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La “Oficina de los suelos’ del Departamento de Agricul-
tura de Washington, dirigido por M. Whitney y secundado
por ungran nimero de especialistas, se ha entregado desde
hace algunos afios 4 importantes investigaciones cientificas,
concernientes 4 la agrologia y la quimica de los suelos (1).

De esas investigaciones, las mas interesantes son sin
duda, las relativas al estudio y rol de las materias orgé-
nicas constituyentes, y sus relaciones con la fertilidad y
esterilidad de lossuelos.

Ellas han permitido comprobar que las materias organicas
en sus incesantes y profundas transformaciones, dan origen
4 numerosisimos compuestos de variada naturaleza, com-
puestos que ciertamente tienen acciones directas sobre las

(1) Los resultados de esas investigaciones han sido publicados en los boletines ni-
meros 47, 03, 56, 70, 73, 74, 80, 86, 87, 88, 88 y 90, de dicha oficina.
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plantas, ya como nocivos algunos, 6 como benéficos la
mayoria.

Entre estos iGltimos compuestos, se encuentra el que 4
continuacién insertamos, la creatinina, constituyente fre-
cuente y normal de los suelos, cuyo estudio met6édico en
lo referente al origen, composicién quimica, existencia é
influencias sobre la vegetacién, ha sido realizado por los
sefiores Q. Schreiner, Ed. C. Shorey, M. X. Sullivany J. J.
Skinner, cuatro de los especialistas 4 que nos referiamos
anteriormente.

Se trata de un compuesto azoado, comparable en tenor y
frecuencia en los suelos, 4 los nitratos, siendo como estos,
directamente 1til, como han permitido comprobarlo las ex-
periencias realizadas, para el desarrollo vegetal. En efecto,
estableciendo como han hecho dichos autores, una serie
de cultivos en soluciones nutritivas conteniendo solamente
sales de potasa y fosfatos, y otra que contiene las mismas

_ 50 .
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tinina, se observa en esta ultima serie, un aumento sor-
prendente de vegetacion, comparable 4 la que se produce en
las soluciones nutritivas completas, donde la materia azoada
estd representada por los nitratos. En presencia de estos
ultimos, los efectos completamentarios del crecimiento in-
fluenciado por la creatinina, no son tan marcados, pues
aunque la producciéon vegetal es muy elevada, las plantas
no utilizan muy bien 4 los nitratos, es decir, las plantas
absorven de preferencia parte de creatinina que emplean
en la constitucién de sus tejidos, y por consiguiente tienen
menos necesidad de nitratos.

En resumen, citando las conclusiones 4 que llegan estos
autores, podemos agregar: que la creatinina tiene un valor
nutritivo por lo menos igual 4 la de los nitratos; que su
cantidad en los suelos es comparable 4 la de estos, y que
ella puede reemplazarlos en sus acciones sobre el creci-
miento vegetal.

Estas conclusiones, que no hay duda transforman por
completo las ideas antiguas sobre la materia organica de

sales minerales pero 4 la cual se le agrega
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los suelos, proyectando nueva luz sobre los cambios bio-
quimicos que se producen y que encaran i la vez, bajo
una nueva faz los problemas complejos del suelo, nos han
inducido llevar & cabo la presente traduccién.

A. B.

L

Inportancia de los constituyentes itiles del suelo
POR

OSWALD SCHREINER

Encargado de las investigaciones sobre la fertilidad

Un cierto nimero de publicaciones de este Laboratorio
relativas 4 la naturaleza y A las propiedades de la ma-
teria orgadnica de los suelos, han sido ya difundidas. El
estudio profundo de este tema, sobre el cual la literatura
quimica y agricola contiene tan pocos trabajos precisos,
fué emprendido 4 continuacion del descubrimiento en los
suelos poco productivos, de principios extractivos nocivos,
que se supuso fueran de naturaleza organica mas que mi-
neral.

Un estudio de los compuestos organicos susceptibles de
encontrarse en los suelos, ha demostrado que algunos de
estos, producen efectos reales en el crecimiento de las
plantas, mientras que el examen profundo de la materia
organica de los suelos poco productivos, ha permitido lle-
gar al descubrimiento de varios elementos nocivos.

Los detalles de estas investigaciones, lo mismo que la
molestia que estas substancias ocasionan 4 la vegetacién
interviniendo en el proceso normal de la vida de las plan-
tas, han sido publicados en los primeros boletines.

Todos esos factores demuestran la utilidad que reporta
el conocimiento mas preciso del mas importante y sin
embargo del menos conocido de los constituyentes del suelo,
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la materia orgdnica 6 humus. Una investigaciéon sobre la
naturaleza de estos constituyentes, ha sido hecha en el
Laboratorio, y ya se han obtenido un gran numero de
informaciones precisas.

Hasta aqui, no existian métodos de analisis y ningin
constituyente organico definido del suelo no habia sido
aislado. Las investigaciones han permitido aislar definiti-
vamente, identificar y clasificar mas de veinticinco cons-
tituyentes organicos del suelo. Los cuerpos aislados hasta
hoy, varian desde el simple compuesto que contiene car-
bono é hidrégeno, hasta los compuestos complejos que
contienen carbono, hidrégene. oxigeno, &zoe y fésforo.
Hay compuestos que existen en las plantas vivas, otros
que se originan en la descomposicién de la proteina, de
las grasas, de los acidos nucleicos, de los hidratos de car-
bono y otras substancias vegetales 6 animales, resultantes
de oxidacioues 6 de reducciones quimicas, 6 de interven-
ciones de hongos, de bacterios, de protozoarios y otros
agentes biolégicos que actian en los suelos.

Segtlin la naturaleza de los agentes gue intervienen en
la descomposicion de los detritus animales y vegetales, los
resultados seran diferentes. En ciertas condiciones, habra
formacién de constituyentes normales y iitiles. La parte
esencial del estudio de la materia organica de los suelos, es
determinar las propiedades de est>s constituyentes particu-
lares y de sus efectos en los suelos con relacién a la vida de
los vegetales.

La experimentacién es actualmente dificil, dado la falta
de material y 4 causa de las dificultades con que se tro-
pieza para obtener grandes cantidades de los elementos
en cuestién. De aqui se deduce que la determinacién de
los efectos de estos elementos aislados sobre los vegetales,
no haya sido practicable.

En una monografia precedente, el estudio de uno de
estos constituyentes ha sido llevado lo mas lejos posible.

En este boletin, se estudiard la presencia en los suelos
de un elemento realmente 1til 4 la vegetacion.

Este elemento es un compuesto azoado, la creatinina.
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El método de separacidén, la identificacion y el estudio
de las propiedades de este elemento, seran hechas en el
primer capitulo. Su accién sobre los granos y las plantas
y especialmente el hecho que puede encontrarse en los
suelos y en las aguas donde crecen los vegetales, sera
expuesta en el segundo capitulo; el efecto de este com-
puesto sobre la vegetacion y su aptitud de proporcionar
directamente el azoe 4 las rlantas, serd objeto de estu-
dio en el tercer capitulo.

Los tres hechos demostrados por estas investigaciones
son de importancia capital para la fertilidad de los suelos.

La materia organica del suelo ha sido considerada en
agricultura como que tiene casi exclusivamente un efecto
indirecto, es decir como si fuera puramente una fuente de
elementos utilizables como el fosforo y el 4zoe.

Las ptesentes investigaciones, demuestran que los cons-
tituyentes particulares del suelo tienen por si mismo efec-
tos marcados sobre el crecimiento de los vegetales, siendo
estos efectos ya nocivos 6 exitantes.

Los elementos azoados parecen ser tan favorables A la
vegetacién como los nitratos naturales, y aun capaces de
reemplazarlos, de suerte que en presencia de dichos ele-
mentos, la cantidad de nitratos absorbida disminuye.

La cantidad de los elementos azoados de referencia que
se encuentran ordinariamente en los suelos cultivados, es
comparable con la cantidad de nitratos.. La creatinina es
uno de los componentes de una larga serie de elementos
organicos del suelo en vias de transformacidon azoada 6
fosforada, y las observaciones que se hacen aqui encon-
trarian probablemente su aplicaciéon para muchos otros
elementos del] suelo.

Los abonos de gran utilidad en las circunstancias nor-
males, son los de origen organico. La presencia en el es-
tiércol de establo bien consumido y en los abonos verdes
de compuestos ‘directamente utilizables como la creatinina,
nos va a4 explicar de una manera interesante el porqué
los estiércoles son mas ttiles en términos generales que
lo que son, en cantidades iguales, los fertilizantes de for-
ma mineral pura.
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En el uso agricola del azoe, el principal fin es de con-
vertir 4 este en nitratos, mediantes procedimientos qui-
micos y biolégicos, operaciéon que estd muy lejos de ser
simple, sobre todo por procedimientos quimicos.

Las presentes investigaciones son muy sugestivas por
el hecho que, para los usos agricolas, puede no ser nece-
sario convertir todo el 4zoe en nitratos, pero si se con-
virtiera solamente el 4zoe de las materias azoadas mal
gastado en las industrias, en compuestos de la naturaleza
de los estudiados en este folleto, utilizaria la agricultura
grandes cantidades de 4zoe que hoy pierde, por la difi-
cuitad material de tranformarlos en nitratos.

Este punto no hay duda seri4 abjeto de futuras investi-
gaciones.

En el presente folleto nos contentaremos con demostrar,
que uno de los compuestos azoados, la creatinina, existe
en los suelos, en los estiércoles y en muchas plantas y
granos, mientras que hasta hoy solo se le habia encon-
trado en los productos de origen animal; que es un com-
puesto ttil 4 la vegetacion y que posiblemente pueda
reemplazar 4 los nitratos.

11

Aislamiento de la creatinina de los suelos
POR

EDMUNDO C. SHOREY
Encargado de las investigaciones de la fertilidad

DESCUBRIMIENTO EN LOS SUELOS

En la serie de investigaciones sobre la naturaleza de
los constituyentes organicos del suelo, un compuesto or-
géanico cristalino ha sido aislado é identificado como el
compuesto creatinina.

Las reacciones indicadoras de la presencia de este com-
puesto, fueron observadas en la solucion de una cierta
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cantidad de materia organica del suelo, obtenida de la
manera siguiente:

Se trata el suelo por una solucién de soda al 2 °/, du-
rante una media hora y se agrega enseguida un ligero
exceso de Acido acético. La solucién acida se filtra y se
neutraliza por medio de soda; se agrega una solucién de
acetato de plomo y se separa por filtracién el precipitado
que se forma. Se agrega al filtrado amoniaco, que produce
una nueva precipitacién, se filtra, se lava el precipitado,
luego se le descompone por el acido sulfhidrico. El filtrado
libre del sulfuro de plomo, se concentra 4 un pequeifio vo-
lumen y da entonces las reacciones coloreadas de Jaffé,
de Weyl, de Salkowski, indicadas para la creatinina.

Llevando mas lejos las investigaciones, se ha encontrado
que 8i al filtrado que proviene del acetato de plomo neu-
tro se le vuelve alcalino con soda en lugar de amoniaco,
en el precipitado que resuita descompuesto como se ha
indicado, filtrado y concentrado, las reacciones de colora-
cién son més fuertes, indicando esto una completa preci-
pitacién de la creatinina.

Por la manera como se conduce la creatinina cuando se
le trata por el acetato de plomo en solucién alcalina, se de-
duce que ni uno ni otro de los métodos de precipitacidon indi-
cados no dan toda la creatinina presente, y que para aislar
este compuesto, es necesario recurir 4 otros métodos.

METODO DE EXTRACCION DE LA CREATININA DEL SUELO

EXTRACCION POR LO3 ALCALIS

El método que permite aislar la creatinina del suelo,
indicado méas arriba, consiste en aplicar 4 los extractos
alcalinos del suelo, un método recomendado por Balke
para la separacion de las bases purinicas y utilizado con
ese objeto en este laboratorio,

Este método esti basado en el hecho que, en la preci-
pitaciéon del 6xido de cobre del licor de Fehling por un

Google



— 32 —

cuerpo reductor, las bases purinicas y algunos compuestos
préoximos se combinan con el 6xido de cobre y se encuen-
tran en el precipitado.

La creatinina se conduce de la misma manera, tal como
lo ha hecho observar Masche.

El método empleado para aislar la creatinina fué apli-
cado de la manera siguiente: :

Un extracto alcalino del suelo se obtuvo dejando en
contacto, poco tiempo, una parte de suelo con una solu-
cién de soda al 2 %,, después neutralizado exactamente
por acido acético 6 sulfiirico y filtrado. Se lleva el filtrado
neutro & ebullicién, se agrega un poco de dextrosa y luego
una solucién de Fehling en ligero exceso. El precipitado
formado se separa por filtracion, se lava y se descompone
por el acido sulfhidrico. Se filtra; al filtrado separado del
sulfuro de cobre formado, se concentra & pequeiio volu-
men a presién reducida y se le agrega una pequeiia can-
tidad de una soluciéon concentrada de cloruro de zinc y
un poco de acetato de sodio. Se abandona el todo por va-
rios dias. Al cabo de algunas horas los cristales comienzan
4 formarse y al llegar 4 las cuarenta y ocho horas, se
observa que tienen la apariencia caracteristica del cloruro
de zinc y de creatinina.

Se separan las aguas madres de los cristales por filtra-
cién 6, cuando estos Gltimos son muy numerosos, colocando
el todo en una superficie porosa. Después de la separa-
cién, se les lava con un poco de agua fria, después se les
pone en suspension en agua y se les hace hervir con hi-
dréxido de plomo recientemente precipitado; se filtra y el
filtrado se concentra 4 un pequeiio volumen. Al cabo de
poco tiempo, los cristales se forman y tienen todas las
apariencias, la solubilidad vy las reacciones coloreadas de
la creatinina.

EXTRACCION POR EL ALCOHOL

Utilizando otra porcion de la misma tierra que nos ha
permitido obtener la creatinina por el método precedente,
se la puede igualmente extraer por el método aleohélico.
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Se agota con alcohol 4 95 grados, en el aparato Soxhlet,
durante 7 horas, 100 gramos de tierra seca al aire. Se
elimina por evaporaciéon el aleohol del extracto coloreado
que se obtiene, y se agrega agua para mantener el volu-
men constante. La solucién acuosa se filtra para separar
las materias resinosas y grasas, evaporandose luego hasta
pequeiio volumen bajo presién reducida.

La solucién concentrada da todas las reacciones colo-
readas de la creatinina, y después de un tratamiento por
el cloruro de zinc, da al cabo de dos dias de reposo, los
cristales caracteristicos de cloruro de zinc y de crea-

tinina.

EXTRACCION POR EL AGUA

De otra porcion del mismo suelo se puede obtener la
creatinina mediante simple extracciéon por el agua.

Se agotan 5 kilégramos de suelo con agua destilada
fria, hasta que se obtengan 8 litros de extracto. Este ex-
tracto se avapora hasta obtener 100 centimetros ctibicos
mas 6 menos y luegy se filtra para separar las materias
insolubilizadas.

La solucién obtenida da todas las reacciones colorea-
das de la creatinina, y un tratamiento con cloruro de zinc,
produce como en los casos anteriores, los cristales carac-
teristicos de esta sal y la creatinina.

QUIMICA DE LA CREATININA

PROPIEDADES

L.a creatinina se encuentra normalmente en la orina
humana y se la ha sefialado en muchos liquidos y tejidos,
en su mayor parte de de origen animal: orina de perro,
carne de ciertos pescados, musculos de mamiferos, extracto
de carne, extracto de crusticeos y en los productos de
ciertas bacteriaceas.

REvVISTA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA 3
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Su presencia en las plantas como lo demostramos en
otro capitulo de esta monografia, no fué antes observada;
solamente hace poco tiempo fué indicada como el resul-
tado de la vida de las bacteriaceas.

La creatinina es el anhidrido de la creatina 6 acido me-
til-guanidil-acético.

HN =N
N —CH:—CO. OH
I

CHs
y por consiguiente su formula de constitucion es la si-
guiente:

~

NH
HN =< A
N--CH: C=0

CHs

La creatinina es facilmente transformada en creatina
por la accion del calor 6 de los &acidos, 6 como Folin y
Denis lo han recientemente demostrado, calentandola bajo
presién con su agua de cristalizacién.

La creatinina es algo soluble en agua fria y alcohol,
insoluble en el éter, facilmente soluble en agua caliente.
Cristaliza en el sistema manoclinico 6 prismatico en su agua
de cristalizacion, cuando se deja enfriar una solucién satu-
rada en caliente.

Una solucidén saturada en frio da grandes cristales con-
teniendo dos moléculos de agua.

Da sales cristalinas con muchos acidos minerales y sales
dobles con algunas sales igualmente minerales. La sal doble
con cloruro de zine y acido clorhidrico (CiH.ONsHCI)’ZnCl.,
es facilmente soluble en agua y en alcohol; pero si 4 una
solucién de esta sal se le agrega suficientemente acetato
de soda para neutralizar el Aacido clorhidrico, la sal
(C{H:ONs)*ZnCl: que se forma, siendo poco soluble en el
agua, se precipita.

La forma cristalina de esta sal es caracteristica; cris-
taliza en finas agujas reunidas en copns erizados, 6 cuando
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es pura y en grande cantidad, en cristales del sistema mo-
noclinico. Es casi insoluble en el alcohol y se la emplea para
la preparacién de la creatinina. Cuando se obtiene esta
forma cristalina, se tiene la prueba evidente de la presen-
cia de la creatinina.

REACCIONES COLOREADAS

Las soluciones acuosas de creatinina dan un cierto nu-
mero de reacciones coloreadas, que se han utilizado para
probar la presencia de este compuesto en algunos liquidos,
como por ejemplo en la orina.

RiZACCION DE JAFFE

Si 4 una solucién de creatinina se le alcaliniza por la
soda caustica y se le agregan algunas gotas de una solu-
ci6n de acido picrico, se ve aparecer una coloracién roja.
Esta coloracién, que es semejante 4 la de una solucién
concentrada de bicromato de potasio, se vuelve naranjada
por dilucién.

"Un método colorimétrico cuantitativo para dosar la crea-
tinina, estd basado en esta reaccidn; ha sido descripto por
Folin y casiuniversalmente adoptado para el dosage de este
compuesto en la orina. En este caso la ausencia de otros
compuestos que pueden dar una coloracién semejante & la
que produce la creatinina, 6 una coloracién que la en-
mascare, puede ser naturalmente afirmada.

En la orina, el unico compuesto que tiene este incon-
veniente, es la acetona, la que por otra parte, puede ser
facilmente determinada. '

Pero en las soluciones 6 extractos que contienen la ma-
teria organica del suelo, la presencia de otros compuestos
que pueden simular 6 turbar la coloracién de la creatinina,
es posible; la determinacion de estos compuestos es dificil
4 causa de la falta de métodos eficaces.
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El Acido levulinico y el furfurol dan los dos la reaccion
de Jaffé, pero sin embargo, no ha sido aiin demostrado la
presencia de estos en los suelos. Se tienen solamente algu-
nas indicaciones del primero, y el 1iltimo puede encontrarse
6 formarse facilmente durante la preparaciéon del extracto
del suelo.

ENSAYO DE WEYL

Una solucién acuosa de creatinina, ala cual se le agrega
una pequefia cantidad de nitroprusiato de sodio, da, cuando
se le adiciona soda catstica, un color rojo que vira al
amarillo.

En este ensayo, como en la reacciéon de Jaffé, la pre-
sencia de ciertos cuerpos pueden intervenir dando un color,
enmascarando el ensayo 6 dando un color semejante.

El 4acido levulinico da, en las condiciones de este en-
sayo, una coloracion semejante & la que proporciona la
creatinina, y entre otros ensayos, se ha utilizado este, para
establecer la presencia del dcido levulinico en los productos
de la descomposicién de los acidos nucleicos.

El furfurol y los productos resultantes de la accion de un
Acido sobre las materias que producen pentosanas me-
«diante el calor, dan una coloracién semejante, aunque, en
ningun caso, el virage del rojo al amarillo, no es tan pro-
nunciado como con la creatinina.

El color rojo sombra que dan los sulfures en presencia
.del nitro-prusiato de sodio y soda catstica, enmascara el
color que produce la criatinina, y como este ha sido indi-
cado para la reaccion de Jaffé, es probable que existan en
los extractos del suelo compuestos desconocidos que dan
coloraciones semejantes 4 la que produce la creatinina, 6
que ia enmascaran.

REACCION DE SALKOWSK!

Si 4 la soluciéon amarilla resultante del ensayo 6 reac-
cion de Weyl, se le acidula por el acido acético y se le
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calienta, la solucién se vuelve verde, azul, y si es muy
concentrada (en creatinina), se precipita en azul de Prusia.

El 4cido levulinico y el furfurol, dan el color azul final
y el precipitado, pero en el caso del 4cido levulinico, la
solucién acidulada por el 4cido acético, es pirpura antes
del calentamiento.

Los reactivos solos dan el color azul final y el precipi-
tado si se calienta la solucién antes de acidularla.

Dado pues que los extractos 6 soluciones del suelo con-
tienen compuestos conocidos que dan reacciones coloreadas
semejantes 4 las que produce la creatinina, y ademas,
puesto que es probable la existencia de otros compuestos
desconocidos, es evidente que los resultados obtenidos por
las reacciones coloreadas usuales, c¢onsideradas como reve-
ladoras de la presencia de la creatinina, no pueden ser
admitidas como pruebas ‘concluyentes de la presencia de
este compuesto en los suelos considerados.

METODO DE IDENTIFICACION

Cuando se ha obtenido indicaciones sobre la presencia
de la creatinina por algunas de las reacciones coloreadas
precedentemente descriptas. se puede confirmar su presen-
cia por la preparacién del cloruro de zinc y de creatinina
(C«H:ON;) ’ZnCl:.

Esta sal, casi insoluble en el alcohol y dificilmente so-
luble en el agua, se forma cuando las soluciones concen-
tradas de creatinina y de cloruro de zinc, se mezclan en
ausencia de Aacidos minerales libres. Ordinariamente, se
satisface esta condicién por la adicién de una pequeiia
cantidad de acetato de sodio.

Cuando se trata de esta manera una buena cantidad de
creatinina, se obtiene inmediatamente precipitacién; pero
si se trata de pequefias cantidades, la precipitacion no co-
mienza sino después de algunas horas y no es completa
sindé al cabo de varios dias.

Los cristales de esta sal son de forma caracteristica,
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aunque estas formas se modifican sea por la concentra-
cién de la solucién, sea por la presencia de otros cuer-
pos, sea por otras condiciones que le hacen aparecer de
diversos tamafios.

Un estudio de la forma y de su crecimiento cuando los
cristales aparecen por primera vez, y de la forma reves-
tida después de recristilizacidn, permite adquirir enseguida
una gran familiaridad con la apariencia caracteristica de
este compuesto, que puede ser asi identificado facilmente.

De una manera general, aparecen en finas agujas reu-
nidas formando esfera. En otras condiciones, su primer
aspecto puede ser en forma estrellada que, mas tarde ad-
quiere la forma de un manojo de finas agujas 4 superfi-
cies erizadas. Si la cristalizacion es lenta, los cristales se
presentan de buen tamaiio. En otras condiciones atun, las
agujas finas se reunen en forma de abanico y mas gene-
ralmente en esfera. Esta iltima forma es la tunica adqui-
rida por este compuesto puro, cuando se enfria rapida-
mente una solucién concentrada.

Cuando se tiene una cantidad suficiente de cloruro de
zinc y de creatinina pura, su identificacién por el método
de preparacién, de solubilidad y forma cristalina, puede
ser confirmada por el analisis quimico, aunque esto no es
esencial una vez que se ha familiarizado con las faces de
presentacion v el aspecto de este compuesto tan carac-
teristico.

Una preparacién de cloruro de zinc y de creatinina, ob-
tenida partiendo de un agotamiento alcalino del suelo de
la manera indicada, purificada por recristilizaciéon, secada
en una placa porosa y luego en un desecador, proporciona
en 6xido de zinc y en azoe, determinados de la manera si-
guiente: ogr. 36 de cloruro de zinc y de creatinina se po-
nen a digerir con una cierta cantidad de acido sulfurico
y un poco de sulfato de potasio segiin el método de Kjel-
dhal, modificado por Guming para el dosage del azoe
total.

La solucién resultante se alcaliniza por medio de la soda
v se destila en presencia de acido titulado siguiendo el
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método clasico. Después del desplazamiento del amoniaco
por destilaciéon, la solucién se acidula por 4cido acético y
se precipita en ella el zinc por el hidrégeno sulfurado. El
sulfuro de zinc se filtra y se lava; precipitado y filtro, se
tratan por acido nitrico, se secan yluego se calcinan cui-
dadosamente. Kl sulfuro se transforma en 6xido. En resu-
men el analisis proporciona los siguientes resultados.

ENCONTRADO CALCULADO PARA (CiH:iON3s)2ZnCh
N 23.22 23.16
ZnO 22.31 22.45

La formaciéon de creatinina libre por ebullicion del clo-
ruro de zinc y creatinina con hidréxido de plomo de la
manera descripta, su cristalizacion, las observaciones con-
cernientes a4 forma cristalina, su solubilidad y sus reac-
ciones coloreadas, pueden dar una seguridad mas afirma-
tiva de identificacién de este compuesto.

.l aspecto de los cristales de la creatinina en superfi-
cies monoclinicas 6 en prismas, no es base suficientemente
caracteristica para fundar su identificacidn.

EXISTENCIA DE LA CREATININA EN LOS SUELOS

Se trata ahora de saber si el aislamiento 6 extraccién
de la creatinina por los métodos descriptos, indican 6 prue-
ba la presencia de la creatinina a este estado en el suelo.
Planteando esta cuestion y comparando al caso de otros
compuestos orginicos del suelo, se llega 4 la conclusion
que los compuestos en cuestion, pueden existir en el suelo
tal cuales, y basidndose en el hecho que del conocimiento de
su comportamiento y origenes se tiene, se permite afirmar
que no pueden ser formados por ninguno de los trata-
mientos 4 los cuales el suelo 6 los extratos del suelo son
sometidos.

En el caso de la creatinina, la cuestién es compleja,
en primer lugar porque nada es conocido de una manera
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cierta en lo que concierne 4 sus origenes, es decir que la
molécula compleja de que deriva si hay una, no ha sido
encontrada, y en segundo lugar, por el hecho ya mencio-
nado que la creatinina, es facilmente transformada en
creatina y reciprocamente, segin las condiciones del
medio.

En consecuencia y solamente de estas condiciones genera-
les, pareceria que la creatinina, aislada por los métodos
que implican el empleo del calor y de reactivos quimicos,.
debe derivar de la creatina 6 de algunos cuerpos mas com-
plejos, que la abandonan ficilmente. Estudios detallados de
los métodos utilizados, dejan entrever la posibilidad de ha-
cer derivar enteramente la creatinina de la creatina.

Folin ha demostrado que la transformacién de la crea-
tina en creatinina y reciprocamente, siendo relativamente
facil, no es tanto como lo han asegurado muchos investi-
gadores. )

Todas las operaciones de los métodos empleados, & ex-
cepcion de la concentracién final, tienden 4 cambiar la
creatinina en creatina, mas bien que hacer lo inverso.

La extraccién alcalina con el licor de Fehling, producira
sin duda este cambio, de suerte que la creatinina final-
mente obtenida es la que ha resistido A este tratamiento.

La concentracion final 4 baja temperatura de la solucién
acuosa, puede formar un poco de creatinina proveniente de
la creatina, pero investigacionesrealizadas han demostrado
que esta transformacién es débil y no comprende nunca
la totalidad de la creatinina, si es que se produce.

Tratando estas soluciones 4 la ebullicién con un acido
durante muchas horas, se obtiene un ligero aumento en la
intensidad de las reacciones coloreadas de creatinina.
En otros términos, la pequeifia cantidad de la creatinina
presente, puesta en evidencia por este método, esta fuera
de proporci6én con la que queda después de evaporacién bajo
presién reducida, si la creatina sola se encontraba en la
solucién primitiva.

La cuestion de la posibilidad de obtener la creatinina,
durante el tratamiento, de algunos compuestos mas com-




plejos y facilmente descomponibles, no puede ser resuelta
desgraciadamente, hasta que alguna informacién defini-
tiva en lo que concierne 4 uno de esos cuerpos, sea ad-
misible.

RELACIONES DE LA CREATININA CON OTROS COMPUESTOS (1)

Es oportuno considerar, con la concepcién de los orige-
nes posibles de la creatinina, las relaciones de su férmula
de constitucion con la de otros compuestos.

La creatinina, como ha sido establecido, es el anhidrido
de la creatina 6 acido guanidine-metil-acético, y las fér-
mulas de la creatina, de la guanidina y de la creatinina.

son las siguientes:

NH:
HN =C<
NH:
GUANIDINA
NH NH————
HN =Cc< HN -= < i

N -- CH: — CO.OH N — CHs — CO
| |
CHs CHs
CREATINA CREATININA

La arginina, compuesto que se encuentra en los vegeia-
ies y en los animales, y que ha sido encontrado en los
suelos, es el acido guanidine-amino-valerianico normal, y
su férmula de constitucién es la siguiente:

NH:
HN =C<Z
NH-—-CH:s—CH:s—CH: —CH.NH:— CO.0OH

ARGININA

La guanidina, ha sido encontrada en las plantas y en
las autodigestiones de ciertos organismos animales; el pa-
rentesco que existe evidentemente entre este compuesto
simple y la arginina, cuerpo més complejo, y entre estos dos

(1) CH. A. KosseL, «L’état actuel de la chimie des corps albuminoides», Revue géné-

ral des Scienccs. 30 de mai 1902,
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cuerpos y la creatinina, es interesante y sugiere la idea de
una comunidad de origen.

El parentesco estrecho entre la arginina y la creatina,
y por consiguiente con la creatinina, se pone en evidencia
por el modo de comportarse cuando se le calienta con hi-
drato de bario. En estas condiciones, la arginina se des-
compone en urea y ornitina, mientras que la creatina da
Urea y sarcosina 6 metil-glicocola.

NHs CO.OH
HN == C<” | +4- H«O =
NH— (CHs:)*— CH.NH:
ARGININA
NHe CO.UH
0 =CZ -+ H:N — (CH»)* — CH<
NH: NH:
UREA ORNITINA
. NH:
HN =C<
N —CH: — CO.OH + H:0:=
|
CHs
CREATINA
_NHe
0 == €< -+ HN (CHs) — CH: — CO.OH
NH-
UREA SARCOSINA

Este mismo parentesco se pone en evidencia en la sintesis
de los dos compuestos. La creatina ha sido obtenida sinté-
ticamente por la urion de la cianamida y de la sarcosina, y
la sintesis de la arginina se obtiene por la accion de la cia-
namida sobre la ornitina.

RELACION ENTRE LA CREATININA
Y LOS OTROS CONSTITUYENTES ORGANICOS DEL SUELO

De los dos compuestos que acabamos de meucionar como
que tienen relacién con la férmula de constituciéon de la
creatinina, la arginina sola ha sido encontrada raras veces
en los suelos y esto, en pequeiias cantidades. Por otra

\
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parte, la arginina es un producto constante en la descom-
posicién de la proteina, y aunque pueda existir en las ma-
terias organicas agregadas al suelo, es evidente que des-
aparece enseguida.

La guanidina también, aunque su existencia ha sido
comprobada en los vegetales, no parece ser un constitu-
yente ordinario del suelo, y apesar de numerosas investi-
gaciones sobre gran nimero de tierras, no ha sido atn
hallada. Las bases purinicas tienen relacién con la gua-
nidina, y por consiguiente, con la creatinina; es interesante
hacer notar que la guanina, Gnica base purinica que se
presenta comunmente y que, hasta el presente, no ha sido
aislada de los suelos, da por oxidaciéon la guanidina. La
guanina, es sin embargo un constituyente de un fertili-
zante organico, el guano. Las relaciones posibles entre la
creatinina y el grupo de las bases purinicas son, en el es-
tado actual de nuestros conocimientcs, puramente especu-
lativas, aunque dignas de interés.

Las mismas relaciones entre la creatinina y los cuerpos
mas complejos hallados en los suelos 6 agregados por me-
dio de residuos 6 vegetales muertos, son alin mas obscu-
ras. Sin embargo, algunas observaciones hechas en este
orden de ideas, son dignas de ser retenidas. Los &cidos
nucleicos, de composicion desconocida, han sido encontra-
dos en varios suelos. El acido nucleico del suelo y el acido
nucleico de las levaduras preparadas por Merck, han dado
los dos, reacciones coloreadas de la creatinina después de
calentamiento 6 atn después de una ligera elevacidon de
temperatura, en presencia de acido clorhidrico diluido. Se
ha conseguido preparar cristales de cioruro de zinc y crea-
tinina tratando una solucién de acido nucleico de las le-
vaduras.

Sin embargo, se ha hecho notar que después de lavado
el acido nucleico con una solucién fria de acido clorhidrico,
este no tiene la propiedad de producir creatinina por ca-
lentamiento con el dicho acido clorhidrico diluido, mientras
que el agua de lavage da, después de calentamiento, las
reacciones de la creatinina.
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La explicacién, que permite saber si hay preexistencia
de un poco de creatina en el acido nucleico, 6 si la creati-
nina se separa del Acido nucleico 6 de alguna combinacién
mas compleja, nos es desconocida.

La fitina 6 anhidrido del acido oximetileno-di-fosforico,
compuesto organico que se encuentra en los granos de mu-
chas plantas y que debiera por consiguiente encontrarse
en los suelos, no ha sido hasta hoy aislado de ninguna
tierra. Pero se ha observado que una preparacién grosera
de fitina de afrecho de trigo, da, después de calentamiento
con acido clorhidrico, una solucién que reproduce las reac-
ciones coloreadas de la creatinina, y se han preparado con
esta solucidén, los cristales de cloruro de zinc y de crea-
tinina.

Precipitando la fitina de la manera ordinaria, por pre-
cipitaciones sucesivas al estado de sal de bario, no conserva
esta propiedad.

PRESENCIA DE LA CREATININA EN EL ESTIERCOL

La creatinina ha sido hallada 4 la vez en el estiércol de
establo y en los guisantes trepadores frescos, utilizados
como abonos verdes. Una muestra de estiércol de establo
bien podrido fué agotado por el agua, dejandose abando-
nada 4 si mismo la solucién hasta cesacion de fermenta-
ci6n. La creatinina fué aislada de este agotamiento por
precipitacién por medio del licor de Fehling, de la misma
manera que en los extractos acuosos del suelo. Como resul-
tados, se obtienen las reacciones coloreadas y los cristales
de cloruro de zinc y de creatinina.

Por otra parte, los guisantes 6 garbanzos trepadores fres-
cos, triturados, agotados por el alcohol, evaporada la solu-
cion y mantenido el volumen constante con agua destilada;
si 4 esa solucion previa filtracién para separar las mate-
rias insolubilizadas y tratamiento por el licor de Fehling,
se ie agrega cloruro de zinc, se obtiene la formacion de los
cristales caracteristicos de cloruro de zinc y creatinina;
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igualmente se puede y se ha llegado al mismo resultado
por tratamiento directo de la solucion acuosa y concen-
trada por el cloruro.

DOSAGE DE LA CREATININA DE LOS SUELOS

Hasta aqui, el trabajo realizado para la determinacion
cuantitativa de la creatinina en los suelos no es sino preli-
minar, y por lo tanto no se puede indicar de una manera
siquiera aproximada la cantidad existente; solo se sabe que
ella es pequeiia ¥y que posiblemente es una porcién de la
materia organica del suelo.

Sin embargo, se han establecido los Lechos siguientes,
que conciernen 4 esta cuestiéon. Ordinariamente, se llega a
establecer su identidad, mediante el agotamiento de 100
gramos de tierra por alcohol; pero para llegar al mismo
resultado por el tratamiento acuoso, es necesario varios ki-
légramos de tierra.

Ademais, la extraccién alcohdlica no es un método reco-

mendable para la determinacién cuantitativa, como lo mues-
tra la experiencia siguiente:
- Una centena de gramos de tierra se agotan por el al-
cohol hasta que el aitimo liquido de agotamiento no dé las
reacciones de la creatinina; ahora bien, se agregan al suelo
10 miligramos de creatinina y se procede a4 un nuevo ago-
tamiento por el alcohol; en el extracto obtenido se dosa
colorimétricamente la creatinina. Después de 14 horas de
extraccién continua, no da siné 3/10 de miligramo de crea-
tinina y un segundo agotamiento de siete horas proporciona
una cantidad indosable. La coloraciéon no es mas fuerte ni
mas manifiesta después del calentamiento de los extractos
con acido clorhidrico, lo que demuestra que la creatinina
no ha sido extraida ni cambiada en creatina.

Dado pues que los agotamientos acuosos y alcohdlicos
no son utilizables como base de método, se ha recurrido a
los agotamientos alcalinos. KEstos no dejan de presentar
también sus inconvenientes. La extraccion completa de la
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materia organica del suelo con los alcalis diluidos, es lenta
y exige un gran volumen de solucién. Ademas, las solu-
cinnes resultantes se colorean en negro, y el empleo de una
reacciéon colorimétrica no es posible, 4 menos que se e
elimine la coloracién y se concentre Ja solucién. Es posi-
ble que por medio de la extraccién alcalina y la precipi-
tacion de la creatinina de la solucién por el licor de Feh-
ling, 6 por otro medio, que se llegue 4 un método definitivo
de determinacién de éste compuesto en los suelos, pero
hasta aqui estas tentativas no han dado resultados satis-
factorios.

L.a cantidad de creatinina encontrada en los suelos, por
uno de los métodos ensayados, aunque débil y represen-
tando solamente una pequerfia parte de la materia orginica
del suelo, no es despreciable; ella es del orden de los mi-
llonésimos y de cantidad generalmente igual y algunas
veces superior 4 la cantidad de nitratos normalmente pre-
sentes.

DISTRIBUCION DE LA CREATININA EN LOS SUELOS

El primer trabajo sobre la extraccion de la creatinina
del suelo fué hecho con una muestra de las tierras cena-
gosas de Volusia.

La muestra fué tomada en un campo muy cultivado, y
qué desde hacia muchos afnos daba cosechas muy pobres.
Dado los informes obtenidos, este campo no recibié jamas
abonos comerciales ni estiércol.

Desde que se establecié que el compuesto aislado de las
tierras de Volusia era la creatinina, un gran nimero de
muestras fueron examinadas para verificar la presencia de
este compuesto.

Por comparaciéon, muchos suelos han sido estudiados v
en todos, las reacciones coloreadas dadas por los extractos,
han revelado la presencia de la creatinina.

El cloruro de zinc y de creatinina obtenido ademas de
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las reacciones coloreadas, se ha conseguido de los suelos
siguientes:

TIERRA DE PENSILVANIA DE FRANKSTOWN

La muestra fué tomada en un campo que habia sido
cultivado durante treinta afios, pero colocado en barbecho
desde hacia tres; en los cultivos posteriores los rendimien-
tos fueron ain muy pobres.

TIERRA ARCILLOSA DE CLARKSVILLE EN KENFUCKY

La muestra fué tomada en un campo donde las cose-
chas eran espléndidas y donde el suelo respondia bien &
las aplicaciones del estiércol.

TIERRA ARCILLOSA DE DUNKIRK DE NEW-YORK

Se habian obtenido buenas cosechas en este campo.

De estas observaciones, se deduce la posibilidad de que
la creatinina sea un constituyente de los suelos y que por
lo tanto su presencia es normal en ellos.

Por otra parte, el hecho de que los suelocs examinados,
han sido todos cultivados por lo menos durante algunos
afios, no hay razon alguna en teoria, para llegar a4 la
conclusion de que los suelos virgenes difieran de los cul-
tivados, salvo sin duda en lo que se refiere 4 la can-
tidad.

RESUMEN

En este capitulo se¢ ha descripto el método de separacién
de un compuesto organico cristalino; este compuesto con-
tiene azoe y se le ha identificado con la creatinina.

Se han pasado en revista los distintos métodos que pue-
den utilizarse para aislar este cuerpo de los suelos; se han
discutido los métodos de identificion v se ha estudiado la

quimica de la creatinina.
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Se han examinado las relaciones de la creatinina con
los otros compuestos organicos; se han hecho algunas
observaciones en lo que concierne & las relaciones posi-
bies entre la creatinina y los otros constituyentes organi-
cos del suelo.

Se ha establecido la presencia de la creatinina en los
fertilizantes organicos asi como también en el estiércol de
establo, y en los abonos verdes que se agregan al suelo
-en la practica agricola; se ha demostrado que la creati-
nina existe en los suelos en cuya constitucion difieren to-
talmente los unos de los otros.

Se ha observado, en fin, que si la cantidad de creati-
nina es pequena, no es ella despreciable, siendo compara-
ble en cantidad y variabilidad, 4 la de los nitratos que
normalmente contienen los suelos.

ITI.

Origen de Ia creatinina en ios sueios
POR

M. X. SULLIVAN
Encargadp de las investigaciones sobre la fertilidad

Los resultados de las experiencias que proporcionan al-
‘guna luz sobre la cuestion del origen de la creatinina en
los suelos, serin tratados en este capitulo. La faz parti-
cular de la cuestion estudiada, es la presencia de la crea-
tinina en las plantas, y por consiguiente en los detritus
vegetales y su pasaje al suelo sea por desagregacién, sea
por desgarramiento de las células, sea atin como el resul-
tado de los cambios de las plantas.

Los otros origenes posibles de este constituyente del
suelo, tales como su introduccién por los excrementos de
animales 6 por el estiércol, 6 su formacién por los micro-
organismos, no seran discutidos aqui.
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A excepcién del caso en que se encuentre en muy pe-
queinia cantidad, la creatinina da un cierto niumero de reac-
ciones coloreadas. Estas reacciones son: la reaccién Jaffé,
de color rojo, con el acido tri-nitro-fenol y algunas gotas
de soda. Con un exceso de alcali 6 acidulando, se degrada
esa coloracién. La reacciéon Weyl, de color rubi, cuando
se le agrega algunas gotas de solucién de nitro prusiato
de sodio y soda caustica hasta alcalinidad. El color rojo
vira pronto al amarillo. La reaccién de Salkowski, de co-
loraciéu azul verdoso, que se obtiene por adicién de acido
acético y calentamiento de la solucién amarilla del ensayo
de Weyl. El color azul verdoso se transforma en una co-
loracion azul 6 en un precipitado azul de Prusia.

El resultado negativo de estas reacciones coloreadas son
una prueba evidente de la ausencia de la creatinina 6 de
su presencia al estado de trozas solamente. Pero, por otra
parte, la presencia de estas reacciones coloreadas, no son
sino una probabilidad de la existencia de la creatinina, so-
bre todo en el caso de extractos de suelos 6 de plantas,
puesto que otras substancias producen dichas reacciones.
Sin embargo, cuando las substancias que pueden dar esas
reacciones no existen en las soluciones, como en el caso
de la orina, por ejemplo, estas reacciones son la prueba
indirecta de la presencia de la creatinina, y la reaccion
de Jaffé es de uso corriente, como lo son el ensayo cuan-
titativo de Folin y otros.

La sal doble de zinc y de creatinina es una prueba im-
portante de la presencia de este compuesto. Se la obtiene
en inmejorables condiciones cuando el cloruro de zinc y
el acetato de sodio son agregados 4 una solucién alcoho-
lica y neutra 6 casi neutra de creatinina. El acetato de
sodio debe agregarse en cantidad suficiente como para
neutralizar los acidos minerales que pueden existir, pues
la sal doble caracteristica no se forma en presencia de
4acidos minerales diluidos.

Aunque la literatura, concerniente & la quimica biol6-
gica del organismo animal, esta bien provista de estudios
sobre la creatina y la creatinina, no se ha buscado nunca,

Revista pE LA FacuLTAD DE AGRONOMIA Y VRTERINARIA 13

Google



G

coale o

— 50 --

en ninglin grado, la presencia posible de estas substancias
fuera de los productos animales.

Sin embargo, Zinno ha probado que los cultivos de cier-
tos bacterios en medio salado y peptonizado, daba las reac-
ciones de Weyl, de Salkowski y de Jaffé, caracteristicas
de la creatinina, y ha podido aislarla al estado de sal doble
con el cloruro de zinec.

Ultimamente Antonoff, fiAndose simplemente de la reac-
cion de Weyl, seiiala la formacion de creatinina por nu-
merosos bacterios cultivados en medio salado y peptoni-
zado. _

Pero antes de la presente publicacidon, la creatinina no
habia sido sefialada en las materias vegetales, aunque
muchas veces se le habia encontrado en la carne de los
animales herbivoros.

En las presentes experiencias, los fundamentos para com-
probacién de la creatinina, serin las reacciones de Jaffé
y de Salkowski; la formacion caracteristica de sal doble de
creatinina y de cloruro de zinc;la reformacion de la crea-
tinina partiendo de lasal dobie por ebullicién con el hidré-
xidode plomo y cuya solucién resultante, da las reacciones
coloreadas de la criatinina.

LA CREATININA EN LOS SUELOS CULTIVADOS

Cuando los extractos acuosos concentrados y los ago-
tamientos con agua glicerinada de una tierra de invernéculo,
donde recientemente se han cultivado plantas, se llevan 4
la ebullicion en presencia del licor de Fehling, hay méasé
menos reduccién de cobre y formacién de un precipitado
blanco verdoso. Los caracteres del precipitado sugieren la
idea de la presencia de bases purinicas v de creatinina en
los extractos. Se deduce entonces el gran interés que hay
en determinar cual de los dos extractos, acuosos y glice-
rinados, contienen estos compuestos, y si existe una ver-
dadera relacién entrg la cantidad de dichos compuestos y
el crecimiento de las consechas. En lo que concierne 4 las
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bases purinicas, se puede decir de paso que, por medios
apropiados, se demuestra su presencia en los extractos. El
interés principal esta sin embargo en la creatinina, y es
persiguiendo este interés que hicimos los extractos acuosos
y glicerinados de suelos de invernaculo.

TIERRA CRASA ARCILLOSA DE ARLINGTON

Una muestra de la tierra de Arlington, en la cual se ha
cultivado durante cuatro afios garbanzos trepadores, fué
sembrada con trigo en macetas de hilo metalico parafinado,
y mantenidas en el invernaculo durante tres semanas.

Desarrolladas las plantas, se cortaron sus tallos cerca
del suelo. Las tierras de las macetas fueron mezcladas y ta-
mizadas en un tamiz 4 mallas de 1§ de pulgada. Para obte-
ner el extracto acuoso, se agotan 3 kilégramos de tierra,
con 6 litros de agua durante 24 horas, agitando frecuente-
mente, sobre todo al principin. Para obner el extracto gli-
cerinado, se tratan 3 kiléogramos de suelo por 1.200 centi-
metros cubicos de glicerina pura durante 12 horas, después
se agregan 4.800 centimetros ciubicos de agua. Se agita y
se deja en reposo durante doce horas. La glicerina no da
por si misma las reacciones coloreadas de la creatinina.

Se fiitra el extracto acuoso en filtro de papel y se con-
centran 2.500 centimetros cibicos 4 un pequeiio volumen.
Después de un cierto tiempo, se forma un ligero precipitado.

El filtrado, concentrado 4 20 centimetros cibicos, da las
reacciones de Jaffé y de Salkowski para la creatinina. Lo
mismo, concentrando el extracto glicerinado 4 un pequeiio
volumen, se obtienen las reacciones coloreadas de la crea-
tinina, pero mas pronunciadas.

El extracto glicerinado, resultado de la concentracién
de 2.500 centimetros ctbicos de la solucién original, era
de aspecto siruposo 4 causa de la glicerina. Este extracto
fué llevado 4 la ebullicion en presencia del licor de Fehling
y de la mixtura filtrada; este precipitado fué puesto en
suspension en el agua y librado del. cobre por el hidrégeno
sulfurado. El filtrado, separado del sulfuro de cobre, fué
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concentrado lo mas posible en el bafio-maria (contenia atun
un poco de glicerina). A la solucién concentrada, se le
agrega cloruro de zinc y acetato de sodio; se formé un
precipitado blanco. A las 24 horas, aparecieron las rosetas
incoloras de cloruro de zinc y de creatinina.

ARCILLA DE DUNKIRCK

Aproximadamente 8 kilégramoe de tierra de Dunkirck
en la cual y bajo vidriera, durante tres semanas se cultivé
trigo, fueron agotados durante 20 horas por una solucién
de 6litros de agua glicerinada al 20 °/0. El liquido que so-
brenadaba fué decantado, el sueio prensado por medio de
un trapo y las soluciones mezcladas fueron filtradas. El
filtrado concentrado 4 un pequeiio volumen da bien pronun-
ciada, la reaccién de Jaffé para la creatinina. Por el mis-
mo procedimiento que el empleado en el caso precedente
de las tierras de Arlington, la presencia de la creatina se
demuestra por la formacién del cloruro doble de este com-
puesto.

ALUVIONES DE DUTCHESS

En los extractos acuosos y glicerinados de la tierra
de Dutchess, la creatinina fué puesta en evidencia siem-
pre de la misma manera, por medio de la sal doble de
cloruro de zinc y de creatinina. Los cristales de sal
doble de las tierras de Arlington, de Dunkirck y de Dut-
chess, fueron llevados separadamente 4 la ebullicién con
hidréxido de plomo recientemente preparado. Los filtrados
concentrados 4 pequeifio volumen dieron todos las reaccio-
nes de Jaffé y de Salkowski.

Qué cantidad de creatinina de la que existe en este pe-
queiio volumen se encuentra en los agotamientos originales?
No lo sabemos, pues durante la concentracién, puede for-
marse un poco 4 espensas de la creatinina si ella existe.

La creatinina fué asi encontrada en el extracto gliceri-
nado de la tierra de Arlington, procedente del campo. A

Google



— 53 -—

juzgar por la cantidad de sal doble de zinc y creatinina
obtenida por medio de los extractos glicerinado de la tierra
de Arlington cultivada é inculta, (tratados en idénticas con-
diciones en lo que concierne a4 la concentracién, Ja pre-
cipitacién por el licor de Fehling, la liberacién del cobre
por el hidrégeno sulfurado, la concentracion del filtrado y
la adicién de cloruro de zinc y de acetato de sodio), el
extracto del suelo cultivado y guardado en un invernaculo
tres semanas, contenfa mas creatinina que el extracto del
mismo suelo no cultivado, empleado como control.

La proporcién mas elevada de creatinina en el suelo
cultivado, puede tener origen en una mayor actividad de
los micro-organismos sobre los detritus vegetales y sobre
la materia organica del suelo, 6 directamente en el creci-
miento de la planta.

PRESENCIA DE LA CREATININA EN EL AGUA
DONDE SE HAN DESARROLLADO PLANTAS

Puesto que se ha encontrado creatinina en los extractos
del suelo en el que habia vegetedo trigo durante tres se-
manas, es posible que ella pueda existir en el agua donde
se haga vegetar la misma semilla.

En efecto, se pusieron 4 remojar granos de trigo durante
cinco horas y enseguida fueron colocados con un poco de
agua en una terrina esmaltada para que germinacen. Cuando
estas semillas mostraron la plumula, fueron colocadas en
un disco de aluminio perforado flotando en el agua me-
diante cuatro tubos de vidrio cerrados. Al cabo de dos
dias, se cambi6é el agua. Se hizo esta misma operacién 6
veces; se obtuvo de esta manera doce litros de solucién
que fueron concentrados en el bafio de arena 4 300 centi-
metros cibicos. A la solucién concentrada se le agregaron
algunos centimetros ctbicos de acido clorhidrico concen-
trado y un litro de alcohol. '

Al cabo de un poco de tiempo aparecié un precipitado
coposo. Este precipitado da una hermosa reaccién de pen-
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tosanas con la orcina y acido clorhidrico, una ligera reac-
cién de santina y contiene acido fosférico y probablemente
acido nucleico.

El filtrado de este precipitado fué concentrado & 25 cen-
timetros cubicos y sometido 4 ensayo, para la creatinina, por
medio del acido trinitro-fenol y soda caustica. Se puede decir
que muchos compuestos como el 4cido levulinico, la tiro-
sina, los azicares con o atomo de carbono, el acido ga-
lico, etc., que pueden encontrarse en los extractos de las
plantas, dan coloraciénroja con dicho 4cido y la soda. Esta
coloracién roja, viva al amarillo por la adicién de acido
acético, de suerte que esta reaccion fué tomada, de buena
fé, como indicadora simplemente de la posible presencia de
la creatinina en el agua donde habian vegetado algunas
semillas.

La solucién alcohélica que acusa accidén positiva de la
creatinina, lo mismo que en las soluciones tipo, fué neu-
tralizada, evaporada 4 seco y tratada en estas condiciones
por el alcohol absoluto hirviendo y filtrada.

El filtrado fué llevado 4 sequedad, tomado nuevamente
por el alcohol y desecado, operacién que se repitié varias
veces. El residuo final, ligeramente siruposo, fué tratado
con el cloruro de zinc y el acetato de sodio 4 la manera
usual y llevado 4 un desecador. Al cabo de algunos dias,
las estrellas, los hacecillos radiados de agujas y las rose-
tas de cloruro de zinc y de creatinina, aparecieron. Para
hacer una prueba mas concluyente, la masa compuesta por
los cristales fué llevada 4 la ebullicién con hidréxido de
plomo recientemente preparado, luego filtrada. El filtrado
concentrado 4 un pequeiio volumen, da la reaccién de
Jaffé para la creatinina y la reacciéon de Salkowski, con
formacién del azul de Prusia.

La solucién original no acidulada, da lo mismo las
reacciones de Jaffé y de Salkwski para la creatinina. La
cantidad de este compuesto existente en la solucién acuosa
era muy pequeiia.

Las semillas que se desarrollaron 6 vegetaron en agua,
tenian solamente las raices en contacto con ella; esa agua
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fué sometida & las reacciones para investigar la creatini-
na. En efecto, se cambiaba cada dos dias, efectuindose
esta operaci6én durante diez dias. Cada muesira se con-
centr6 en seguida de recogidas y todas las muestras fue-
ron mezcladas y evaporadas hasta pequeiio volumen en un
desecador al vacio. La solucién, concentrada, fué ligera-
mente acidulada con acido clorhidrico y tratada por 4 6 5
veces su volumen de alcohol 4 95°. El ligero y coposo pre-
cipitado que se formo, fué separado por filtracién.

El fiitrado fué concentrado de nuevo en un aparato al
vacio 4 un pequeiio volumen, y da entonces, resultados po-
gitivos en las reacciones de Jaffé y de Salkowski para la
creatinina,

La solucién fué de nuevo llevada 4 sequedad, & la tem-
peratura ambiente y al bafio-maria. El residuo seco fué
nuevamente tomado, lo mejor posible, con 50 centimetros
cubicos, mas 6 menos, de alcohol absoiuto y la solucién
alcohélica, evaporada 4 sequedad. El residuo fué otra vez
tratado por el alcohol é igualmente evaporado 4 sequedad;
este procedimiento fué repetido hasta que aparece un resi-
duo insoluble por desecacion. Finalmente, la solucién al-
cohélica fria, fué concentrada & un pequeiio volumen, y
mediante el cloruro de zinc y el acetato de sodio agregado
en forma habitual, se obtuvo en pocos dias, las rosetas y
las estrellas tipicas de sal doble de cloruro de zinc y de
creatinina.

En consecuencia, la creatinina, 4 algin generador de la
creatinina, tal como la creatina, debe encontrarse en el
agua en la cual han crecido las raices.

Que la mayor parte de la creatinina, algunas veces por
lo menos, no se encuentra tal cual en el agua de cul-
vo, estd demostrado por el hecho que si el agua sin aci-
dular se concentra 4 un pequefio volumen en el vacio 6
4 una temperatura comprendida entre los 50 y 60 grados,
la reaccion de Jaffé no es muy nitida y algunasveces ne-
gativa. Por el calentamiento al bafio-maria, sobre todo en
presencia del Acido clorhidrico diluido, la creatina 6 al-
gan cuerpo generador se cambia en creatinina.
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Debe atribuirse la presencia de la creatina 6 de la crea-
tinina en el medio que han vegetado las plantas, 4 la ac-
cion de micro-organismos sobre las células desagregadas
de las raices, 6 4 la 6smosis directa de la raiz intacta?
Esta es una cuestion muy dificil de resolver definitiva-
mente.

La experiencia siguiente, demuestra sin embargo, que
la creatinina y la creatina pueden pasar 4 través de las
raices en el crecimiento normal de las plantas,

CREATININA EN EL AGUA QUE HA ESTADO EN CONTACTO
O REMOJADO SEMILLAS

Un kilégramo de trigo fué colocado en un frasco con
dos litros de agua destilada y conservado durante cinco
dias en un sitio fresco cuya temperatura era de 5 4 6 gra-
dos centigrados.

El liquido, cuyv volumen era de 1.500 centimetros cu-
bicos, fué separado de los granos que se mostraban infla-
dos, pero sin germinar. En el liquido se encontraban una
mezcla de substancias organicas, entre las cuales un poco
de creatinina como lo demuestra la prueba siguiente:

500 centimetros ctbicos de la solucion ligeramente tur-
bia y amarillenta, separada de los granos, fueron concen-
trados en el bafio-maria. A la solucidon concentrada, que
tomé coloracion morena, se le agregé algunos centimetros
cubicos de 4cido clorhidrico y varios volimenes de alcohol
4 95 grados. Se formé un ligero precipitado coposo que se
separé por filtraciéon. El filtrado fué concentrado en el ba-
fio-maria y neutralizado con una solucién diluida de soda,
dando asi las reacciones coloreadas de Jaffé y de Salkows-
Ki para la creatinina. La solucién fué abandonada al aire
libre hasta desecacion. El residuo seco, tratado pcr el agua
fué igualmente tratado por el acetato de plomo. El filtrado
fué librado’ del plomo y llevado a4 sequedad en el baiio-
maria. Kl resfduo fué tratado por el alcohol absoluto y la

»

solucion alcohdlica evaporada & sequedad. Este procedi-
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miento del alcohol y evaporacién, se repitié hasta que el
residuo seco resulté soluble totalmente en el alcohol ab-
soluto. El residuo siruposo fué tratado por cloruro de zinc
y acetato de sodio y colocado en un desecador. Al cabo
de una semana, los cristales de cloruro de zinc y de crea-
tinina hicieron su aparicién en la mixtura morena y siru-
posa. Después de ebullicion con el hidréxido de plomo y
filtraci6én, la solucién concentrada da una buena reaccién
de Jaffé. La solucién, obtenida después de evaporacién &
seco, nuevamente tomada por el alcohol absoluto, concen-
tracion y adicién de cloruro de zinc y acetato de sodio, da
las rosetas tipicas de cloruro de zinc y de creatinina.

La creatinina puede provenir, en las semillas no ger-
minadas, tanto de la creatinina existente, como de la crea-
tina 6 de algun cuerpo generador que se tranforma facil-
mente en creatinina.

LA CRFATININA EN LOS VEGETALES

TRIGO VERDE

Aproximadamente 5,000 tallos de trigo de 9 4 11 dias,
fueron triturados y agotados durante varios dias con al-
cohol hirviendo. El alecohol caliente, decantado y separado
.de la pulpa, por presién, fué puesto & enfriar. La solueién
filtrada 4 través de un papel, fué concentrada 4 un pequefio
volumen en un aparato al vacio. La solucién filtrada de
nuevo, fué adicionada de acetato de plomo para precipitar
la materia colorante. El filtrado convenientemente decolo-
rado, fué separado del plomo en exceso por medio del hi-
drégeno sulfurado, y el sulfuro formado, por una filtracién.
El filtrado, concentrado 4 un pequefio volumen, da la reac-
cion de Jaffé; la coloracién obtenida se degrada por adi-
cién de un exceso de alcali y por acidificacién. En conse-
cuencia, se le agrego 4 la solucién, cloruro de zinc y acetato
de sodio. Al cabo de varios dias, el cloruro doble de zinc
y de creatinina, apareci6 en la masa en forma de estrellas,
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hexagonos dentados, hacecillos de agujas y rosetas. Tra-

tado con hidréxido de plomo como en los casos anteriores,

se obtiene una solucién que da las reacciones de Jaffé y
- Salkowski para la creatinina.

GRANOS DE TRIGO

Una libra de granos de trigo fué triturada y agotada por
agua fria; la solucién turbia, concentrada y filtrada para
separar el precipitado formado 4 la ebullicién. Varios vo-
limenes de alcohol 4 95 grados fueron agregados & la so-
lucién que fué enseguida filtrada. El alcohol fué eliminado
por destilacién y el residuo nuevamente concentrado. Este
liquido, que daba la reaccién de Jaffe para la creatinina,
fué llevado casi 4 sequedad en el bafio de arena y tratado
en seguida por un pequefio volumen de alcohol &4 95 gra-
dos. La solucién alcohélica fué evaporada 4 seco y el pro-
cedimiento de volver 4 tratar por el alcohol y evaporacién
fué repetido varias veces. Finalmente, al jarabe ligera-
mente moreno, soluble en alcohol frio, se le agregé cloruro
de zinc y acetato de sodio. Los cristales tipicos de sal do-
ble (cloruro de zinc y de creatinina), se formaron al cabo
de algunos dias en el desecador. Por adicion de agua 4 la
masa, se disuelve una gran parte y se decanta. El cloruro
de zinc y de creatinina dejado, se manifiesta por desecacién
en el desecador, al estado de estrellas y rosetas incoloras.

L.a sal doble indicada, fué también obtenida utilizando
el extracto alcohdlico directo de los granos de trigo tritu-
rados. Dichos granos fueron triturados y agotados durante
varias horas en un aparato de Soxhlet. El extracto alco-
hélico caliente fué llevado 4 sequedad, nuevamente tomado
por agua, filtrado y concentrado casi 4 seco. El residuo
fué tratado con alcohol absoluto y la porcién soluble en
el alcohol, después de haber sido evaporada casi & seque-
dad, fué tratada por el cloruro de zinc y el acetato de
sodio. En pocos dias, las estrellas, las rosetas y los hexa-
gonos fueron aparentes al microscopio.
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AFRECHO DE TRIGO

El salvado de trigo fué facilmente agotado en un aparato
de Soxhlet con alcohol 4 95 grados. El extracto da Ia reac-
cion de Jaffé para la creatinina. El alcohol fué evaporado
y el residuo vuelto & tratar por el agua fria, fué filtrado.
El liquido filtrado fué tratado por el acetato de plomo que
precipita la materia colorante, etc., después filtrado de
nuevo. La solucién es sometida 4 la accién del hidrégeno
sulfurado que precipita al plomo en exceso; una filtracién
permite separarlo. La solucién incolora que se obtiene se
lleva 4 sequedad al bafio-maria. El residuo tratado por el
alcohol absoluto, evaporado, etc., hasta que fué soiuble to-
talmente en dicho alcohol, La adicién de cloruro de zinc
y acetato de sodio da las rosetas de cloruro doble.

La experiencia fué repetida empleando mayor cantidad
de afrecho. La masa siruposa conteniendo cloruro de zinc
¥y creatinina, fué colocada sobre una superficie porosa y
tratada por alcohol y agua hasta perfecto blanqueo. El re-
siduo de la placa porosa fué disuelto en agua caliente y
la solucién filtrada. El filtrado fué llevado 4 sequedad en el
bafio-marfa, en cipsula tapada. Al residuo pesado, se le
agrega acido nitrico y se lleva primero 4 sequedad y luego
se calienta en llama libre hasta eliminacién total del atido
nitrico. El residuo se pesa nuevamente. La primera pesada
da 22.6 %, de ZnO. Después de calcinacién, el peso se re-
duce 4 21.8 y se mantiene practicamente constante. Al
cloruro de zinc y de creatinina le corresponden 22.4 Y,
de ZnO.

PAJA DE TRIGO

En el extracto alcohélico de la paja de trigo, no se ha
determinado la creatinina por el método del cloruro doble.
Sin embargo, si los extractos, después de haber sido sepa-
rados de la materia colorante por el acetato de plomo y
el plomo por el hidrogeno sulfurado, son ligeramente aci-
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dulados y llevados & la ebullicion, se obtiene un hermoso
conjunto de cristales de cloruro de zinc y de creatinina.
Aparentemente la creatinina, no preexiste en la paja de

3

trigo, mientras si, la creatina U otro cuerpo generador.

PROTEINA DEL TRIGO

Un extracto acuoso de granos de trigo sometido 4 ebu-
llicién, forma un pesado precipitado. Este precipitado, que
da las reacciones coloreadas de la proteina, fué lavado con
agua, con Acido clorhidrico diluido y con alcohol, hasta
que los lavages, después de neutralizacién y concentracién
no da mas las reacciones de la creatinina con acido ni-
trico y soda. La materia proteica fué en seguida llevada
4 ebullicion durante 30 minutos, con &acido clorhidrico al
3 %. Del filtrado neutralizado y concentrado, tomado por
el alcohol absoluto, se obtiene una solucién que da la reac-
cion de Jaffé y también los cristales de cloruro de zinc y
de creatinina, después del tratamiento del cloruro de zinc
y del acetato de sodio. Puesto que los lavages de la mate-
ria protéica dan también creatinina después del calenta-
miento con acido clorhidrico, la proteina contiene induda-
blemente este compuesto.

Apesar de que hay alguna posibilidad de que tanto la.
creatinina como la creatina puedan ser derivados de la
molécula protéica 6 de compuestos azoados menos comple-
jos, sus origenes en el tejido vegetal es aun una cuestion
no resuelta.

Cualquiera que sea el origen de la creatinina, ella existe
en los granos y en los tallos del trigo, y pasa en més 6
menos cantidad, al agua donde se hace germinar las se-
millas 6 vegetar las plantas.

GRANOS DE CENTENO

Cierta cantidad de granos de centeno triturados en polvo
grosero fueron agotados en caliente con alcohol 4 95 gra-
dos. Después del enfriamiento la solucién fué filtrada. El
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filtrado claro da una buena reaccién de Jaffé. En conse-
cuencia, fué concentrado 4 un pequeiio volumen y tratado
por el cloruro de zinc y el acetato de sodio. La sal doble
de creatinina y de zinc se forma rdpidamente en la mix-
tura.

GRANOS DE TREBOL Y DE ALFALFA

Los extractos alcohélicos de trébol y de alfalfa dan una
fuerte reaccién coloreada de la creatinina con el ensayo
de Jaffé. Al extracto alcohélico, turbio por enfriamiento,
se le agregd agua, y se elimind el alcohol al bafio-maria.
Al extracto acuoso, se le agregé acetato de plomo hasta
precipitaciéon completa. Después de filtracién, el plomo en
exceso fué eliminado por el hidrégeno sulfurado y la so-
lucién, filtrada y evaporada 4 sequedad al bafio-maria. El
residuo fué tratado por una pequeiia cantidad de alcohol 4
95 grados y filtrado. La solucién alcohdlica fué desecada
y el residuo tratado por alcohol absoluto. Finalmente, la
parte soluble en el alcohol absoluto fué concentrado y tra-
tado por el cloruro de zinc y el acetato de sodio, de la
manera habitual. El cloruro doble de zinc y de creatinina
se forma en los dos casos, es decir, en el extracto de tré-

bol y en el de alfalfa.

GARBANZO TREPADOR

La creatinina fué encontrada de la misma manera en el
extracto alcohdlico de estas plantas nuevas y maduras,
como ha sido demostrado en parrafos que anteceden.

PAPAS

Las papas fueron trituradas 4 una pulpa fina que fué
agotada con un litro de alcohol herviendo. El extracto re-
sultante, fué evaporado 4 seco y tomado luego por agua
fria. La solucién acuosa fué tratada por el acetato de plo-
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mo y filtrada; el filtrado, privado del plomo, fué concen-
trado & un pequeiio volumen, dando en los ensayos, las
reacciones positivas de Jaffé y de Salkowski para la crea-
tinina. La solucién fué llevada 4 seco y el residuo tratado
de nuevo por el alcohol absoluto. La solucién alcohédlica,
concentrada 4 algunos centimetros cibicos, fué adicionada
de cloruro de zinc y de acetado de sodio. Al cabo de tres
6 cuatro dias, los cristales de sal doble (cloruro de zinc ¥
de creatinina), aparecieron en la mixtura.

RESUMEN

De dos muestras de un mismo suelo, cultivado é inculto,.
uno al lado de otro, en un mismo invernaculo, la muestra
del cultivado da una mayor proporciéon de creatinina.

Parece que el aumento de la cantidad de creatinina
esta en relacidén, en alguna forma, con la vegetacién de la
planta. La creatinina fué también encontrada en el agua
en la cual habian vegetado tallos de trigo. La presencia
de la creatinina en las plantas no habia sido precedente-
mente sefialada: en plantas variadas fué ensayada la in-
vestigacion de la creatinina y su presencia definitivamente
asegurada. Fué encontrada en los granos, en los tallos de
lns trigos, en el centeno, en el trébol, en la alfalfa, en los
garbanzos trepadores y en las papas. Si como ha sido su-
gerido por varios investigadores, la creatinina se encuentra
en el animal como resultado de la digestion de la albu-
nina, entonces es aceptable pensar que la creatinina puede
practicamente encontrarse en todas las plantas.

En la materia vegetal, la creatinina y la creatina existen
en pequeiias cantidades.

Aunque la cantidad presente de estos compuestos sea
pequeiia, es digna de atencién, puesto que, por la descom-
posicién de las plantas y por la desagregacién de las célu-
las, 6 atn por 6smosis, la creatinina y la creatina pasan
al agua y al suelo, en el cual ejercen efectus sobre el cre-
cimiento subsiguiente de las plantas.
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La creatinina parece persistir durante un tiempo consi-
derable en el suelo y poder realmente aumentar por acu-
mulaciéon. Puesto que las dos, la creatinina y la creatina,
tienen un efecto favorable sobre la vegetacion, su presen-
cia, en las plantas y en el medio donde las plantas crecen,
puede dar un apoyo considerable 4 la fertilidad del suelo.

Iv.

Efectos de la creatinina sobre el crecimiento
y la absorcion

POR

J. J. SKINNER

Encargado de las investigaciones sobre la fertilidad

En el primer capitulo de este folleto, se han relatado
los resultados de una investigacién concerniente a la pre-
sencia en los suelos de un compuesto orgianico azoado, la
creatinina. En el segundo capitulo, se ha demostrado su
presencia en las plantas y en los suelos de donde se han
sacado éstas. El presente capitulo, resime una série de
experiencias sobre la influencia de la creatinina en las
cosechas. Los resultados de estas investigaciones, demos-
trando los efectos de la creatinina, proporcionan mucha luz
en lo relativo 4 la accién de los abonos orgénicos en los
suelos y sobre la influencia de la materia organica en la
productividad.

METODOS EMPLEADOS

Para estudiar los efectos de la creatinina sobre las co-
sechas, los tallos de trigo fueron cultivados en agua, con-
teniendo sales fertilizantes ordinarias, fosfatos Aacido de
calcio, nitrato de sodio y sulfato de potasa. Algunos de
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.
estos cultivos contenian fosfato acido de calcio solo, otros
nitrato de sodio solo y otros también solamente sulfato de
potasio. Algunas soluciones vtontenian los tres elementos
constitutivos en proporciones variadas. La concentracién

o . . g ‘
de todas las soluciones fué de 1.000 000 de elementos ter-

tilizantes (Ph:Os, NHs y K*0). En los cultivos que conte-
nian solamente una sal fertilizante, por ejemplo fosfato
. . . .. . 80

acido de calcio, la concentracién fué de 17000000 de PhyOn.
En el caso de dos sales presentes, por ejemplo fosfato
acido de calcio y nitrato de sodio, la concentraciéon fué de

80

1500 000 4e PhiOs -+ NH,. En el caso de las tres sales fer-

e .. . 80
tilizantes presentes, la concentracion fué de 17000 000 de

PhyO: 4 NH; 4 K,O. La proporcién de estos constitu-
yentes variaba regularmente de 10 por 100 de la cantidad
total de los elementos fertilizantes presentes de un cultivo
4 otro y en sentido inverso. En todo, habfa 66 cultivos en
soluciones nutritivas diferentes. .

Dos séries de cultivos se prepararon: la primera serie
fué adicionada simplemente de sales nutritivas, y una serie

. . . . 50 ..
semejante fué adicionada de 1.000.000 de creatinina por

cultivo, ademas de las sales nutritivas.

Estas soluciones nutritivas estaban contenidas en fras-
cos de boca ancha de 250 centimetros ciibicos, y 10 tallos
de trigos vegetaban en cada frasco, segin los métodos in-
dicados en el Boletin nimero 70 de la Oficina de suelos.

Dichas soluciones se cambiaban cada tres dias, efec-
tuandose cuatro cambios durante el curso de las experien-
cias. En estas soluciones se determinaban inmediatamente
-después de cada cambio, la cantidad de nitratos existentes.
Los fosfatos y la potasa se determinaron-en las solucio-
nes compuestas de los cuatro cambios reunidos.

Las observaciones sobre el desarrollo de las plantas fue-
ron hechas durante la experiencia, anotindose el peso de
las plantas verdes cuya edad era de doce dias.
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EFECTO DE LA CREATININA SOBRE EL CRECIMIENTO

Dos series de cultivos compuestos de sales fertilizantes,
fosfato acido de calcio, nitrato de sodio, sulfato de potasio,
en proporciones variables, empleadas solas 6 en combina-
ciones de 2 y 3, fueron cultivados en ellas del 3 al 15 de
Marzo, pequeiias plantas de trigo. A una serie de cultivos
se le agregaron solamente sales nutritivas. A la segunda

50 . . . .
17000000 de creatinina 4 cada cultivo.

Cada tres dias, las soluciones eran cambiadas y analizadas.

Al cabo de algunos dias de vegetacién, se pudo observar
que los cultivos cuyas soluciones contenian creatinina, es-
taban mejor desarrollados; tenfan hojas mas grandes, rai-
ces mas largas y mejor ramificadas.

El crecimiento total, hecho en las 66 culturas de sales
nutritivas sin creatinina, designadas como culturas norma-
les 6 de control, fué de 166 gr. 7, contra 181, gr. 2, en el

serie se le agrego i

1—07500—0—07) de creatinina. Redu-
ciendo los cultivos normales 4 100, los cultivos con creati-
nina llegan 4 109, 6 sea un beneficio de 9 por 100 para un
término medio de 66 cultivos.

Los efectos fueron mas pronunciados en las soluciones
que no contenian azoe y en aquellas con débiles propor-

ciones de este elemento.

caso de las 66 culturas con

CRECIMIENTO EN SOLUCION SIN NITRATO Y CON Y SIN CREATININA

El cuadro I demuestra el crecimiento de dos series de
cultivos compuestos de mezclas de fosfato y de potasa,
variando regularmente de 10 por 100 de la cantidad total

z

y en sentido inverso de un cultivo 4 otro; no contenia

itratos la solucién, siend .oncentracién de — oo
nitratos la solucion, siendo su concentracion (<] 1.000.000
de Ph:0s 4 K:0 en cada cultivo.

REVISTA DE LA FacULTap DE AGRONOMIA Y VETRKRINANIA bl
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., . . . . 50 . .
La primera serie fué adicionada de 1000 oop d€ creati-

nina, y en la cuarta columna, se da el peso de los cultivos
verdes sin creatinina.

EFECTO DE LA CREATININA EN EL CRECIMIENTO
EN SOLUCIONES SIN NITRATO

CuapRro 1.
Elementos fertilizantéé en la 1_ f’;so de los cultivos
solucién de cultura , verdes
Niéims. |— ‘ — ——
PhaOs | NH» K:0 | Sin Con
p. 1 millén ' p. 1 millén p. 1 millén' creatinina creatinina
-—_—_l-———_; - T ‘7 - . .v‘h Vgramoe B %}ram034~
1L 0 . 0o 1 80 | 1400 1.576
2 8 ‘ 0 72 i 1.470 2.200
3 . 16 o 64 1.950 2.100
4 24 0 . 56 | 1.527 2.000
! !
s 2] 0 48 14% 2200
6 00 | 0o ' 40 | 1338 2408
. 7 | 48 ‘ 0 32 1.795 2.328 |
| ‘ |
8 | 56 o0, 24 1.540 2.400 |
9 . 64 | o | 16 . 1444 2220
| ' |
10 72 : 0o - 8 . 1400 2100 |
. ! I
11 g0 | o 0o 1100 1.150

Resulta de estas cifras, que la creatinina ha provocado
un crecimiento considerable. Esto se verifica en cada uno
de los 11 cultivos. Por ejemplo, en el cultivo numero 3,

) 16 64
que tenia ;460000 de fosfato y 17000 000 de potasa, el cre-
cimiento sin creatinina fué de 1 gr. 950, y,con ; - ———

de creatinina se eleva 4 2 gr. 100. El cultivo numero 6,
compuesto por partes iguales de fosfato y de potasa, di6



1 gr. 558, peso en verde, sin creatinina, y. 2 gr. 408 con

presencia de dicho compuesto azoado en la solucién. En

. , 64
el cultivo ntimero 9, compuesto de 1000 oop de fosfato y

de l_._oéil(:m de potasa, el crecimiento fué de 1 gr. 444 sin

creatinina y de 2 gr. 220 con creatinina.

El crecimiento total de los 11 cultivos sin creatinina,
compuesto por una solucién de fosfato y de potasio, fué de
16 gr. 674 contra 22 gr. 682 para los cultivos con creati-
nina. Es un beneficio de 36 p. 100 para estos iiltimos.

Por otra parte, el titulo de las soluciones era el si-

guiente:
80

1.000.000
i 72 8 ~
la nim. 2 de 17000000 de potasa y 17000000 de fosfato; la

. 64 16
namero 3 de 17000.000 de potasa y 1,000 000 de fosfato; la

. 56 24
nimero 4 de 1,000,000 de potasa ¥ 1500 000 de fosfato; la

. 48 32
nimero 5 de ;—7——— de potasa ¥y 1000.000 de fosfato; la

, 6 d 40 ; . 40 lo fosfato: |
numero 6 de ;5557000 9e potasa y 17000.000 de fos ato; la

. 32 48
namero 7 de 1000000 de potasa y 17000000 de fosfato; la

24 56
17000 ooo 4e Potasa y oo gge de fosfato; la

16 L 64 .
17000.000 de potasa y 1——"000_000 de fOBthO, la
. 4 8 72
nim. 10 de 1-000.000 de potasa y 1.000.000 de fosfato; la

. . 80
nimero 11 estd compuesta solamente de fosfato 17000.000°

La nim. 1 estaba compuesta de potasa solamente

ntGmero 8 de

nimero 9 de

Las plantas, en cada solucién de cultivo, conteniendo
creatinina, cualquiera que sea la proporcién de potasa y
de fosfato, son més grandes que las que crecieron en solu-
ciones semejantes en lo que respecta & los componentes
minerales, pero sin creatinina. El aumento de desarrollo
es igualmente notable, tanto en las raices como en los
tallos. En cada caso, los tallos son mas grandes y mas
gruesos, las raices méas largas y mejor desarroliadas.

.
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LA CREATININA EN SOLUCIONES DE CULTIVO CONTENIENDO
7600 000 DE NHs EN FORMA DE NITRATO
Puesto que la creatinina es muy tutil en las soluciones
nutritivas que no contienen nitratos, es digno de observar
sus efectos en cultivos que contienen pequeiiisimas canti-
dades de nitratos. El cuadro II da los resultados de los
efectos de la creatinina sobre el crecimiento en soluciones

de cultivo compuestas de equivalentes de 1,000 000 9€ amo-

niaco, bajo la forma de nitratos, y de cantidades variables
de fosfatos y de potasa, siendo la concentracién total de

_cada solucién igual 4 LTO?I)W de Ph:0: - K:O + NH..

EFECTOS DE LA CREATININA EN LAS SOLUCIONES NUTRITIVAS

- CONTENIENDO 1_00?)000 DE NHs, EN FORMA DE NITRATO
Cuapro 1II.
| Elementos fertilizantes en la | Peso de los cultivos
i solucién de cultura verdes
Nums. ' e
Phs Os NHs K:0 Sin Con
~p. 1 millén | p. 1 millén p. 1 millén | creatinina creatinina |
- N o ‘”I o gramos T ;grramos __—\
1 0 8 | 72 1.820 2.190
\
| 8 8 | 64 2.470 { 3.100
’ | | i
' P16 8 1 56 2.748 3.250
i 4 24 8 | 48 2.907 ! 3.420
i
| b} 32 8 1 40 2.670 3.450
|
| 6 40 8 i 32 2.928 3.258
{
7 48 8 Co24 2.526 3.340
|
f 8 56 8 ’ 16 2.600 3.000
9 64 8 ! 8 2.048 2.359
! |
10 72 8 ‘ 0 1.354 1.750 !
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Considerando las cifras de las columnas 2 y 3, se ve que,
cualesquiera que sean las proporciones respectivas de PhiOs y
NH,, el crecimiento con la creatinina, indicado en la il-
tima columna, es més grande que el de las plantas de la
quinta columna que no contenian creatinina. Sin embargo,
la diferencia no es tan grande como en las soluciones que
no contienen absolutamente nada de nitratos como las pre-
sentadas en el cuadro 1. El peso total de los cultivos ver-

des que vegetaron en la mezcla fertilizante conteniendo

8 . . -
i 000 000 e amoniaco sin creatinina, fué de 24 gr. 071,

contra 28 gr. 117 para los cultivos con creatinina, 6 sea
un aumento de 17 p. 100. En los cultivos sin nitratos, la
creatinina produjo un aumento de 36 p. 100.

INFLUENCIA DE LA CREATININA EN LAS SOLUCIONES QUE CONTIENEN
MAYORES CANTIDADES DE NITRATOS

Hemos visto que la creatinina es un elemento ventajoso
en los cultivos que no contienen nitratos. En este grupo
de cultivos en soluciones compuestas por mezclas de fos-
fatos y de potasa en diferentes proporciones, la creatinina
aumenta el crecimiento en un 36 %. Hemos visto también,
que el efecto 1til de la creatinina no fué tan notable en
los cultivos que contienen una pequeiia cantidad de azoe.
El efecto fué solamente de 17 %, en el grupo de cultivo

- = § £ f -——-—8
cuyas soluciones contenian fosfatos y potasa y 17000 000

de amoniaco bajo forma de nitrato.

En el cuadro III damos el resultado del crecimiento en
soluciones con y sin creatinina, compuesta por mezcla de
fosfatos, potasa y nitratos. La proporcién de fosfatos y de
potasa variaba en las diferentes soluciones, pero cada una

) 16 , . .
de ellas tenia 1,000,000 de amoniaco bajo la forma de ni-

trato. Los pesos de los cultivos verdes con creatinina, in-
dicados en la ultima columna del cuadro, son en algo més
elevados que los indicados en la cuarta columna para los
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cultivos de control. El peso en verde total de los cultivos
sin creatinina fué de 25 gr. 516, contra 27 gr. 573 para
los con creatinina, 6 sea un aumento de 8 p. 100.

EFxCTO8 DE LA CREATININA EN SOLUCIONES QUE CONTIENEN

16 DE NHs BAJO FORMA DE NITRATO

1.000.000
- Cuabpro III
Ai‘ii;srﬁé;ﬁos fertilizantes en las Peso de los cui?ivos
goluciones nutritivas verdes
Nums
Ph: Os NHs KO Sin Con
p. 1 millén | p. 1 millén | p. 1 millén | creatinina creatinina
| gramos ‘ gramos
1 0 16 64 2.200 ‘ 2570
2 8 | 16 56 3200 | 3.720
|
3 16 16 48 3.400 3.500
4 24 16 40 3.097 3.702
5 32 16 ! 32 3.250 3.250
6 40 16 24 3228 | 3.300
7 48 16 16 2.975 L 3.240
8 56 16 8 2.626 i 2.551
9 64 i6 0 1.440 i 1.740

En otros cultivos cuya solucién nutritiva estaba com-
puesta por tres elementos fertilizantes, PhsOs, K1O, y NH,,

24 . .
1000 oog Paio la forma de ni-

trato, la creatinina provoca un aumento de crecimiento
representado por un 2 %,. Sus efectos, en las mezclas fer-

conteniendo de este iiltimo

- . , 24 .
tilizantes que tienen més de 17000 000 de amoniaco igual-

mente bajo la forma de nitratos, son inciertos. En algunos
casos, hay un ligero aumento en el crecimiento, y en otros
un pequeiio déficit. Sin embargo, en todos los casos, con
grandes cantidades de nitratos, el crecimiento es practica-

Google



— 71 —

mente el mismo tanto en las soluciones normales como en
las que contienen creatinina.

Antes de llevar mas lejos la discusién de los efectos de
la creatinina, es necesario demostrar los efectos que los
nitratos tienen en el crecimiento de las plantas, en las
mezclas de los dos elementos fertilizantes, fosfato y potasa.
En un trabajo precedentemente publicado, se ha demos-
trado que el mejor crecimiento se produce en las soluciones
normales cuando los tres elementos fertilizantes PhiOs,
K:O y NH., estin presentes y atin mejor en las solucio-
nes nutritivas que contienen cantidades aproximadamente
iguales de NHs y K:O y una pequeiia cantidad de PH:Os,

16 .. .
mas 6 menos 17000.000 El crecimiento en las soluciones

que contienen los tres elementos constituyentes, es mucho
mayor que en las soluciones que contienen solamente dos
de dichos elementos. Este hecho es evidentemente notable
cuando los nitratos no estin en la combinacidn.

En las comparaciones del crecimiento medio de un cierto
namero de cultivos en soluciones mezclas de fosfatos, de

80 > P-4
potasa, (m de Ph:Os + Ki:O)da 1 gr. contra 3 gr. 155

en el crecimiento medio de soluciones compuestas de una

_ 8
. 1.000.000
niaco bajo forma de nitratos, 4 igualdad de concentraciéon
de los elementos nutritivos en la misma. En una segunda
experiencia conducida de manera semejante, pero en fecha
posterior, el crecimiento medio, en las soluciones nutriti-
vas compuestas por mezclas de fosfatos y de potasa, fué
de 0 gr. 878, y el crecimiento medio, en los cultivos que

mezcla de los dos cuerpos con una adicién de de amo-

eran de amonfaco),

. 8
contenian los tres elementos (I-W

fué de 2 gr. 107.

En la experiencia presente, el crecimiento de las plantas,
en las soluciones normales compuestas de proporciones
variables de fosfatos y de potasa, comparado con el creci-

. 8
miento en las mezclas de estos dos elementos con 17000 000

de amoniaco, esta indicado en el siguiente cuadro nimero IV.
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CRECIMIENTO EN SOLUCIONES COMPUESTAS DE MIXTURAS

8
FERTILIZANTE SIN NITRATOS Y CON §7000.000 DE NHs, EN FORMA

DE NITRATOS; S8IN CREATININA

CUADRO IV,

Elementos fertilizantes en la

\ Peso de los cultivos

’ solucién nutritiva verdes
Nums. -
I ‘ Phs Os K10 NH: i .
1 ' 5. 1 millén | p. 1 millén | p. 1 millen | 5 dzoe | Con dzoe
T T "-_igrlmos gramos
1 0 80 0 | 1400 — |
2 0 72 8 : - 182
| ]
3 8 72 0 1470 | —
4 8 64 S — 2.470
5 16 64 0 1850 -
} 6 16 56 8 — | 2748
-7 24 56 ' 0 ‘ 1.517 —
i
8 24 48 8 — 2.907
9 32 48 0 ’ 1.490 —
10 32 0 | s — 2.670
1 |
11 40 40 0 1.558 | — 1
‘ | !
| 12 40 32 8 — 2928 |
f ! | !
| 13 48 32 ! 0 1795 | —
14 48 24 i 8 \ - 2.526 |
15 56 24 0 1.540 --
|
16 56 16 8 — 2.600
L 17 64 16 0 144 — i
18 64 8 R 2.048 |
|
19 72 8 0 ' 1.400 —
| 20 72 o | 8 — 1.354
f 21 80 0 0 1.100 —
, !
i !
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El desarrollo del cultivo en la solucién ntimero 11, por
. 40 40
ejemplo, compuesta por 17000.000 de PhiO: y 12000 000 de

KsO, es de 1 gr. 558, contra 2 gr. 670 para el cultivo ni-

. 32 40
mero 10, que tiene 1.000.000 de Ph:O:, 17000.000 de K:O y

IdifgW de NH,, 6 2 gr. 928 para el cultivo nimero 12 que

32 8
temal 000 000 de PhsO:, 17000 000 de KsO y 1.000 000 de NH,.

Estudiando detenidamente las cifras de este cuadro, se ve
que el crecimiento, en las mezclas de fosfato y de potasa,
es mas pequefio que en el de las soluciones compuestas.

8
por la mezcla de los tres elementos, conteniendo ;5507506

de NH, bajo forma de nitrato. El crecimiento medio de
los cultivos sin nitratos es de 1 gr. 516, contra 2 gr. 407

. 8 I,
para los que contienen 17000.000 de NH: en la mezcla fer-

tilizante. Llevando el crecimiento de los cultivos sin ni-
trato 4 100, el crecimiento relativo de los cultivos con
nitrato se eleva 4 159, 6 sea un excedente de 59 por 100.

El cuadro V, indica los pesns de los cultivos verdes con
creatinina en la solucién nutritiva; son semejantes & los
resultados discutidos y comentados mas arriba para las

S
1.000.000 de creatinina en la so-

lucién, cultivos que no contienen nitratos, producen creci-
mientos mas hermosos que los cultivos correspondientes
sin creatinina, indicados en el cuadro IV. La diferencia
entre las dos ultimas columnas no es tan marcada en el
caso de la creatinina como en la serie normal. Por ejem-

soluciones normales. Con ——

40
plo, el cultivo nimero 11 que contiene ;— 1000 000 de fosfato
y otro tanto de potasa da 2 gr. 408, peso verde, contra
32

2 gr. 450 para el cultivo numero 10, que tiene 1.000.000

R 8
de fosfato de potasa y - 1.000 000 de amoniaco, bajo

40
* 1.000.000
forma de nitrato, y 3 gr. 258 para el cultivo nimero 12,

32
que contiene de fosfato, 1.000-000 de potasa, y

40
1.000.000
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CRECIMIENTO EN LAS SOLUCIONES NUTRITIVAS COMPUESTAS
POR MEZCLAS FESTILIZANTES SIN NITRATO Y CON !_7.037000 DE NH,
EN FORMA DE NITRATO CON CREATININA

CUADRO V.,
‘ R Elementos fertilizantes en la Peso de los cultivosw
solucién nutritiva : verdes

N, | 0 ’ NHs Ko | _ ,
w | p. 1 millén | p. 1 millén | p. 1 millen| Sin 4zoe | Con dzoe
1:;:‘\:—— - W—;»::l;f_# gramos gramos
b1 0 0 80 1.576 -

2 0 8 72 — 2.190

3 8 0 72 2.200 —
4 8 8 64 — 3100
f; 5 16 0 64 2.100 | —

6 16 8 56 ‘ — l 3.250

7 24 0 56 2.000 ' —

8 24 8 48 — 1 342

9 32 0 48 2.200 —

10 32 8 40 ‘ — L2450

11 40 0 0 | 2408 —

12 40 8 32 — 3.258

13 48 0 32 | 2328 -

14 48 8 24 — 3.340 ]

15 56 0 24 i 2.400 i —

|

16 56 8 16 , - 3.000
. 17 64 0 16 ' 2.220 | —
18 64 4 8 8 — 2.359
19 72 0 8 2.100 —

20 72 8 0 | - | 1750

21 80 0 ‘ 0 1.150 —
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8 . . ..
1.000.000 de amoniaco, en forma de nitrato. El crecimiento

medio de los cultivos sin nitrato es de 2 gr. 062 contra
. - . 8
2 gr. 812 para cada cultivo que tiene 1060 000 9 NHs en

forma nitrica en la mezcla fertilizante. Si se lleva el des-
arrollo de los cultivos sin nitrato 4 100, el crecimiento
con nitrato en el medio fertilizante se eleva & 136, 4 sea
un beneficio de 36 %.

En la serie de cultivos testigos sin creatinina, indicada
en el cuadro IV, el crecimiento relativo, en las soluciones
con azoe fué de 59 % mas elevado que en las soluciones
nutritivas que no contenian 4zoe. En las soluciones con
creatinina, hubo solamente una diferencia de 36 9, entre
el desarrollo de los cultivos nitrados y no nitrados. Este
hecho puede indicar que la creatinina reemplaza eficaz-
mente 4 los nitratos en el desarrollo de la planta.

Las planias de las soluciones sin nitrato tienen los tallos
méis pequeiios y las raices mediocremente desarrolladas,
mientras que las plantas nitradas tienen tallos grandes y
raices ramificadas. La série C, de cultivos con creatinina
sin nitrato, comparada a.la série D, de cultivos con crea-
tinina y nitrato, demuestra que esta diferencia no es tan
grande como en el caso de los cultivos normales con y sin
nitrato.

El efecto de la creatinina en los cultivos que no con-
tienen nitrato es bien manifiesto si se compara la série B
y la serie C. La serie A, comparada & la serie D, demues-
tra que la creatinina no produce un efecto adicional elevado
cuando el 4zoe bajo forma de nitrato se encuentra en la
solucién nutritiva.

INFLUENCIA DE LA CREATININA EN LA ABSORCION
DE LAS SALES FERTILIZANTES

La discusién precedente ha demostrado claramente la in-

fluencia de la creatinina en el desarrollo, y susefectos en
las soluciones nutritivas que no contenian nitrato. Falta
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ahora estudiar los efectos de la creatinina en el desplaza-
miento de las sales nutritivas en las soluciones, durante el
desarrollo de la planta.

Hemos indicado oportunamente, que las diferencias de
concentracién producidas por el desarrollo de las plantas
en las soluciones nutritivas, fueron determinadas haciendo
un dosage de los nitratos inmediatamente después de haber
retirado las soluciones de cultivo, cosa que se hacia cada
tres dias; los fosfatos y la potasa fueron determinados en
las mezclas de los cuatro dias. En esta forma, se hace po-
sible la comparacién de los resultados obtenidos en con-
diciones normales indicadas, sin creatinina y con una
adicién de 5'56509% de este compuesto organico-azoado en
la solucién.

La suma total de PhiOs + NH, + KO, desalojada por
el crecimiento de las plantas de las soiuciones que conte-
nian estos tres elementos, fué de 1.684 miligramos en las
condiciones normales, y de 1.584 miligramos, en la serie
que contenia creatinina. Estas cifras demuestran que el
total de las sales nutritivas desalojadas, es ligeramente in-
ferior en el caso de la creatinina, aunque el peso, en este
caso, fué de 9 %, mas elevado que.en la serie normal.

El examen de los resultados por separados de los tres cons-
tituyentes, indicados mas abajo, demuestran que la absor-
ci6én del fosfato y de la potasa, fué ligeramente mas grande
que la normal, como lo exige un desarrollo méas grande,
mientras que la cantidad de nitratos desalojada es consi-
derablemente menor que en la serie normal.

FOSFATO

El fosfato, de las soluciones, fué determinado por el
método descripto en la pagina 59 del boletin nimero 70 del
Bur. of soils. La cantidad de fosfato en PhiOs, desalojada
por las plantas en la totalidad de las soluciones durante
las experiencias, fué de 364 miligramos para las solucio-
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nes normales, y de 383 miligramos para los cultivos con
creatinina, 6 sea una diferencia de 19 miligramos en favor
de los cultivos con creatinina.

POTASIO

El potasio fué determinado en la mezcla de los cuatro
cambios de solucidn, siguiendo un método indicado en otro
Boletin. La cantidad de potasio en K:0, desalojada por las
plantas en la totalidad de las soluciones, fué de 760 mili-
-gramos en el caso de los cultivos normales, y de 778 mili-
gramos para los cultives con creatinina. Como para los
fosfatos, el cultivo con creatinina desaloja un poco mas de
potasio que el cultivo normal. Hay una diferencia de 18
miligramos en favor de la serie con creatinina.

NITRATOS

En las soluciones fueron determinados los nitratos al
fin de cada periodo de tres dias, por un método andlogo al
indicado en el boletin nimero 70 del Bur. of soils. La can-
tidad total de 4zoe en NH,, desalojada de la totalidad de
las soluciones durante el curso de las experiencias, fué de
560 miligramos para los cultivos normales, y de 423 mili-
gramos para los cultivos con creatinina. Estos iltimos,
aunque tenian un desarrollc mas grande, emplearon 137
miligramos menos.

EFECTOS DE LA CREATINA SOBRE EL CRECIMIENTO

Se han practicado algunas experiencias en soluciones
nutritivas, empleando creatina en igualdad de condiciones
que las realizadas con creatinina. La creatina esti en re-
lacion intima quimicamente con la creatinina. Probable-
mente como lo hemos tratado en los capitulos anteriores,
las dos se encuentran e los suelos, en el estiércol y en las
.cosechas verdes.
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La accién de la creatina fué determinada en el creci-
miento de los trigos en soluciones nutritivas de fosfato
acidc de calcio, de nitrato de sodio y de sulfato de potasio,
en forma semejante y con métodos iguales 4 los indica-
dos en este capitulo. La concentracién de estas soluciones

f?j‘%of&ﬁ de Ph:O: -+ NH: 4 K:0O. Las plantas ve-

getaron del 22 de Abril al 4 de Mayo. Las plantas verdes
fueron pesadas al final de la experiencia. Las soluciones
de cultivo se cambiaron diariamente y en ellas se dosaron
los nitratos, los fosfatos y la potasa.

Al cabo de varios dias de vegetacion se hizo evidente
que el efecto de la creatina era semejante al de la creati-
nina. Las hojas eran mas grandes y mejor desarrolladas
que en los cultivos de control, las raices méas largas y ra-
mificadas.

Las plantas crecidas en las soluciones con creatina, fos-
fato de cal y potasa, sin 4zoe, fueron mucho més grandes
que las de los cultivos semejantes pero sin creatina.

Como en los casos de la creatinina, cuando una pequeiia
cantidad de nitrato estd presente en la solucién nutritiva,
el efecto de la creatina no es tan marcado, y, en presencia
de mayores cantidades de nitratos, la creatina no tiene
ningin efecto adicional.

Los pesos totales de los 66 cultivos verdes, conteniendo
sales fertilizantes solas, e¢s decir la serie normal, fué de
174 gr. 400, contra 186 gr. 800 para los 66 cultivos que

fué de

. ., 50 .
tenian en la solucién 17000 600 de creatina. Esto representa

un excedente de 8 %, sobre las soluciones normales.

El cuadro VI demuestra el efecto de la creatina en el
desarrollo de las plantas cuyas soluciones nutritivas con-
tenian cantidades variables de fosfatos y de potasa, pero
sin nitrato, siendo la cantidad de elementos fertilizantes

.z 80
en cada soluciéon de 1.000.000° Del examen del cuadro, se

deduce que el desarrollo de los cultivos con creatina, in-
dicados en la 1ltima columna, es considerablemente més
grande que el desarrollo de los cultivos sin creatina, indi-




cados en la quinta columna. El cultivo nim. 3, que tenia

16 64 .
17000.000 de PhaOs Y 1.000.000 de K:O, produjo 2 gr. 130,

peso en verde, con creatina, y 1 gr. 558 sin creatina. El
cultivo nim. 6, que tenia cantidades iguales de Ph.Os y
KiO, produjo 2 gr. 400 con creatina y 1 gr. 500 sin ella.

EFECTO DE LA CREATINA EN EL DESARROLLO EN SOLUCIONES
QUE NO CONTIENEN NITRATOS

CUADRO VI.

Elementos fertilizantes en la Peso de los cultivos

Nitme. solucién nutritiva verdes
}.)h'gf. .NH’ ‘Kaf_)“ 8in creatina | Con creatina
p. 1 milién | p. 1 millén | p. 1 milléon

— gramos gramos

1 0 0 80 1.329 1.709

] 8 0 72 1.420 1.948

3 6 0 64 1558 | 2130

4 24 | 0 56 1.579 2.370

5 32 0 48 1.528 2.470

(6 40 0 40 1.500 2.400
7 48 0 32 1.670 2.270 =
8 56 0 24 1638 | 2420 |

9 64 0 16 1.600 2.450

10 72 0 l 8 1.428 2.070
11 80 0 : 0 0.978 i 1.090 {

16
¥ 1.000.000

de KiO, produjo 2 gr. 450 con creatina y 1 gr. 600 sin
creatina. El peso verde total de los cultivos con creatina
fué de 23 gr. 300, contra 16 gr. 200 para los que no te-
nian este compuesto, 6 sea un excedente de 44 p. 100.

64
El cultivo nim. 9, que tenia 1.000.000 de PhiOs
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En el cuadro VII 4 continuacién, se indican los pesos
de las plantas verdes desarrolladas en soluciones con y sin

. . 8 . .
creatina, conteniendo 17000000 de NH, bajo forma de nitrato

y con cantidades variables de Ph:O; y de K.0, siendo
0
siempre la concentracién de ﬁ:f)ﬁﬁ de Ph:Os -+ NH, -

Ki:0. Estas cifras demuestran que los cultivos con creatina
indicados en la Gltima columna, han proporcionado mayor
rendimiento que los cultivos sin creatina indicados en la
V columna.

EFECTO DE LA CREATINA EN LAS SOLUCIONES NUTRITIVAS

8
QUE CONTIENEN 17000000 DE NHs EN FORMA DE NITRATO
CuaDrO VII.
|>7 B ) E;iérr_lentos fertiviiz};tes en la Peso de los cultivos
solucién nutritiva ! verdes !
Nims. {— -,
Ph: Os NH; KsO | P o
| p. 1 millén | p. 1 millén | p. 1 millén | Si0 creatina | Concreatina.
i—— o T B | gramos ‘ gramos !
L1 0 8 72 | 2299 | 2459 |
| !
2 8 8 64 2,940 3.200 |
.3 1 16 8 56 1 2.700 3350
| | r '
.4 8 48 | 2920 3.400
; |
5 ' 32 8 40 . 3.050 3.070 .
I
6 | 40 8 32 l 3.150 3.309
o7 1 48 8 24 | 3220 3.350
‘ l
| 8 ! 56 8 16 | 2500 2.854
9 64 8 [ 2.222 2.800
| I
10 7 8 ] 0 | 1400 1.600
! .

Pero la diferencia no es tan grande como en los cuitivos
sin nitrato, indicados en el cuadro VI. El desarrollo total
de los cultivos sin creatina fué de 26 gr. 400, contra 29 gr.
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400 para los cultivos con creatina, 6 sea un excedente de
solo 11 9, para estos tltimos. La diferencia era de 44 %,
en favor de los cultivos 6 soluciones con creatina y que
no contenfan nitratos.

El desarrollo, en las souciones que contenian cantida-
) 16
des variables de fosfato y de potasa y 17000 600 de NH* en

formato de nitrato, fué solamente de 3 por 100 mas elevado
con la creatina que sin este compuesto. En las soluciones

. 24 .
que contenian 15057550 de NHs, igualmente en forma de
nitrato, el beneficio en el crecimiento con la creatina fué

. . 32
de 6 ", y en las soluciones conteniendo 1000000 9¢ NHos

como nitrato el crecimiento llegé 4 4 %, mas, En las so-
luciones que contenian proporciones mayores de nitrato,
la creatina no produjo ningin efect6 adicional. De esto se
puede deducir que el efecto de la creatina como reempla-
zante del efecto de los nitratos en la produccién, es muy
semejante al de la creatina.

Es también interesante hacer notar el efecto de la crea-
tina en la absorcién de las sales fertilizantes por las plan-
tas, y la similitud entre la accién de la creatina y la crea-
tinina en este orden de cosas.

Se podria recordar que, en los cultivos con creatinina,
el desalojo de fosfato y de potasa es ligeramente mas ele-
vado que en los cultivos normales, pero que es menor la can-
tidad de nitratos que desaparece en el caso de las solu-
ciones con creatinina, que en los normales.

En la experiencia con creatina, el desplazamiento total
de Ph:0O:, NH:, K*O en las soluciones de control, fué de
1.978 miligramos 3, contra 1.854 miligramos 5, para las
soluciones con creatina. Las soluciones de control desalo-
jaron 471 miligramos de fosfato en Ph:0s, y la solucién
de creatina 474 miligramos 4. En el caso de la potasa, la
solucién de control desaloja 769 miligramos 4 de K:0, con-
tra 767, miligramos 4 para las soluciones con creatina.

La desaparicién de nitrato, fué mucho menor en el caso
de la creatina que en las soluciones de control. Estas 1il-
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timas desalojaron 737 miligramos 7, contra 612, miligramos-
7 para las soluciones con creatina, 6 sea una diferencia de
125 miligramos.

La influencia de la creatina, considerando el desplaza-
miento de Ph:O¢, NH: K:0, es muy semejante al de la
creatinina, y aparece nuevamente el hecho de que esta
substancia, lo mismo que la creatinina, puede reemplazar
4 los nitratos en sus defectos en el crecimiento de las
plantas.

RESUMEN

La creatinina y la creatina, producen efectos utiles en
la vegetacion. Las plantas que vegetan en soluciones nu-
tritivas conteniendo solamente fosfato y potasa, adquieren
gran desarrollo cuando se les agrega creatinina y creatina.

Cuando esas soluciones contienen grandes cantidades de
nitratos, la creatinina y la creatina, no producen efectos
apreciables en la vegetacion. -

Las plantas que crecen en las soluciones nutritivas, ri-
cas 6 pobres en nitrato, absorveran menor cantidad de este
cuerpo cuando la creatinina 6 la creatina estan presentes,
aunque el desplazamiento de la potasa y del fosfato sean
practicamente el mismo.

Es aceptable en todo casou, que la creatinina y la crea-
tina pueden reemplazar el efecto de los nitratos en la ve-
getaciéon de las plantas.
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