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ABONOS:

Estudio integral del Guano de Islas

Por: Ing? Luis

El guano de islas ampliamente investigado
en lo que se refiere a los tres elementos ma-
yores primarios de fertilidad: Nitrogeno, Aci-
do Fosférico y Potasa, ha sido muy poco es-
tudiado en forma integral considerando todos
sus componentes, elementos mayores y me-
nores, constituyentes orgénicos, amino-icidos,
constitucién biolégica bio-quimica y antibi6ti-
ca y caracteristicas fisicas.

El presente articulo se enfoca hacia la ex-
posicién detallada de este estudio integral cu-
vas determinaciones han sido realizadas par-
te en nuestros laboratorios y parte en “The
Twining Laboratorices” de California U.S.A.

Como mayormente el guano explotado pro-
cede de fres especies de palmipedas marinas
a saber el Phalacrocorax bougainvillii “gua-
nay” en un 80 a 90% el Sula variegatta “pi-
quero” en un 10 a 15% y el Palecanus thagus
“aleatraz” sélo en un 2 a 5%, vamos a con-
cretarnos al estudio separado del guano de
las dos primaras especies: “Guanay y Pique-
ro”, pues la produccién de la tercera especie
es de escasa importancia no sélo por su can-
tidad sino también por su bajo valor comercial
consecuencia de su ecalidad inferior debido a
st contaminacién con materias extrafias.

Los analisis minerales han sido realizados
por los métodos standars conocidos, mientras
que el cobre, estroncio, titanio, plomo y zine
se encontraron en tan pequefias cantidades que
s6lo han sido determinados por método espec-
tografico.

Anotamos que en el guano de guanay se de-
terminaron ‘trazas de estafio que atribuimos a
la influencia de los envases metalicos que con-
tuvieron la muestra.

Gamarra Dulanto

Anticipamos asi mismo, que el més impor-
tante de los elementos menores hallados fué
el yodo que aparece en cantidades de cierta
consideracién en el guano de guanay.

El valor dado a los anilisis espectograficos
es s6lo aproximado.

En lo que se refiere a elementos mayores,
en adicién a los tres generalmente estudiados,
nitrégeno, acilo fosférico y potasa hemos con-
siderado el calcio y el azufre.

La mayor parte del nitrégeno orgénico se
encuentra bajo la forma de 4cido drico, mien-
tras que la guanina, la drea y la alantoina
aparecen solamente en pequefias proporciones.

Muy poco nitrégeno se evidencia bajo la
forma de proteina pura, y de aqui resulta que
el valor en amino-dcidos es muy bajo.

En general se ha apreciado desde hace mu-
cho tiempo que una de las diferencias entre
guano de guanay y de piguero estaba consti-
tuida por la menor densidad de este dltimo va
que el guano de guanay cuando ha sido hume-
decido como pasa en la mayoria de las islas se
compacta y es mas duro que el del piquero el
cual cede a la presién cuando se le pisa.

Ademas también en tesis generales se apre-
ciz que comunmente el guano de guanay es
més rico en nifrégeno que el de piquero.

Estas diferencias sin embargo en las mues-
fras estudiadas no han dado resultado con-
gruente con las observaciones que se han a-
notado ya que el contenido en nitrégeno ha
sido en ambos casi igual vy que la densidad '
tanto del guane compactado como sin compac-
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tar ha sido mayor en el guano de piquero que
en el de guanay, a saber:
Guanay Piquero

0.81
0.54

0.76
0.48

Densidad sin compactar
Densidad compactada

Teniendo a la vista las determinaciones he-
chas la diferencia mds saltante entre los dos
guanos estriba en el contenido de &cido oxAli-
co pues mientras el guano de guanay acusé
sélo 1.84% (en base a guano seco) el de pi-
quero llegd a 9.80%, esto es 7.3 veces mas.

También se aprecié diferencia en el tanino
y materias colorantes determinadas por titu-
lacién con indigo de carmin, hallindose 4.20
en el guano de guanay y 2.52 en el de pi-
quero.

Sin embargo estos valores no los considera-
mos en nuestros resultados por cuanto no lle-
24 a establecerse definidamente la verdadera
jdentidad de las sustancias colorantes.

Tampoco se ha usado ningdn procedimiento
cromatografico en el trabajo por considerarse
que los métodos que podrian haberse emplea-
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do no han llegado a estabilizarse suficiente-
mente para trabajos cuantitativos.

Es interesante notar que en ninguno de los
dos guanos se manifesté la presencia de al-
guna levadura. )

La cuenta bacteriana fué relativamente ba-
jo considerando que en un suelo comin se en-
cuentran millones de bacterias por gramo. So-
lamente el “Bacillus Subtilis” pudo determi-
narse.

Los ensayos bioquimicos no acusaron tam-
poco la presencia de hormonas pero el conte-
nido en colesterol del guano resulta alto, a-
briendo la posibilidad de usar este material
como fuente de colesterol para la manufactu-
ra de hormonas sintéticas.

Un pfﬁnto interesante aunque corta algunas
espectativas que con mucho optimismo desde
el punto de vista médico se habian originado
es el relativo a la falta de actividad antibidti-
ca mostrada por el guano sobre seis diferentes
tipos de bacterias.

Para terminar con estas observaciones de
caracter bioquimico mencionaremos como pun-
to conexo que las diatomeas observadas en las
muestras fueron todas del tipo exagonal.

RESULTADOS OBTENIDOS

Guano de Guanay de la Isla San Rosa

Analisis mineral completo de elementos mayores:

Calcio (Ca)

Como Oxido de Ca (CaQ)
Manganesio (Mg)

Como Oxido d= Mg (MgO)

- Potasa (K)

Como Oxido de K (K20)
Sodio (Na)

Como Oxido de Na (Na20)
Silicio (Si) '

Como Oxido de Si (Si02)
Fosforo (P)

Como Anhidrido de P (P205)
Azufre (S)

Como anhidrido Sulfgrico (S03)
Cloro (Cl)

El contenido total mineral (cenizas totales)
ma natural con 19.92% de H,0 y 30.40% en

Muestra natural Sobre base seca

Cen 19.92% de H*:O

% en peso % en peso
5.32 6.65
7.45 9.30
0.25 0.32
0.41 0.51
1.83 2.28
2.20 2.75
0.80 0.99
1.07 1.34
0.17 0.21
0.36 0.45
3.28 4.09
7.50 9.37
1.51 1.89
3.78 4.72
1.54 1.938

de este guano fué 24.35% en peso en su for-
base a peso seco. :
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Analisis completo de elementos menores.

Muestra Natural Sobre base seca
% en peso Partes x millon 9% en peso Partes x millén

Fierro (Fe) 0.0328 328 0.0410 410
Mangaseso (Mn) 0.0200 200 0.0250 250
Fluor (F) 0.0182 . 182 0.0228 228
Yodo (I) 0.0053 53 0.0066 66
Boro (B) 0.0016 16 0.0020 20
Arsénico (AS) 0.00002 0.2 0.00003 0.3
Estafio (Sn) + 0.0243 243 0.0304 304
Cobre (Cu) + 0.0024 24 0.0030 30
Estroncio (Sr) + 0.0024 24 0.0030 30
Aluminio (Al) + 0.0002 2 0.0003 3
Titanio (Ti) -+ 0.0002 ' 2 0.0003 3
Plomo (Pb) + - 0.0002 2 0.0003 3
Zine (Zn) + 0.0002 2 0.0003 3

+ Proporciones aproximadas determinadaspor el analisis espectografico. El cntenido de
estafio puede deberse al envase de lata,

Analisis Espectografico.
CONTENIDO APROXIMADO
% de cenizas % de guano

(Calculado)
Calcio (Ca) - 20.0 5.0
Fésforo (P) i 20.0 5.0
Potasio 10.0 2.5
Sodio (Na) 5.0 1.256
Magnesio (Mg) 1.0 0.25
Silicio (Si) 1.0 0.25
Fierro (Fe) 0.1 0.025
Estaiio (Sn) 0.1 0.025
Manganeso (Mn) 0.1 0.025
Cobre (Cu) 0.01 0.0025
Estroncio (Sr) 0.01 0.0025
Titanio (Ti) 0.001 0.00025
Boro 0.001 0.00025
Aluminio (Al) " 0.001 0.00025
Plomo (Pb) 0.001 0.00025
Zinc (Zn) 0.001 ' ‘ 0.00025

Residuos elementos no metélicos.
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Anilisis de los elementos nutritivos para las plantas.

Muestra natural Sobre base seca
Con 19.929, de H20
% en peso % en peso
Nitrégeno amoniacal (N) 4.37 5.46
Nitrégeno Nitrico (N) 0.02 0.02
Nitrégeno Orgéanico (N) 9.31 11.63
Nitrégeno Total (N) 13.70 17.11
Acido Fosférico Asimilable (P205) . 7.41 9.26
Acido Fosférico Insoluble (P,0;) 0.09 0.11
Acido Fosférico Total (P,0;) 7.50 9.37
Potasa soluble en agua (K,O) 1.92 2.40
Potasa total (K,0) 2.20 2.75
Cal total (CaO) 7.45 9.30
Azufre total (S) 1.51 1.98
Cenizas totales (at 1000 °C.) 24.35 30.40
Humedad libre 19.92 0.0
pH - 6.2
Constituyentes organicos del guano de islas.
Muestra natural Sobre base seca
Con 19.929, de H20
% en peso % en peso
Nitrégeno orgéanico total (N) 9.31 11.63
Nitrégeno de Acido Urico (N) 5.56 6.94
Como Acido Urico (C,H,N,0,) 16.68 20.83
Nitrogeno de Urea (N) 0.53 0.66
Como Urea (CH,N,0) 1.14 1.42
Nitrégeno de Guanina (N) 0.06 0.08
Como Guanina (C;H,N,0) 0.14 0.17
Nitrégeno de Alantoina (N) 0.39 0.49
Como Alantoina (C,H,N,0,) 1.11 1.38
Carbén Organico (C) 7.06 8.81
Acido Oxalico y Oxalatos (Como C,H,0,) 1.07 1.34
Grasas y Ceras (Extracto etil éter) 1.32 1.65
Grasas y Ceras (Extracto éter petréleo) 1.15 1.43
Humedad libre 19.92 0
Ensayos microbiolégicos por amino-icidos.
Muestra natural Sobre base seca
Con 19.929 de H?20
% en peso % en peso
Acido Glautimico 0.176 0.220
Alginina 0.088 0.110
Leucina 0.028 0.035
Valina 0.034 0.042

Licina : 0.033 0.041
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Tirosina
Triptrophane
Methionina
Histidina
Glicina

+ IEnsayos insastisfactorios atn después de
dimiento.

Nota.—Los ensayos de este guano por amino-
4cidos por el método microbiolégico
han sido mds dificultoso; la presencia
posible de materiales téxicos o inhibi-

0.014 0.018
nada nada
+ +

+ +

+ ‘ +

diversas modificaciones de medio y proce-

torios del crecimiento de las bacterias
de ensayo tendieron a reducir la exac-
titud de estas pruebas.

— .
Anilisis bacteriolégico y bio-quimico.
Cuenta de bacterias 36,000/gram.,
Cuenta de hongos nada
Cuenta de fermentos nada

La bacteria fué identificada como “Bacillus Subtilis”.

Hormonas estrogénicas (Estrogenic)
Andrégenos
Colesterol

Examen de Actividad Antibiética.

nada
trazas

573 miligramos por 100 grams.

Métodos: Inhibicién del crecimiento de los siguientes organismos:

Organismo

Streptococcus Piégeno
(coco gram positivo)

Stafilococcus Aureus
(coco gram positivo)

S. Enteriditis
(coco bacilo gram negativo)

S. Para “A”
(coco bacilo gram negativo)

Basillug Subtilis
(bacilo gran positivo)

Neisseria Catarrhalis
(Diplococcus gram negativo)

No se ha encontrado actividad antibibtica.

Actividad Antibidtica

Negativa

Negativa

Negativa

Negativa

Negativa

Negativa
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Analisis Fisico.
1.—Tamafio de las particulas:

N¢ de Malla Tamafio de 1a Malla % de material
Standard USA en mm pasado
4 4.76 80.2
8 2.38 65.8
16 1.19 49.5
30 0.30 . 21.4
b0 0.59 37.6
100 0.15 10.5

2. Absorcién de agua
Méaxima absorcién de agua . . .. . . . . . . . .. 67% en peso

3.—Densidad (Comprimido)
0.76 gram. por centimetro cidbico.

GUANO DE PIQUERO PROVENIENTE DE GUANAPE NORTE

Analisis completo de elementos mayores.

Muestra natural Sobre base seca
Con 21.909% H?0
% en peso % en peso
‘Calcio (Ca) 4.74 6.07
Como Oxido de Ca (CaO) 6.64 8.50
Magmesio (Mg) 0.26 0.33
Como Oxido de Mg (MgO) 0.42 0.54
Potasio (K) 2.19 2.80
Como Oxido de X (K30) 2.63 3.37
Sodio (Na) 0.75 0.96
Como Oxido de Na (Na3Q) 1.02 1.30
Silicie (Si) 0.33 0.42
Como Oxido de Si (SiO3) 0.70 0.90
Fésforo (P) 3.53 4.52
Como Anhidrido de P (P205) - 8.08 10.35
Azufre (S) 1.55 1.98
Como Anhidride Sulfgrico (S03) 3.86 4.94
1.37 1.75

Cloro (Cl1)

El contenido total mineral (cenizas totales) de este guano fué 24.87% en peso en su forma
natural con 21.90% de H,O y 31.84% en base a peso seco.
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Anilisis completo de elementos menores,

Muestra Natural Sobre base seca

Con 21.90% de H?0

% en peso Partes x millén 9% en peso Partes por millén
Fierro (Fe) 0.312 312 0.0400 . 400
Manganeso (Mn) 0.0047 47 0.0060 60
Fluor (F) 0.0201 201 0.0257 257
Yodo (I) 0.0012 12 0.0016 16
Boro (B) 0.0009 9 0.0012 12
Arsénico (As) 0.00001 0.1 0.00001 0.1
Cobre (Cu) + 0.0025 25 0 0032 32
Estroncio (Sr) + 0.0025 25 0 0032 32
Aluminio (Al) + 0.00025 . 2.5 0 0003 3.2
Titanio (Ti) + 0.00025 2.5 0 0003 3.2
Plomo (Pb) + 0.00025 2.5 0 0003 3.2
Zine (Zn) -+ 0.00025 2.5 0 0003 3.2

+ Proposiciones aproximadas determinadas por el anilisis espectogrifico.

Andlisis Espectografico, Contenido aproximado

% de cenizas % de guano

(Calculado)

Calcio (Ca) 20.0 5.0
Fésforo (P) 20.0 5.0
Potasio (K) 10.0 2.5
Sodio (Na) 5.0 1.25
Magnesio (Mg) 1.0 0.25
Silicio (Si) 1.0 0.25
Aluminio (Al) 0.5 0.12
Fierro (Fe) 0.5 0.12
Manganeso (Mn) 0.1 0.025
Cobre (Cu) 0.01 0.0025
Estroncio (Sr) 0.01 0.0025
Titanio (Ti) 0.001 0.00025
Boro (B) 0.001 0.00025
Aluminio (Al) 0.001 0.00025
Plomo (Pb) 0.001 0.00025
Zine . (Zn) 0.001 0.00025

Residuos elementos no metalicos.
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Anilisis de los elementos nutritivos de las plantas.

Muestra natural Sobre base seca
Con 21909 H?0
% en peso % en peso
Nitrégeno amoniacal (N) 4.0 5.12
Nitrégeno nitrico (N) 0.02 0.03
Nitrégeno organico (N) 10.15 13.00
Nitrégeno total (N) 14.18 18.156
Acido Fosférico asimilable (P209%) . 7.93 10.15
Acido Fosférico insoluble (P205) ) 0.16 0.20
Acido Fosférico total (P205%) 8.08 10.35
Potasa soluble en agua (K,0) 1.91 2.44
Potasa total (X,0) 2.63 3.37
Cal total (CaO) 6.64 8.50
Azufre total (S) 1.55 1.98
Cenizas totales (at 1000 °C) 24.87 31.84
Humedad libre 21.90 0
pH - 6.5
Constituyentes organicos del guano de islas.
Muestra natural Sobre base seca
Con 21.909, H?0
% en peso % en peso
Nitrégeno organico total (N) 10.15 13.00
Nitrégeno de 4cido tdrico (N) 6.26 8.02
Como Acido Urico (C H4N*03) 18.80 24.07
Nitrégeno de Urea (N) 0.45 0.58
Como Urea (CH*N20) 0.97 1.24
Nitrégene de Guanina (N) 0.10 0.13
Como guanina (C5H6N5Q) - 0.22 0.28
Nitrégeno de Alantoina (N) 0.47 . 0.60
Como Alantoina (C4HEN%03) 1.31 1.69
Acido Oxalico y Oxalatos (as C2H204%) 7.65 9.80
Carbén Organico (C) 8.29 10.62
Grasas y Ceras (Extracto etil éter) 1.13 1.45
Grasas y Ceras (Extracto éter de petréleo) 1.03 1.32
Humedad libre 21.90 —_—
Ensayos microbiolégicos por amino-acidos.
Muestra natural Sobre base seca
Con 21.909, H?0
% en peso % en peso
Acido Glautiamico ©0.125 0.160
Alginina 0.055 0.070
Leucina ’ 0.027 0.035
Valina . ; 0.027 0.035

Licina S 0.033 0.042
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Tirosina 0.016 0.021
Triptrophane nada nada
Histidina + -+
Methionina + +
Glicina + +

+ Ensayos insatisfactorios atn después de diversas meodificaciones de medio y proce-

‘dimiento.

Nota.—Los ensayos de este gnano por amino- inhibitorios  del crecimiento de las

4cidos por el método microbiolégico

bacterias de ensayo tendieron a re-

han sido mds dificultosos; Ia presen- ducir la exactitud de estas pruebas

cia posible de materiales téxicos o

Anilisis bacteriolégico y bioquimico.

Cuenta de bacterias 30,000/gram.
Cuenta de hongos nada
Cuenta de fermentos nada

La bacteria fué identificada como “Bacillus Subtilis”

Hormonas estrogénicas (Estrogenic) nada
Andrégenos trazas
Colesterol 650 miligramos por 100 grms.

Exdmen de actividad antibiética.
Métodos: Inhibicién del crecimiento de los siguiente
Organismo

‘Streptococcus Pyogenes
{gram positivo coccus)

‘Stafilococcus Aureus
(gram positivo coccus)

S. Entoeriditis '
(coco bacilo gram negativo)

8. Para “A”
(coco bacilo gram ‘negativo)

Bacillus Subtilis
(Bacilo gram positivo

Neisseria Catarrhalis
(diplococcus gram negativo)

No se ha encontrado actividad antibiotica.

$ organismos.
Actividad antibiética

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo
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1.—Tamafio de las particulas:
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N¢ de Malla Tamafo de la Malla % de material
Standard USA en mm pasado
4 4.76 88.8
8 2.38 78.1
16 1.19 63.6
30 0.59 52.5
50 0.30 35.7
100 015 20.9

2.—Absorcién de agua:
M4axima absorcién de agua .

3.—Densidad (Comprimido):

71% es peso

0.81 gram. por centimetro cibico.

DATOS ADICIONALES

Los anélisis de los elementos mayores
muestran los cloruros totales, y los andlisis
de fertilizantes el nitrégeno total amoniacal.

No hubo manera de establecer si todos o
solamente parte de los cloruros aparecian en
In forma de cloruro de amonio pero el amo-
niaco es predominante de tal manera que el
costenido de cloruro de amonio se caleuls so-
bre la base de los cloruros asumiendo que to-

dos ellos aparecen en forma de cloruro de
amonio.

Los carbonatos y bicarbonatos se determi-
naron agitando el guano durante 24 horas en
agua destilada a razén de 5 veces el peso del
guano colocado, filtrado y titulado con &cido
0.05 N. hasta el punto final con Phenol-
phenolthalein ¥y Anaranjade de Metilo.

Puesto que no hubo alealinidad libre indica-
da por la Phenolphthalein no hubieron carbo-
natos presentes en el extracto de agua. Los
bicarbonatos se determinaron por titracién
hasta el punto final con anaranjado de me.
tilo.

Mientras que este procedimiento es especi-
fico para los carbonatos y bicarbonatos en
las aguas, el suelo, etc., no es enteramente
aplicable el guano por cuanto otras sustancias

pueden afectar la titracién. Esta fué la razén
por la cual no se incluyeron en nuestro re-
porte original los valores correspondientes a
carbonatos y bicarbonatos.

Damos adicionalmente datos sobre los and-
lisis de elementos mayores incluyendo los va-
lores calculados para el cloruro de amonio y
el bicarbonato de amonio.

Hacemos también una explicacién del por-
qué consideramos, en lo referente al yodo, co-
mo valor alto el constituido por 66 partes por
millén.

De los numerosos analisis realizados en di-
versos laboratorios sobre aguas, suelos, mine-
rales, granos, alimentos, frutas, etc , se han
encontrado que lo contenido de yodo rara vez
exceden de una a dos partes por millén.

Por lo tanto 66 partes por millén es un va-
lor comparativamente elevado. Naturalmente
todos los. productos marinos acusan porcenta-
jes altos de yodo.

Igualmente queremos manifestar que en los
andlisis como fertilizantes los nitratos apare-
cen como nitrégenos de nitratos. Los nitratos
fueron determinados por dos procedimientos
diferentes. Un extracto con agua destilada dié
los siguientes resultados:
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MUESTRA DE GUANO DE GUANAY.

Nitratos (NO3) partes por millén
Nitritos (N’02) partes por millén

Calcio soluble en agua (Ca)
partes por millon
Sulfatos (SO%) partes por millén

MUESTRA DE GUANO DE PIQUERO.

Nitratos (NO3) partes por millén
Nitritos (NO2?) partes por millon

Calcio soluble en agua (Ca)
partes por millén
Qulfatos (SO%) partes por millén

n el anslisis de los fertilizantes los nitra-
tos se consignaron . como nitrégeno nitrico y
se expresaron en forma de nitrégeno.

Tas cantidades encontradas llegaron sélo a
0.02 6 0.03% en peso.

De nitritos encontramos solo trazas. Estos
ensayos fueron hechos sobre muestras secas
v pulverizadas en las cuales pueden haberse
oxidado los nitritos a nitratos.

Solamente 1008 a 1072 partes por millén de
calcio fueron solubles en agua cuando se mez-
¢lé con guano en proporeién de 5 partes a 1.
Sin embargo todo el caleio se hallo soluble en
scido, de tal manera que todo eventualmente
habria sido asimilable en el suelo. El extracto
acuoso mostré que el azufre aparece princi-
palmente en la forma de sulfato soluble.

La muestra de guano de guanay sobre ba-
se de guano seco contuvo 3.43% de sulfatos
solubles el cual representa 1.14% de azufre
Tl total de azufre soluble en acido fué 1.40%
y el total de azufre 1.89%. La diferencia e
tre el azufre soluble en 4cido y el azufre to
tal representa azufre organico (0.49%).

La muesta de guano de Piguero sopre base -

de guano seco contuvo 2.78% de sulfato solu-

En su estado natural Base guano seco

705 880
trazas trazas
1072 1338
34,280 42,800

En su estado matural Base guano seco

1000 1280
trazas trazas
1008 1418
27,820 35,620

ble. lo cual representa 0.93% de azufre. EI
total de azufre soluble en 4cido incluyendo
los sulfatos fué 1.838% y el azufre total 1.98%.
La diferencia entre el azufre soluble en 4cido
y el azufre total representa azufre orgéanico.

Tl azufre total se determind en el guano
original, por el método de la.bomba de fusién.
Los sulfatos solubles en agua también fueron
extraidos del guano original. Los sulfatos so-
lubles ‘en acido fueron determinados en las
cenizas después de quemar guano a 550°C.

Los valores de pH dados en nuestros anali-
sis de fertilizantes fueron los de 6.2 ¥ 6.5
en los dos guanos. Estas determinaciones se
hicieron agitando el guano en un peso equiva-
lente de agua destilada durante una hora y
haciendo la lectura con un determinador
Beckman de electrodo de vidrio.

Nuestros registros demostraron que las lece
turas de pH hechas en -extracto acuoso 5—1
de guano dieron valor pH 7.7 ¥ 7.8 después
de 48 horas.

Estos dos juegos de resultados se obtuvie-
von en el mes de Agosto de 1951.

Una tercera determinacién del valor pH se
hizo sobre los guanos en Setiembre de 1952.
Arbos guanos dieron un pH de 7.3.
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Los andlisis de guano realizados por #cido
oxdlico y oxalatos arrojaron los siguientes re-
sultados en Julic o Agosto de 1951.

Anilisis de base a guano seco:.

MUESTRA DE GUANO DE GUANAY, % en
Peso .. .. 1.34

MUESTRA DE GUANO DE PIQUERO, %
en peso .. 10.62

Posteriormente hicimos  otros analisis de
oxalatos en Julio de 1952, obteniéndose los si-
guientes resultados sobre muestras que ha-
bian sido desecadas y molidas en Julio de
1958.

MUESTRA DE GUANO DE GUANAY, % en
beso .. .. .. .. 9.23

MUESTRA DE GUANO DE PIQUERO, %
2N. peso 10.28

La actividad antibiética se controld usando
cocos gram positivos, coco bacilos gram ne-
gativos y bacilos gram positivo y diplococcos
gram negativos. El bacilo subtilis se usé para
representar los bacilos gram positivos.

Desde que el guano contiene estos organis.
mos esto es. naturalmente de ningin valor en
el ensayo.

Las condiciones fisicas se determinaron so-
bre el guano tal como fué recibido con plu-
mas, efe. Las mallas del cedazo se expresan
en milimetros.

Las pruebas de absorcién se hicieron dese-
cando el guano, pesandolo y agitandolo en
agua por 24 horas, centrifugindolo y decan-
tando el exceso de agua para luego determi-
nar el por ciento de absorcién de agua me-
diante el peso.

La densidad se determiné compactando la
muestra original (sin secarla ni molerla) in-
cluyendo plumas etc., comprimiéndola con la
mano en un recipiénte de volumen.conocido y
pesando el contenido.

CALCIO. — (A. 0. A. C. 2.53) el proce-
dimiento consisti6 en quemar a 550°C, diges-
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tibn con HNO3 y HC), ajustindose a pH de
3.5 ~— 4.0 con amoniaco y HCl débil, para
posterior precipitacién como oxalato de amo-
nio. E] precipitado se filtré y se calciné has-
ta CaO a 1000°C. y pesado.

El calcio soluble en agua se determiné la-
vando el guano con 5 partes de agua destila-
da; precipitaciéon del calecio con oxalato de
amonio sobre una parte alicuosa del extracto,
filtracion calcinacién de CaQ y pesada.

MAGNESIO. — (A.0.A.C. 2.55) El fil-
trado de la determinacién del calcio se traté
con 4cido citrico, y el magnesio se precipité
con fosfato de amonio al 10% . El precipitado
se dejoé sedimentar durante una noche filtran-
dose  a continuacién y calecinando a 10009C.
para pesada como Mg2 P207.

S0DIO. — (A.0.A.C. 6.16 Oficial) La
muestra se traté como H2S04 y se quemé pa-
ra destruir la materia orginica. Una muestra
de ceniza se calenté con HCI, Fe. etc. y fué
extraida con NH*OH. El precipitado de amo-
nic es redisuelto con HCl y =l Fe, P205 etc.
reprecipitado. El filtrado se trata_ con hi-
dréxido de barjo, carbonato de amonio y amo-
niaco, se deseca y se calienta para expulsar
las sales de amonio. El residuo se disuelve
en HCl se seca y se pesa como Na Cl + K(l.
Después de determinar el potasio la cantidad
de sodio se halla por diferencia.

POTASA. — A.0.A.C. 6.17 Oficial) El
residuo de NaCl + KCl se disuelve en agua
y se trata con unas gotas de HCly 2 ml. de
H2PtC16 al 10%. La solucién se evapord has-
ta desecarla se tratd con alecohol de 80% y
se lavé dentro de un crisol de Gooch. El pre-
cipitado se lava con aleohol cloruro de amo-
nio saturado con H2PtC16 y nuevamente con
alcohol. Después de desecar el precipitado se
pesa como K2PtC186.

SILICE. — El guano se calciné en un cri-
sol de platino a 550°C. las cenizas fueron tra-
tadas con una mezcla de digestion de K2C03 -
NA2CO3 y fundidas. La maza fundida se di-
solvié en HCI, se llevé a desecacién y se le
calent6 hasta la forma de anhidrido Si2. Las
sales de sodio y potasa se disolvieron en HCI
y el 8i02 soluble retirado por filtracién cal-
cinado a 1000° y pesado.
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INFORMACIONES SUPLEMENTARIAS

Analisis de guano de Guanay.

Cloro (Cl)

Como Cloruro de Amonio (NH4Cl)
Carbonatos (CO3)

Como Carbonato de Amonio (NH#)2CO3
Bicarbonatos (HCO3)

Como Bicarbonato de Amonio (NH4HCO3)

Amonio total (NH3)

Puesto que existe suficiente amoniaco en el
guano para combinarse con los cloruros y bi-
carbonatos, el cloruro de amonio se caleulé a
partir de los cloruros asumiéndose que todos
los cloruros aparecen en la forma de cloruro
de amonio. EI extracto en agua del guano no
contuve carbonatos, pero si una considerable
cantidad de bicarbonatos. El bicarbonato de

Analisis de Guano de Pigquero.

Cloro (C1)

Como Cloruro de Amonio (NH4CI)
Carbonatos (CO3)

Como Carbonato de Amonio (NH4)2C03
Bicarbonatos (HCOS3)

Como Bicarbonato de Amonio (NH*HCO?)

Amonijaco total (NHS3)

Puesto que hubo suficiente amoniaco en el
guano total para combinarse con los cloruros
y bicarbonatos, el cloruro de amonio se calculéd
a base de los cloruros asumiéndose que todos
elios aparecian en la forma de cloruro de a-
monio. Este guano no contuvo carbonatos li-
bres.

El contenido de bicarbonato de amonio se

Muestra original A base de guano

seco

% en peso % en peso
1.54 1.93
. 2.32 2.91
nada nada
nada nada
6.27 7.83
8.12 10.14
5.31 6.52

amonio se calculé del radical bicarbonato en
solucién asumiéndose que todo él aparecié =n
la forma de bicarbonato de amonio.

El cloruro de amonio, el carbonato y el bi-
carbonate se determinaron en Julio y Agosto
de 1951, inmediatamente después de recibir
la muestra.

'

Muestra original A base de guane

seco
% en peso % eu pesc
1.37 1.75
2.07 2.64
nada nada
nada nada
3.60 4.61
4.66 5.97
4.86 6.22

caleuld del radical de carbonato asumiendo que
todo el bicarbonato aparecia es forma de bi-
carhbonato de amonio.

La determinacién del cloruro, carbonato y
bicarbonato de amonio fueron todas hechas
en Julio y Agosto de 1951 inmediatamente
después de recibir la muestra del guano.
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Muestra de Guano de Guanay.
Analisis cromatografico por amino-icidos adicionales.

Anilisis sobre base seca Por ciento en peso
Alanina .. .. .. .. .. .0 ol ol oL L Trazas +
Serina .. .. vo cv L ve e aeen el e 0.10
Threonina .. .. .. .. .. .o .o oo .. 0.10
Isoleucina .. .. «. «v vt vh ol ie e an nada ' ++
Norleucina .. .. .. oo vv vu vr ov .. 0.23
Fenylanina .. .. .. .. .. «v ov oh e . Trazas +
Prolina .. .. .. .. cu vh vu i ee ol 0.25

Citrulina .. .. .. .. .. o0 00 .l . nada ++
Acido aspéartico .. .. .. .. .. L. L L 0.17

Ormitina .. .. .. .. .. .. ... ... nada ++

+ Menos que 0.10%
+-+ No posible de determinar

Muestra de Guano de. Piquero.

Anialisis cromatogrifico por amino-icidosadicionales.

Analisis sobre base seca Por ciento en peso
Alanina .. .. .. .. .. .. ... L. L. 0.10
Serina............... 0.14
Threonina .. .. .. .. .. .. .. .. .. Trazas +
Isoleucina .. .. .. .. .. .. .. ... .. nada + +
Norleucina .. .. .. .. .. .. .. .. .. 0.30
Fenylalanina .. .. .. .. .. .. .. .. .. Trazas +
Prolina .. .. .. .. .. .. .. ........ 0.22
Citrulina .. .. .. .. .. .. .. .. .... nada ++
Acidoasp‘értico..'.............. -0.20

Ornitina .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ‘ nada ++

+ Menos que 0.10%
++ No posible de determinar



ADMINISTRADORA DEL GUANO 17

Acido Urico (2,6,8.-trioxipurina )

Hbll—co

|l co

HN— C—NH”
Alantoina

HN CO—NH

oC co

HN— CH—NH

Guanina (2 -amino - 6 - oxipurina )
HN—CO

H2N-C C—'NH\

CH
N—C —NZ

Urea
NH;

\NH,



