acido clorhidrico 0.1 N

Solucién saturada de acido bérico

~

PROCEDIMIENTO:

En un matraz Kjeldahl colocar de 100 a 150 mg de muestra,
dadir 1 g de catalizador, 3.5 ml de &cido sGlfurico concentrado con
l ng de &cido salicilico.

En estas condiciones iniciar la digestién, incrementando 1la
eperatura gradualmente, digerir hasta obtener una solucidén clara y
kliminacién total de vapores sulfurosos, después de llegar a este

*MtO, calentar durante 15 minutos més y después enfriar.
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Anadir 30 ml de agua desionizada (o destilada) al matraz
Kﬁhhhl y llevar el contenido a un tubo para destilador, enjuagar
repetidas veces el matraz de digestidén reuniendo dichos liquidos en
¢l tubo para el destilador, hasta completar un volumen de 50 ml.

Colocar el tubo en el destilador y afiadir 10 ml de 1la
solucién de sosa-tiosulfato y conectar el aparato de destilaciéon
recibiendo el destilado en un matraz Erlenmeyer de 125 ml que
contenga 5 ml de Acido bérico y de tres a cuatro gotas del indicador,
destilar hasta obtener un volumen aproximado de 75 ml, titular el
destilado con &cido clorhidrico 0.1 N.

Anotar el volumen utilizado de acido clorhidridrico.

REACCIONES:
DIGESTION:
H,0
2R-NH3 + H2504 ----- > (NH4)2804 + 2R-H
DESTILACION:
(NHy) SO, + 2NaOH =-—-—--— > 2NH3 + 2H,0 +Na,S0,

H3BO3 + 3NH3 S (NH4)3 B03
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TITULACION

2NH; + HCl —---—- > NH4Cl

CALCULOS

$ N = (T-B) (Nycy) (meg N) (100)/S
T = Volumen de &cido en la titulacién de la muestra

Volumen de &cido en la titulacidén del blanco

oe)
Il

Meq N = miliequivalente de Nitrégeno

S = Peso de la muestra
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4.7.6. DETERMINACION DE FOSFORO TOTAL. ©

La determinacién de fésforo total se realizd por el método

del azul de molibdeno, el cual se basa en la medicién del color azul

del complejo azul de molibdeno producto de la reduccién
fosfomolibdato de amonio con cloruro estanoso en medio &cido.
IL.a intensidad de dicha coloracidn esta en funcién

tontenido de foésforo en la solucidn ensayada.

MATERIAL Y EQUIPO:

Fotocolorimetro Klett-Summerson modelo 900-3
Matraz wvolumétrico de 50 nl
Pipetas volumétricas de 10 y 5 ml

Buretas de 50 ml

REACTIVOS

Solucidén 0.2 ppm de fésforo
Solucidén 0.4 ppm de fdsforo

Solucidén 0.6 ppm de fésforo
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Solucién 0.8 ppnm de fésforo
Soluciébn de molibdato de amonio-acido sflfurico

Solucidn de cloruro estanoso

PROCEDIMIENTO:

Pipetear una alicuota de 0 a 20 ml de la solucidn patrdén de
trabajo dentro de un matraz volumétrico de 50 ml, para dar un patrdn
con una amplitud de 0 a 0.04 mg de foésforo.

Pipetear una alicuota de la solucién de la muestra dentro de
un matraz volumétrico de 50 ml.

Desde este punto tratar los patrones y las muestras de 1la
mnisma manera.

Diluir hasta 1llenar aproximadamente 2/3 del volumen del
natraz.

Afiadir 2 ml del reactivo de molibdato de amonio y mezclar.

Afiadir 2 ml del cloruro estanoso, mezclar, aforar a 50 ml y

tontar el tiempo desde esta etapa.

Reposar 30 minutos.

Medir la densidad 6ptica a 700 nm. o con un filtro rojo.

Preparar una curva de calibracidén de los patrones y usarla
para determinar la concentracién de fésforo en la alicuota del

Prcblema.
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Efectuar las determinaciones en blanco de la misma forma y

restar cuando sea necesario.

REACCIONES:

PO4-3 + 12Mo0O4-2 + 24HY———-- >(NH4) 3 (PMo12040) + 12H30

CALCULOS:

$ P = C.Vi/10.Va.Wm

P = Fésforo

C = (mg) Obtenidos a partir de la grafica de calibracidn para
fosforo
Vi = Volumen de soluciédn = volumen de aforo = 50 ml

Va = Volumen de la alicuota = 10 ml

Wa Peso de la muestra = 0.2 g
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4.7.7. DETERMINACION DE POTASIO. 7

La determinacidén de potasio se realizé por el método
espectrof lamométrico, el cual se basa en la medicién de la intensidad

de la luz que emite la flama al realizar la determinaciodn.

MATERIAL Y EQUIPO:

Flame Photomether Evans Electroselenium LTD

Matraz volumétrico de 250 ml

Vasos de precipitado de 10 ml.

REACTIVOS:

Solucidén 10.0 ppm de potasio
Solucién 30.0 ppm de potasio

Solucién 50.0 ppm de potasio
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PROCEDIMIENTO:

Seleccionar la longuitud de onda de 776 nm o un filtro de
ptasio y abrir la llave de gas ajustando la presidn del aire a 8
liras de presién, disminuir la salida del gas hasta obtener una
c;zloracién de la flama azul.

Preparar una curva de calibracién a partir de la amplitud de
los patrones, ajustando el patrén superior a una escala de defleccidn
decuada, y el patrdn de 0 ppm de potasio a cero.

Aspirar las soluciones dentro de la flama, checar
frecuentemente la cima, cero y un patrén intermedio.

Limpiar frecuentemente con agua el atomizador y el quemador,
mrticularmente al finalizar la corrida.

Usar la curva de calibracidn para determinar las ppm de
ftasio en la solucidén de la muestra.

Llevar a cabo la determinacidén de los blancos reactivo de 1la

lisma manera gue para las muestras y restar donde sea necesario.
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CALCULOS:

$ K=C. Vif10? wm

C = [ppm] obtenido de la gr&fica de calibracidn
Vi = Vol. de solucidén = vol. de aforo = 250 ml

Wm Peso de la muestra = 0.2g
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4.7.8. DETERMINACION DE CALCIO. 8

La determinacién de calcio se realizd por el método de
titulacién con acido etilendiaminotetradcetico (EDTA).

Esta valoracidédn volumétrica se basa en la habilidad del EDTA
pra formar complejos quelatados identificables cuantitativamente con

la ayuda de indicadores metalicos.

MATERIAL Y EQUIPO

Matraz erlenmeyer de 125 ml.
Pipetas volumétricas de 10 ml

Microbureta de 10 ml.

REACTIVOS:

Hidréxido de sodio en solucién aproximadamente 4 N
Indicador de purpurato de amonio

Solucidén de EDTA aproximadamente 0.01 N
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PROCEDIMIENTO:

Tomar una alicuota de muestra (que no contenga més de 0.1 meq
je calcio) y colocarla en un matraz Erlenmeyer de 125 ml, diluir a un
yolumen aproximado de 25 ml y agregar 1.5 ml de 1la solucidén de
{hidré6xido de sodio y aproximadamente 50 mg del indicador de purpurato
de amonio.

Titular con la solucidén de EDTA usando una microbureta de 10
{il. E1 cambio de color es de rojo-naranja a parpura.

Cuando se esta prdéximo al punto de vire, se debe de agregar
uné gota de solucidén de EDTA cada 5 a 10 segundos, ya que el cambio

ie color no es instantéaneo.

REACCIONES

Ca-ind. + EDTA ----—- > Ca-EDTA + ind

CALCULOS:

% Ca = (T-B) (Neota) (megCa) (100) /Wm
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T = Volumen (ml) de EDTA gastados en la titulacidén de 1la

muestra.,

B = volumen (ml) de EDTA gastados en 1la titulacidn del

blanco.
meqCa = miliequivalente de calcio = 0.02004.

Wm = peso de la muestra = 0.2 g.
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4.7.9. DETERMINACION DE MAGNESIO. 2

La determinacidén de magnesio se realizé por volumetria por

tedio de la titulacidn con &cido etilendiaminotetra&dcetico (EDTA).

MATERIAL Y EQUIPO

Matraz erlenmeyer de 125 ml
Pipetas volumétricas de 10 ml

Microbureta de 10 ml

REACTIVOS:

Solucidén amortiguadora de cloruro de amonio e hidréxido de
amonio.
Indicador eriocromo negro T

Solucién de EDTA aproximadamente 0.01 N
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PROCEDIMIENTO:

Tomar una alicuota de muestra (gque no contenga mds 0.1 meq de
wlcio y magnesio) y se coloca en un matraz Erlenmeyer de 125 ml.
Diluir a un volumen aproximado de 25 ml y agregar 1 ml del
ractivo de la solucién amortiguadora y de tres a cuatro gotas del
imﬁcador eriocromo T.
i Titular con solucién de EDTA utilizando una microbureta de 10
i, el cambio de color es de rojo vino a azul-verde.

No debe de observarse un tinte rojizo al llegar al punto de

viraje.

REACCIONES:

Mg-ind + EDTA ~—ea- > Mg-EDTA + ind
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CALCULOS:

$ Mg = [(T-B) (NEDTA) (megMg) (100) /Wm] - % Ca

T = Volumen (ml) de EDTA gastados en la titulacidn de la

muestra.

B = Volumen (ml) de EDTA gastados en 1la titulacién del

blanco.

meg Mg = miliequivalente de magnesio= 0.02126

Wm = peso de la muestra = 0.2 g
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4.7.10. ANALISIS ESTADISTICO.

Los datos obtenidos se analizaron mediante técnicas de la
stadistica descriptiva, principalmente medidas de tendencia central
fledia), medidas de dispersidén (varianza, desviacién estandar,
weficiente de variacién) y medias de asociacién (regresién lineal y
wrrelacién) (Little, 1981).

Para el analisis multivariado se uso el paquete NTSYS-pc
Mmerical Taxonomy and Multivariate Analisis System) (Rohlf, 1992),
prticularmente el programa de similaridad para datos de intervalos

(IMINT) y el programa de agrupamiento (SAHN).
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5.0 RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 4 se presenta la distribucién de cada vertedero
de detrito en el &area de estudio. La parte explorada con mayor
intensidad fué la ubicada en la parte noroeste (NE) de la Cafiada. En
ista figura se observa que la cercania de las éreaé de cultivo de la
(3¢fiada no necesariamente promueve el incremento en la densidad de
nidos en el 1lugar sin embargo, se observan 2zonas de alta
cmpentracién del vertederos como en el caso del cerro "La Sierrita",
jonde el nGmerco de vertederos equivale a un 25 % del total de
|luestras.

La dist;ibucién homogénea de los vertederos parece indicar
jos cosas inter;éantes: una gue los campesinos toleran la presencia
de hormigueros en las cercanias de las zonas de cultivo, y dos, que
las hormigas no prosperan exclusivamente en las cercanias de las
ireas cultivadas.

En el cuadro No. 4 se muestran las caracteristicas de cada
vertederc en cuanto a su altitud, exposicién, topografia, vegetacidn
Y peculuiaridades del sitio, de donde se pueden hacer las siguientes
thservaciones: a). E1 60 % de los vertederos se encuentran en un
intervalo de los 1790 a los 1860 msnm de altitud; b). La exposicién

th un 65 % de los vertederos tiene componente sur y de estos el 32 %
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Corresponde a la exposicidén suroeste (SW) del Area de
studio; c) su topografia es de un 85 % del tipo de ladera y d). La
regetacidn predominante es del tipo zacatal (82 %), observandose
demds algunas asociaciones interesantes entre 1los vertederos Yy
alqunaAs especies vegetales tales como el garambuyo en 11 de ellos,
si como el granjeno, el pirul y el mezquite encontrados en 7.6 y 6
rtederos respectivamente.

Las caracteristicas fisicas de los sitios parecen sefialar las
wndiciones propicias para el éxito de la colonia de Atta, estas
wndiciones parecerian ser las de altitudes de 1790 a 1860 msnm
fopios de un clima templado benigno, 1la exposicidn preferentemente
W puede ligarse con la proteccién de la insolacién durante la época
Flalurosa Y aseguramiento de insolacién durante la época fria, lo
ismo se podria afirmar para su ubicacién en zonas de laderas,
hcluyendo la ventaja de la mayor facilidad de deposicién del detrito
tpor las hormigas en &areas planas.

La relacién entre vertederos y la presencia de plantas

théreas y arbustivas alrededor de los nidos permite un sombreamiento
la zona que facilita las actividades de forrajeo y de deposicién

detrito asimismo, las hormigas, aseguran una fuente de
linentacién cercana, a su vez la vegetacién encontrada en las
ICanias. del vertederos se beneficia debido a la abundancia de los

trientes que requieren las plantas para su desarrollo.
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5.1. ANALISIES DE LAS MUESTRAS DE DETRITO.

5.1.1. pH

La amplitud obtenida en las muestras de detrito, oscilo entre
3y 7.2 con un valor medio de 5.8 y una varianza de 0.21; en la
figjura 5 se observa que un 66 % de las muestras tienen un pH entre
%3y 5.8; al compararlos con los datos obtenidos para los puntos de
referencia (muestras de detrito de hormiga obtenidas en Villa de
bzos, San Luis Potosi y en Tepic, Nayarit, asl como los estiercoles
le cabra y de {es), gue presentan pH de 6.8 y 7.3 respectivamente
luestras que ademds presentaban una apariencia de mayor humificacién
pr su color, mas oscuro que las del material de estudio), se podria
p;ensar gue a mayor grado de humificacién de las mnmuestras, el pH
llende a ser neutro, implicandose en ella diferentes factores
nturales como es el caso de la liberacidén de elementos en forma de
Wmpuestos orgénicos.

El pH que presentan la mayoria de las muestras, podria
Wplicarse debido a la presencia de &cido carbbénico formado en el
toceso de descomposicidén de la MO (Tisdale y Nelson, 1988), asi como del
lico contenido de amino&cidos y del &cido alantoico presente en el

lguido anal excretado por 1las hormigas en 1la preparacién del

Wistrato fungal (wilson, 1971).
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El pH ligeramente A4cido a neutro que presentan las muestras
luede provocar un efecto favorable en suelos de pH alcalinos ya que
facilita la asimilacién de los nutrientes por las plantas en el

wto de siembra (ver pagina No.l1l7 respecto al abonamiento de la

tlerra por los campesinos en la zona de estudio).

(4l
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5.1.2. COLOR

En el cuadro No. 5 se muestran las tendencias de
ploraciones, pH y de carbono organico (CO) gque presentan las
‘stras, en el cuadro se observa que un 49 % de estas tienen una
ftensidad de color segin Munsell de 6 con pureza de color de 4, lo
Tal indica que 1las muestras tienen un estado homogéneo de
Bcomposicién, .asl como también se observa una tendencia de
furecimiento; la asociacién de esta caracteristica con el aumento
EPH y una disminucién del CO nos sefiala una tendencia a la
mificacién.

La coloracién café-rojiza gque presentan algunas de las

IStras en estudio podria ser consecuencia de la pérdida de
fofila y de los procesos a los que esta sometido el material

JﬁEtal fresco utilizado por las hormigas.




Cuadro No. B

COLORACION i{3EGUN LA ESCALA DE MUNSELL), PH

Y CARBONO ORGANICO EN MUESTRAS DE DETRITO DE
HORMIGA ARRIERA.

%*CO 33.8 $CO 33.3
pPH 5.73 PH 5.4
n= 3 n= 2
%CO 22.0 %CO 29.0 3CO 31.6
PH 5.6 pH 5.63 pPH 5.5
n=1 n= 4 n= 3
$CO 2.3 %CO 30.0 %CO 29.1
PH 6.0 pH 5.8 pH 5.8
n= 9 n= 1 n= 13
$CO 30.0 sCO 27.1
PH 6.0 pH 5.5
= 2 n= 2
2 3 4 6

* n= nimero

INTENSIDAD
de vertederos..
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5.1.3. CARBONO ORGANICO.

En .la figura No. 6 se observa que un 39 % de las muestras
lenen una amplitud del 25.7 al 29.8 % de carbono organico, lo cual
pmite afirmar que el material en estudio se encuentra en estado de
pscomposicidén, pues sus valores son moderadamente inferiores a los
fportados por Allen et al.(1974) para meterial vegetal (43 a 47 %).

La amplitud obtenida para carbono orgéanico fué

1 17.3 al 38.2 % con un valor medio del 29.4 % y una varianza de

17.
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5.1.4. NITROGENO TOTAL.

En la figura No. 7 se observa que el 44 % de las muestras,
resentan valores que van del 1.7 al 2 % de nitrdgeno total. Su valor
plio es del 2.15 %, indica que estas no se distribuyen normalmente
gspecto a la media; la amplitud obtenida para los vertederos fué del
J al 2.8 % con una varianza de 0.1.

Segin la amplitud reportada por Allen et al en 1974 (del 1 al

/%), para nitrdégeno total en material vegetal fresco y comparado con

t.porcentaje obtenido en las mayoria de las muestras en estudio,
tas son consideradas como de menor valor debido tal vez a pérdida
pr lixiviacién en el vertedero, aunque un 12 % de las mismas tienen

}ilores altos posiblemente debido al forrajeo de algunas leguminosas.

5.1.5. FOSFORO.

Segn los valores obtenidos en la determinacién de fésforo
fra las muestras en estudio mostradas en la figura No. 8 se observa
fle estas se comportan homogéneamente en una amplitud del 0.14 al
2?3 % de fésforo con una varianza de- 3 x 103 y un valor medio del

2 5.




FIG. NO. 7 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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5.1.6. POTASIO

En la grafica de frecuencia de la determinacién de potasio
lobservada en la figura No. 9 se muestra una tendencia de

omportamiento normal, un 46 % de los vertederos se encuentran en una

Elitud del 2.1 al 2.7% de potasio, con una media de 2.1%, la

litud obtenida para las muestras fué del 1.1 al 3.7 %
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FIG. NO.9 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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5.1.7. CALCIO

En la determinacién de calcio se obtuvo una amplitud de 0.9
hz.l % de calcio, con un valor medio de 1.4 % y una varianza de
077; en la figura No. 10 obtenida para la determinacién de calcio

: observa gque un 39.0 % de las muestras tienen un porcentaje de

glcio de 1.2 al 1.5 %.
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FIG. NO. 10 DISTRIBUCION DE FRECUENCIA

DE LA DETERMINACION DE CALCIO
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5.1.8. MAGNESIO

En la figura No. 11 se muestra la grafica de frecuencia

ftenida a partir de los porcentajes de magnesio para cada vertedero,

ontrandose que el 49.0 % de las muestras se encuentran en una

ianza de 0.03, observandose ademd@s que los valores obtenidos no

llenen distribucién normal.

Comparando los valores medios obtenidos para el material en
studio con los puntos de referencia en cuanto a las determinaciones
fésforo, potasio, calcio y magnesio se observa que aquellas tienen
na mayor rigueza en estos elementos excepto para el magnesio ya que
Iste es inferior al detrito de Villa de Pozos pero superior al
ftrito de Tepic\: Nayarit.

El anédlisis individual de los elementos nos indica que el
mportamiento entre vertederos no es uniforme, ya gque como se
fbservé que algunos se comportaron normalmente, gue otros obtuvieron
falores bajos y gue otros obtuvieron valores extremos (como es el
Bso del magnesio).

El siguiente apartado mostrard4 con mayor claridad estas
i“'L'ilriacic:»nes,, ahora desde la perspectiva del andlisis por grupos de

| lertederos.




FRECUENCIA

1471
\_M..

104

FIG. NO.

DE LA DETERMINACION DE MAGNESIO

11

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA

0.1

0.2

74

0.3
MAGNESIO

0.4

0.5

0.6



5.2. DIFERENCIACION DE VERTEDEROS EN FUNCION DE SUS VALORES
NUTRIMENTALES :

Con los resultados de las determinaciones efectuadas en el
#trito de hormiga arriera (DHA) se realizd un andlisis multivariado
2 elementos segin el programa "Similaridad y disimilaridad" (Rohlf,
92) de donde se obtuvo la figura No. 12 en la cudl se observa dque
s vertederos tienen un comportamiento hetereogéneo, pero gue ademas
ly una diferenciacidén de grupos a diferentes niveles que permiten
walizar de manera eficaz el estudio de los mismos.

De acuerdo a esta figura y al comportamiento de 1los
ertederos se realizaron diferentes agrupaciones (2,6,8 Y 10 clases)
ﬁelas cuales lq‘de 6 fué la que permitidé una mejor apreciacidén de
hscmracteristicés internas y de la clara diferenciacidén de un grupo
jotro; los valores nutrimentales medios de estos grupos se presentan

tn el cuadro No. 6




Figura No. 12 GRAFICA DE DISTRIBUCION DE VERTEDEROS OBTENIDA

A PARTIR DEL ANALISIS MULTIVARIADO DE ELEMENTOS
REALIZADO EN 38 DE LOS VERTEDEROS ESTUDIADOS. 0 8
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Cuadro l;lo. 6 VALORES NUTRIMENTALES MEDIOS OBTENIDOS
EN LAS BEIS CLASES8 DE VERTEDEROCS DE
DETRITO DE HORMIGA ARRIERA

GRUPO DETERMINACION
NT P K ca Mg
(%) (%) (%) (%) (%)
I =1 2.0 0.36 3.7 1.33 0.07
2 n= 2.7 0.22 1.60 1.62 0.31
3 n=14 2.3 0.23 2.40 1.53 0.27
\-
4 n=7 -~ 2.0 0.22 2.50 1.10 0.20
5 =4 . 1.8 0.17 1.30 1.50 0.14
6 *n=s8 1.90 0.19 2.0 1.30 0.30

En este cuadro se observa que el grupo No. 1 comparado con el
resto, tiene un alto contenido de fésforo y de potasio pero sus
valores de nitrégeno, calcio y magnesio se consideran relativamente
bajos; los grupos restantes se analizaron mediante la prueba
estadistica "t" student (P > 0.05) y sus resultados se muestran en el
cuadro No. 7, con la ayuda de este y del cuadro No. 6 se realizaron

las siguientes observaciones: a) en la determinacién de nitrégeno se



i

#bserva una similaridad en los porcentajes a excepcidén de los grupos
ly 3 que son relativamente mayores que el resto; b) en cuanto a su
ontenido de fésforo, los grupos se comportan de manera similar a
wcepcidén del grupo 5 que es significativamente mids bajo; c¢) en la
feterminacidén de potasio se observa una alta variacidén excepto para
s grupos 3 y 4 que tienen valores significativamente mas altos que
il resto; d) el contenido de calcio es similar en los grupos excepto
1 4 y 6 que tienen un bajo nivel de este elemento; e) en la
feterminacidén de magnesio no hay una diferenciacidn
significativamente diferente.

Como indicador de su riqueza nutrimental y de acuerdo con el
rdenamiento en-que aparecen los grupos en el cuadro No. 7 estos se

bicaron en orden progresivo en funcién de sus nutrientes primarios y

ecundarios de la siguiente manera: considerando solo los nutrimentos
rimarios, los grupos se ordenaron asi: 3,2,4,6 y 5; tomando en
Wenta sus valores nutrimentales primarios y secundarios el
irdenamiento solo varid en los dos primeros grupos, o sea, dJgrupos
%3,4,6 y5.

El patrdén de distribuciédn que siguen los vertederos de
letrito de hormiga se presentan en la figura No. 13 observandose dque
$stos tienen una tendencia hacia la agrupacidén espacial, es decir,
‘ertederos pertenecientes al mismo grupo suelen ubicarse
tontigliamente lo cual posiblemente este relacionado con &reas de
tomposicidén floristica similar en 1las 2zonas de forrajeo de las

lormigas.
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Cuadro No.

7 DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE LOS GRUPOS

VERTEDEROS DE DETRITO DE HORMIGA ARRIERA
fAtta mexicana) F. Smith.

DE

D E T E R M 1

N A C I O N

NT (%) P (%) K (%) Ca (%) - Mg (%)
G 2 ab 4c 2d 2e
R
U 3 2b 3¢ 3d 6e
P
O 43 4b 6 5d 3e
62 6b 2 6 4¢
5n 5 5 4 e
* Los grupos con la misma letra en cada columna no son

significativomente diferentes (P> 0.05).

90



Fig.13 . PATRON PE DISTRIBUCION DE LOS VERTEDEROS
EN FUNCION DE SUS VALORES NUTRIMENTALES Y CON BASE
EN LA AGRUPACION DE ESTOS POR EL ANALISIS MULTI-
VARIADQO DE ELEMENTOS.
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5.3 .COMPARACION DE LA CALIDAD NUTRIMENTAL ENTRE EL DETRITO DE
HORMIGA Y LOS ESTIERCOLES DE CABRA
Y DE RES.

Anteriormente se comprobdé la hipdétesis planteada en donde se
cuestionaba socbre la similitud entre 1los vertederos, ahora se
pretende comprobar si el material en su riqueza nutrimental es
inferior al estiércol de cabra y superior al estiércol de res.

En el cuadro No. 8 se muestran los valores nutrimentales
medios de los abonos organicos cominmente utilizados en Santa Maria
Qel Rio, S.L.P., asi como también la significancia estadistica entre
estos (P> 0.05) de la cudl se pueden hacer las siguientes
observaciones: a) el detrito de hormiga tiene un alto contenido de
nitrégeno y un bajo nivel de fésforo en comparacién con los
estiércoles de cabra y de res; b) su contenido de calcio es similar
al de ambos estiércoles; ¢) con relacién a su contenido de potasio
este es inferior al de cabra pero superior al de res; d) su contenido
de magnesio es similar al estiércol de cabra pero superior al
estiércol de fes.

Con dichas observaciones se puede inferir que el detrito de
hormiga arriera se ubica por su calidad nutrimental entre el
estiércol de cabra y de res, pero sin gue ello signifique gqgue hay una
distincién claramente definida entre los tres abonos, por lo que se
sugiere que este abono sea utilizado con el método empleado por los
campesinos de Santa Marfa del Rio,S.L.P., como un sustituto de 1los
abonos de cabra y de res cuando no haya un fécil acceso a éstos Yy
cuando las condiciones de abundancia y distribucidén del detrito

faciliten su utilizacidn.
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Cuadro No. 8 VALORES NUTRIMENTALES MEDIOS DE LOS ABONOS

ORGANICOS COMUNMENTE UTILIZADOS EN
SANTA MARIA DEL, RIO, S.L.P.

H 2 W B 4 @™ O

n ¥ =

A B 0 N 0
ESTIERCOL DE ESTIERCOL DE ESTIERCOL DE

CABRA HORMIGA RES

NT (%) 1.66 s 2.15 s 1.30
P (%) 0.37 s 0.21 s 0.34
K (%) 3.90 s 2.12 0 1.96
Ca(%) 1.31 0 1.42 0 1.24
Mg (%) 0.15 0 0.25 s 0.10

93



6. CONCLUSIONES.

Con 1los datos obtenidos en esta investigacién se puede
:lfirmar gue el detrito de hormiga de los 39 vertederos
;studiados pof el analisis multivariado de elementos tienen un
smportamiento heterogéneo en su valor nutrimental, pero que estos
:pueden ser diferenciados en grupos, los cuales tienden a
wrresponderse en areas geograficas espedificas, por lo dgue sus
}caracteristicas de distribucidén indican gue los campesinos del area
bleran la presencia de la hormiga arriera en las cercanias de sus
nltivos. N,

En funcidén de su calidad nutrimental el detrito de hormiga

Iriera se ubica entre los estiércoles de cabra y de res, pero sin
ma marcada diferencia entre ellos, observandose gque el detrito de
|

lormiga arriera comparado en su Vvalor nutrimental con estos

sstiércoles es rico en nitrégeno y potasio, pobre en foésforo vy

semejante en calcio y magnesio.
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7. RECOMENDACIONES.

Evidentemente es necesario conocer a fondo los factores que
ﬁmervienen'para enriquecer el material en estudio (DHA) por lo que
se recomienda: complementar este trabajo con 1la determinacidén de
gmtrientes aprovechables y de micronutrientes, realizar un estudio de
fwmosicién floristica (tipo de vegetacién en el &rea) de los sitios
irecomendados por el andlisis multivariado de los elementos. Se

febe evaluar también el efecto sobre el rendimiento de los cultivos a

liferente dosis de este abono.

| Debido a la riqueza nutrimental de este detrito se sugiere
ue sea utilizado en condiciones similares a las del area en estudio,
0 bien, en la produccidén de plantas ornamentales a nivel de

invernadero.
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9 A GRAFICA DE CALIBRACION PARA LA DETERMINACION DE

FOSFORO.
Mg de P (50ml) CONCENTRACION ABSORBANCIA
(ppm)
0.0 0.0 0.0
0.010 0.2 155.5
o.ozo\‘ 0.4 312.0
0.030 0.6 440.0

0.040 0.8 600.0
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ABSORBANCIA

100

CRAFICA DE CALIBRACION PARA LA
DETERMINACION DE FOSFORO

10 30 50
ppm  FOSFORO
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9 B GRAFICA DE CALIBRACION PARA LA DETERMINACION DE

POTASIO.
CONCENTRACION ABSORBANCIA ABSORBANCIA (X)
0.0 0.0 0.0
10.0 29.0,30.0 29.5
30.0 71.5,72.5 72.0

50.0 99.5,100.5 100.0
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ABSORBANCIA

1007

GRAFICA DE CALIBRACION PARA
LA DETERMINACION DE POTASIO

10 30 50
ppm POTASIO
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9 C DISTRIBUCION DE VERTEDEROS DE DETRITO EN CADA UNA DE LAS
S8EI8 CLASES OBTENIDAS A PARTIR DEL ANALISIS MULTIVARIADO
DE ELEMENTOS {(Rolfh, 1992).

CLASE NUMERO DE VERTEDERO
I 41

II 26, 31, 33, 37

III 5, 6, 10, 14, 15, 16, 17, 18, 27

30, 32, 34, 35, 36.

IV 3, 4, 13, 20, 21, 22, 23.
v 25, 38, 39, 40.
« i, 7, 8, 9, 11, 12, 19, 29.

¥ M SO w1 O UT e D DD

Segiin Grande, 1982.

Segin Grande, 1982.

Segdin Grande, 1982,

Segin Allen et al, 1974.

Segtn, Helrich, 1990.

Seglin Allen et al., 1974.

SegG Allen et al. 1974.

Segin Richards 1954.

Segin Richards 1954.

n= NGmero de vertederos en cada grupo.
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