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La "Oficina de Irr suelos"’ del Departamento de Agricul
tura de Washíngoon, dirigido prr M. Whitney y secundado 
prr un gran número de especialistas, re ha entregado desde 
hace algunos añrr á importantes invertigacioers científicas,, 
concernientes á la agrología y la química de lor suelas (1).

De eras investigacionss, lar már interesantes ron rin 
duda, lar relativas al estudio y rol de lar materias orgá- 
nicar constituyentes, y rus relajones con la fertiHdad y 
erte^il^^^d de lor suelos.

Ellas han permitido comprobar que lar materias orgánicas 
en sus incerantes y profundas trdn8formaciono8, dan origen 
á numerosísimos compuestos de variada naturaieza, com- 
puertor que ciertamente tienen acciones directas robre lar

(1) Los resultados de coís ^^11^300^9 lian rido publícaidos en lor boletines nú
meros 47, 53, 56, 70, 73, 74, 80, 86 87, 88, 89 y 90. de dicha oficina.
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plantas, ya como nocivos algunos, ó como benéficos la 
mayoría.

Entre estos últimos compuestos, se encuentra el que á 
continuación insertarnos, la creatínña, constituyente fre
cuente y normal de los suelos, cuyo estudio metódico en 
lo referente al origen, composición química, existencia é 
influencias sobre la vegetación, ha sido realizado por los 
señores O. Schreiner, Ed. C. Shorey, M. X. Sullivan y J. J. 
Skinner, cuatro de los taptciali8ia8 á que nos referíamos 
anteriormente.

se t ;a de compAsto .ízoíco, comparable tenor y
frecuenta en los suelos, á los nitratos, siendo como estos, 
directamente útil, como han permitido comprobarlo las ex- 
peri^^^c^^s realizadas, para el desan^^l^ vegetal. En efecto, 
tstibltcitide comj hü d ios mctides ...cna
de cultivos en soluciones nutritivas conteniendo solamente 
«ales de potasa y fosfatos, y otra que contiene las mismas 

sales miner^^^^^s pero á la cual se le agrega fQgjowÑ de crea- 

'raina, se cbser^va tn esta ¡ma seme. ..a. aumento ser1, 
préndente de vegetación, comparabíe á la que se produce en 
las aoluclone8 nutritivas completas, donde la materia azoada 
está representada por los nitratos. En presencia de estos 
últimos, los efectos completameniarias del creci^uento in
fluenciado por la creat^i^n^^r, no son tan marcados, pues 
aunque la producción vegetal es muy elevada, las plantas 
no utilizan muy bien á los nitratos, es decir, las plantas 
íbal;v en de p ■efeIt.i•.cial pcrte de crtíto■e^ ■. ...e tmp íí 
«n la constitución de sus tejidos, y por consiguiente tienen 
menos necesidad de nitratos.

En resumen, citando las concluslona8 á que llegan estos 
autores, podemos agregar: que la creatinma tiene un valor 
nutritivo por lo menos igual á la de los nitratos; que su 
cantidad en los suelos es comparaMe á la de estos, y que 
ella puede reemplazados en sus acciones sobre el creci
miento vegetal.

Estas conc^li^^ú^^^^ que no hay duda transforman por 
compieto las ideas antiguas sobre la materia orgánica de 
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lor suelos, proyectando nueva luz sobre los cambios bio
químicos que se producen y que encaran á la vnz, bajo 
una nueva faz los problemas complejos del suelo, nos han 
inducido llevar á cabo la presente traducción.

A- B-

I.

Inportancia de los constituyentes útiles del suelo
-O.‘

OSWALD SCHREINER
Encargado de las invesiigaciones sobre la fertilidad

Un cierto número de publicaciones de este Laboratorio 
relativas á la naturaleaa y á las propiedades de la ma
teria orgámca de los suelos, han sido ya difundidas. El 
estudio profundo de este tema, sobre el cual la literatura 
química y agríco-aa contiene tan pocos trabajos precisos, 
fué emprendido á continuación del descubrimiento en los 
su i poco PrtdJitiv<.Jí íi p;•|óii:P•tO8 ext!tií7;t;B :■•tcAi)8, 
que se supuso fueran de oaturaleza orgánica más que mi
neral.

Un estudio de los compuestos orgámcos susceptible de 
nótt^^tít:sM to .os ha /imtst;l•tdo .•■,..3 .tA•;ots nt
estos, producen efectos reales no el crecimiento de las 
plantas, mientras qun nl examen profundo dn la materia 
orgánica dn los suelos poco productivost ha permitido lle
gar al descubi^i^m^^nto dn varios elementos nocivos.

Los detalles dn netas investigaciónes, lo mismo qun la 
molestia qun estas substa^^cu^s ocasionan á la vegetación 
iótervinlóndo no nl proceso normal dn la vida dn las plan
tas, hao sino publicados no los primeros boletines.

Todos esos factores demuestran la utilidad qun reporta 
el conocimiento más preciso del más importante y sin 
embargo dtl menos conocido dt los constituyentse dtl suelo, 
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la materia orgánica ó humus. Una investigación sobre la 
naturaleza de estos constituyentes, ha sido hecha en el 
Laboratorio, y ya se han obtenido un gran número de 
informaciones precisas.

Hasta aquí, no existían métodos de análisis y ningún 
constituyente orgánico definido del suelo no había sido 
aislado. Las investigacionss han permitido aislar definiti
vamente, identificar y clasificar más de veinticinco cons- 
Jt.•lytnl.teB orj¿n:/oé3 del eut:o. Los cu. pos .ah.aat.3 has-a 
hoy, varían desde el simple compuesto que contiene car
bono é hidrógeno, hasta los compuestos complejos que 
contienen carbono, hidrógeno, oxígeno, ázoe y fósforo. 
Hay compuestos que existen en las plantas vivas, otroa 
que se originan en la descomposición de la proteina, de 
las grasas, de los ácidos nucleicos, de los hidratos de car
bono y otras substancias vegetales ó animaeos, resultantes 
de oxidacioues ó de reducciones químicas, ó de interven
ciones de hongos, de bacterios, de protozoarios y otroa 
agentes biológicos que actúan en los suelos.

Según la naturaeeza de los agentes que intervienen en 
la descomposición de los detritus animatos y vegetales, los 
resultados serán diferentes. En ciertas condiciones, habrá 
formación de constituyentes normales y útiles. La parte 
esencial del estudio de la materia orgánica de los suelos, es- 
determinar las propiedades de estos constituyentes particu
lares y de sus efectos en los suelos con relación á la vida de 
los vegetales.

La txptrimentación es actualmente difícil, dado la falta 
de material y á causa de las dificulaadss con que se tro
pieza para obtener grandes cantidades de los elementos 
en cuestión. De aquí se deduce que la determinación de 
los efectos de estos elementos aislados sobre los vegetales* 
no haya iPt rac-: p< lp.

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

En este boletín, se estudiará la presencia en los suetos, 
de un elemento realmente útil á la vegetación.

Este elemento es un compuesto azoado, la crtalín^wi^.
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El método de separación, la identificación y el estudio 
de las propiedades de este elemento, serán hechas en nl 
primer capítulo. Su acción sobre los granos y las plantas 
y especialmente el hecho que puede encontrarse en los 
suelos y en las aguas donde crecen los vegetales, será 
expuesta en el segundo capítado; el efecto de este com
puesto sobre la vegetación y su aptitud de proporcionar 
directamente el ázoe á las plantas, será objeto de estu
dio en el tercer capítuk>.

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

La materia orgánica del suelo ha sido considerada en 
como que tiene n ^—,-0

es decir como si fuera puramente una fuente de 
elementos utilizados como el fósforo y el ázoe.

Las p^sentes investigaciones, demuestran que los cons
tituyentes part^^cnl^^^^^s del suelo tienen por si mismo efec
tos marcados sobre el crec^^^^^te de los vegetales, siendo 
estos efectos ya nocivos ó exitantes.

Los elementos azoados parecen ser tan favorables á la 
vegetación como los nitratos naturales, y aun capaces de 
reemplazados, 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 ordi^cii'ü^^^^te en los suelos cultivados, es 
comparable con la cantidad de nitratos. La crtaClóóia es 
uno de ns compl0l..tes de •á:ga strit ...e e..t•ntó•o^e
orgánicos del suelo en vías de tran^í^c^i^nu^ción azoada ó 
fosforada, y las observaciones que se hacen aquí tóccn- 
trarían probablemente su aplicación para muchos cCrce 
elementos del suela.

_lé i;cócJ de gran utdud..;.qi iio .ís c:^cu•/.^•ó:;ie8 ó•c:•- 
males, son los de origen orgánico. La presencia en el es
tiércol de establo bien consumido y en los abonos verdes 
de qcmpute;o^s ’ d!:t:tam^^r e uCi.'ii•b - S Uf dD .a Oeat as, 
nos va á explicar de una manera interesante el porqué 
los estiércoles son más úCíIis en términos generales que 
lo que son, en cantidades iguales, los fertiiízantes de for
ma mineral pura>

Original frorri
UNIIVERSITÍ OF CALIFORNIA

□ igitized by Ca ele



— ■ —

En el uso agrícoaa dnl ázoe, el principal fin ns dn con- 
•vtrfir á n-e ,in n•|fttdx,, . ".e..ian.ns proct ^130:8 q> 
micos y biológicos, operación que está muy lejos dn str 
simple, sobre todo por procedimientos químicos.

Las presentes investigaciones son muy sugestivas por 
nl hecho que, para los usos agrícoaas, puede no str nece
sario convertir todo nl ázoe tn nitratos, pero si se con
virtiera solamente tl ázoe dn las materias azoadas mal 
gastado tn las industrias, tn compuestos dt la naturaieta 
dt los estudiados nn nst^n folleto, utilizana la agricultura 
grandes cantidades dn ázoe que hoy pierde, por la difi
cultad material dn tranforntarie8 nn nitratos.

Este punto no hay duda será abjeto de futuras investi
gaciones.

En el presente folleto nos contentaremos con demostrar, 
qut uno dt los compuestos azoados, la creafininna, existe 
tn los suelos, nn los estiércoles y tn muchas plantas y 
granos, mientras qun hastia hoy solo sn le había encon
trado nn los productos dn origen animal; que ts un com
puesto útil á la vegetación y qun posiblemente pueda 
reemplazar á los nitratos.

i ,[.

Aislamiento dn la crtañinina dt los suelos
■ O B

EDMUNDO C. SHOREY 
Encargado de las invt■siiaccioee8 de la fertilidad 

DESCUBRIMIENOO EN LOS SUELOS

En la serie dt inv^est-g^^^cínn^ sobre la naturaleaa de 
los constituyentse orgánicos del suelo, un compuesto or
gánico cristalino ha sido aislado é identifitddo como el 
compuesto creatinzna.

Las reacciones indicadotas dt la presencia de este com
puesto, fueron observadas tn la solución dt una cierta.

DigitizedbyGOOQle ' Origiral from
y 'VJVUgiV UNIVERSITY OF CALIFORNIA



— 31

cantidad de materia orgánica del suelo, obtenida de la 
manera sigui^^ne::

Se trata el suelo por una solución de soda al 2 % du
rante una media hora y se agrega enseguida un ligero 
exceso de ácido acético. La solución ácida se filtra y se 
neutraiiza por medio de soda; se agrega una solución de 
acetato de plomo y se separa por filtración el precipitado 
que se forma. Se agrega al filtrado amoníaco, que produce 
una nueva precipttación, se filtra, se lava el precipitado, 
luego se le descompone por el ácido sulfhídrico. El filtrado 
libre del sulfuro de plomo, se concentra á un pequeño vo
lumen y da entonces las reacciones coloreadas de Jaffé, 
de Weyl, de Salkowski, indicadas para la creatinina.

Llevando más lejos las investigacionss, se ha encontrado 
que si al filtrado que proviene del acetato de plomo neu
tro se le vuelve alcalino con soda en lugar de amoníaco, 
en e. p:ec-/ifád^ . ue resulta •dlscompue>s^o como se e. 
indicado, filtrado y concentrado, las reacciones de colora
ción son más fuertes, indicando esto una completa preci
pitación de la creatimna.

Por la manera como se conduce la crnatinina cuando se 
le trata por el acetato de plomo en solución alcalina, se de
duce que ni uno ni otro de los métodos de precipitación indi
cados no dan toda la creat^^n^^a presente, y que para aislar 
este compuesto, es necesario recurir á otros métodos.

METODO DE EXTRACCION DE LA CREATININA DEL SUELO

ExeueeN por ló- á.Ca.::

El método que permite aislar la crnatini^a del suelo, 
indicado más arriba, consiste en aplicar á los extractos 
alcaiínos del suelo, un método recomendado por Balke 
para la separación de las bases purínicas y utiiizado con 
ese objeto en este laboratorio.

EBte método está basado en el hecho que, en la preci
pitación del óxido de cobre del licor de Fehlmg por un
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-cuerpo reductor, las bases purínícas y algunos compuestos 
próximos se combinan con el óxido 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 alcalmo del suelo se obtuvo dejando en 
contacto, poco tiempo, una parte de suelo con una solu
ción de soda al 2 %, después neutralizado exactamente 
por ácido acético ó sulfúrico y filtrado. Se lleva el filtrado 
neutro á ebullición, se agrega un poco de dextrosa y luego 
una solución de Fehling en ligero exceso. El precipitado 
formado se separa por filtración, se lava y se descompnne 
por el ácido su1fhidrico. Se filtra; al filtrado separado del 
sulfuoo de cobre formado, se concentra á pequeño volu
men á presión reducida y se le agrega una pequeña can
tidad de una solución concentrada de cloruro de zinc y 
un poco de acetato de sodio. Se abandona el todo por va
rios días. Al cabo de algunas horas los cristales comienzan 
á formarse y al llegar á las cuarenta y ocho horas, se 
observa que tienen la apariencia característica del cloruro 
de zinc y de cr-itPi'i.

Se ;lpc■cr .es aguas mp/p de .os cpsde.isj iip.a-
ción ó, cuando estos últimos son muy numerosos, colocando 
el todo en una superficie porosa. Después de lc separa
ción, se les lcvc con un poco de cgua fria, después se les 
pc•rl^ en íusperí■in en cpp. y se esi ppsí co.l hi-
dróxido de plomo recientemente precipitado; se filtre y el 
sAc-í:) se concena á y.i pequero Yc:.mln. A. > de 
poco tiempo, los cristaUs se forman y tienen todas las 
apariencias, lc solubiiidad y les reacciones coloreadas de 
la creatinina.

EXTRACCION POR EL ALCOHOL

Ut^^iz^s^^c^o otra porción de la misma tierra que nos ha 
permitido obtener la creatinina por el método precedente, 
se la puede igualmente extraer por el método .1^1101^0.
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Se agota con alcohol á 95 grados, en el aparato Soxhlet, 
durante 7 horas, 100 gramos de tierra seca al aire. Se 
elimina por evaporación el alcohol del extracto coloreado 
que se obtiene, y se agrega agua para mantener el volu
men constante. La solución acuosa se filtra para separar 
las materias resinosas y grasas, evaporándose luego hasta 
peque ño volumen bajo presión reducida.

La solución 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 días de reposo, los 
cristaees característioos de cloruro de zinc y de crea- 
tinma.

EXTRa.. • ' .hN O ’-t eL aGU a

De otra porción del mismo suelo se puede obtener la 
■creatinma mediante simple extracción por el agua.

Se agotan 5 kilógramos de suelo con agua destilada 
fría, hasta que se obtengan 8 lit^r^o^s de extracto. Este ex
tracto -e avapfa hasta obtener i0o cent:hi:rts cúbicos 
más ó menos y luego se filtra para separar las materias 
insolubiliaaaas.

La solución obtenida da todas las reacciones colorea
das de la creatinma, y un tratamiento con cloruro de zinc, 
produce como en los casos anteriores, los cri^t^^^^s carac- 
terístitos de esta sal y la creatinma.

QUIMICA DE LA CREATININA

La creatinma se encuentra normalmente en la orina 
humana y se la ha señalado en muchos líquidos y tejidos, 
en su mayor parte de de origen animal: orina de perro, 
carne de ciertos pescados, músculos de mamíferos, extracto 
de carne, extracto de crustáceos y en los productos de 
ciertas bacteríaceas.

Revista de la FacuLTAD dE Aükooomía y Vkíerií'aiíía 3
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Su presencia en las plantas como lo demostramos en 
otro capítulo de esta monografía, no fué antes observada; 
solamente hace poco tiempo fué indicada como el resul
tado de la vida de las bacteríaceas.

La creatinina es el anhídrido de la creatina ó ácido me- 
til-gnanidil-acético.

NH.
HN = C<

N-CHs —CO. OH
I
Ch-,

y por consiguiente su fórmula de constitución es la si-
gu t •ve-

CH.-

ch- C = 0

La creatinina es fácilmente transformada en creatina 
por la acción del calor ó de los ácidos, ó como Fdin y 
Denis lo han recientemente demostrado, calen^l^á^nc^oU bajo 
presión con su agua de cr^e^t^^ii^^i^inn.

La areatinina es algo soluble en agua fría y alcohol, 
insolubíe en el éter, fácilmente soluble en agua caliente. 
Cristaliza en el sistema manoalinico ó prismático en su agua 
de aaistaiización, cuando se deja enfriar una solución satu- 
radi en ca : e.

Una solución saturada en frío da grandes cristaeos con
teniendo dos molCculos de agua.

.^sae ar■étll;i—j iCi much^^s áa•Cls y sa;r.
dobles con algunas sales igualmente 111^0^68. La sal doble 
con cloruro de zinc y ácido clorhídrico (CiHONaHClZZnCl,, 
es fácilmente soluble en agua y en alcohol; pero si á una 
solución de esta sal se le agrega sufia,ientemente acetato 
de soda para neutra'iizar el ácido clorhídrico, la sal 
(C^HiONO’ZnCli que se forma, siendo poco soluMe en el 
agua, se precipita.

La forma cristalina de esta sal es caaacterlstica; cris
taliza en finas agujas reunidas en copos erizados, ó cuando
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es pura y en grande cantidad, en cristales del sistema mo- 
noclínico. Es casi insoluble en el ¡alcohol y se la emplea para 
la preparación de la creatinina. Cuando se obtiene esta 
forma cristalina, se tiene la prueba evidente de la presen- 

de ;a crea;; ni .a i.

reacC ones co lore aD as

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

REACCION DE JAFFE

Si á una solución de creatinma se le alcaliniza por la 
ca i y se le agregan ' gu p gotas de ;:na so’u 

ción de ácido pícríco, se ve ¡aparecer una coloración roja. 
Esta coloración, que es semejante á la de una solución 
concentrada de bicromato de potasio, se vuelve naranjada 
por dilución.

Un método colorirnétrico cuantitativo para dosar la crea
tinina, está basado en esta reacción; ha sido descripto por 
Folin y casi umversalmente adoptado para el dosage de este 
compuesto en la orina. En este caso la ausencia de otros 
icmpul.sics que p.;edli; dar una ic:c•■ai•;;:,n Se-^jjii•e 
que produce la creatinina, ó una coloración que la en
mascare, puede ser naturalmente afirmada.

En la orina, el único compuesto que tiene este incon
veniente, es la acetona, la que por otra parte, puede ser 
fácilmente determinada.

Pero en las soluciones ó extractos que contienen la ma
teria orgánica del suelo, la presencia de otros compuestos 
que pueden simular ó turbar la coloración de la cTeatinína, 
es posible; la determinación de estos compuestos es difícil 
á causa de la falta de métodos eficaces.
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El ácido levulínico y el furfurol dan los dos la reacción 
de Jaffé, pero sin embargo, no ha sido aún demostrado la 
presencia de estos en los suelos. Se tienen solamente algu
nas indicacionss del primero, y el último puede encontrarse 
ó formarse fácilmente durante la preparación del extracto 
del suelo.

ENS ■ ) DE WEY:

Una solución acuosa de creatinma, á la cual se le agrega 
una pequeña cantidad de nitropúU8jaio de sodio, da, cuando 
se le adiciona soda caústica, un color rojo que vira al 
amanUa.

En este ensayo, como en la reacción de Jaffé, la pre
sencia de ciertos cuerpos pueden intervenir dando un color, 
e.maSCa'a; d ..O e i ísí y o i d an d o ..... i o o " se -eiáE e .

El ácido levulínico da, en las condiciones de este en
sayo, una coloración semejante á la que proporciona la 
crtatinina, y entre otros ensayos, se ha utilizado este, para 
establecer la presencia del ácido levulínico en los productos 
de la descomposición de los ácidos nucleicos.

f/fú■■v.: y .c^ ■ptcdúiiisrtsú.:aiit^'dt la acci;; -.d.  ; 
.ácido sobre las materias que producen ptnicsanas me
diante el calor, dan una coloración semejante, aunque, en 
ningún caso, el virago del rojo al amarlUa, no es tan pro- 
nuncíado como con la creatinina.

El color rojo sombra que dan los sulfures en presencia 
del nitro-prusiato de sodio y soda caustica, enmasc^i^a el 
ic.c-^ que pro ..uce la cr/atin-ia. y co-j iei eí r:rc ••idl- 
cado para la reacción de Jaffé, es probable que existan en 
los extractos del suelo compuestos desconocidos que dan 
coloradones semejantes á la que produce la creatinina, ó 

u e la nn—irca,ir..

REACCION DE SALKOWSKI

Si á la solución amarilia resultante del ensayo ó reac
ción de Weyl, se le aciduia por el ácido acético y se le 
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calienta, la solución se vuelve verde, azul, y si es muy 
concentrada (en creatinina), se precipita en azul de Prusia.

El ácido levulínico y el furfurol, dan el color azul final 
y el precipitado, pero en el caso del ácido levulínico, la 
solución acidulada por el ácido acético, es púrpura antes 
del calentamiento.

Los reactivos solos dan el color azul final y el precipi
tado si se calienta la solución antes de acidu^ra..

Dado pues que los extractos ó soluciones del suelo con
tienen compuestos conocidos que dan reacciones coloreadas 
semejantes á las que produce la creatinma, y además, 
puesto que es probable la existencia de otros compuestos 
desconocidos, es evidente que los resultados obtenidos por 
las reacciones coloreadas usuales, Consideradas como reve
ladoras de la presencia de la creatinma, no pueden ser 
admitidas como pruebas concluyenees de la presencia de 
este compuesto en los suelos considerados.

-CODO) IDe 'CCAC/n

Cuando se ha obtenido indicaciones sobre la presencia 
de la creatinma por algunas de las reacciones coloreadas 
precedentemente descriptas, se puede confirmar su presen
cia por la preparación del cloruro de zinc y de creatinma 
(C.H,ON.) ’ZnCi».

Esta sal, casi insoluHe en el alcohol y difícilmente so
luble en el agua, se forma cuando las soluciones concen
tradas de creatinma y de cloruro de zinc, se mezclan en 
ausencia de ácidos mineraees libres. Ordinariamenee, se 
satisface esta condición por la adición de una pequeña 
cantidad de acetato de sodio.

Cuan:. se-.3,a de esta mc■■.i■:l. una buena caa"!^ 
creatinma, se obtiene mmediatamenee precipitación; pero 
si se trata de pequeñas cantidades, la precipitación no co
mienza sino después de algunas horas y no es completa 
ai al cao de 'días.

Los cristaíes de esta sal scn de forma característica,
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aunque estas formas se modifican sea por la concentra
ción de la solución, sea por la presencia de otros cuer
pos, sea por otras condiciones que le hacen aparecer de 
d?. ersos ' ños.

Un estudio de la forma y de su crecimiento cuando los 
cristales aparecen por primera vez, y de la forma reves
tida después de recristilización, permite adquirir enseguida 
una gran familiaridad con la apariencia característica de 
este compuesto, que puede ser asi identificdOo fácilmente.

De una manera general, aparecen en finas agujas reu
nidas formando esfera. En otras condicoones, su primer 
aspecto puede ser en forma estrellada que, más tarde ad
quiere la forma de un manojo de finas agujas á superfi
cies erizadas. Si la cristalización es lenta, los cristaéos se 
presentan de buen tamaño. En otras condicoones aún, las 
agujas finas se reunen en forma de abanico y más gene
ralmente en esfera. Esta última forma es la única adqui
rida por este compuesto puro, cuando se enfría rápida
mente una solución concentrada.

Cuánd.:) se tiene una ca--t.dadl su-ic••n:•ti^ de -o-uo de 
zinc y de creatinina pura, su identificación por el método 
de c.-ípíuí Uóí,, de so. u..d,d'.dd y fo /-na ciÍssc/í a, puede 
ser confirmada por el análbiU quí^^íc^t^, aunque esto no es 
esencial una vez que se ha familiarizado con las faces de 
presentación y el aspecto de este compuesto tan carac-
•!': s do..

uíí prepada’ió^ de coi O de y de cIiCU.íu/í-L, o/
tenida partiendo de un agotamiento alcaiíno del suelo de 
la manera indicada, purificada por recristilización, secada 
en una placa porosa y luego en un desecador, proporciona 
en óxido de zinc y en ázoe, determinados de la manera si
guiente: ogr. 36 de cloruro de zinc y de cred^^nñm se po- 

■ded á d.der!r con uíc cera i'c8:t..■cd.^ d ád/dj íui:iúr;it 
y un poco de sulfato de potasio según el método de Kjel- 
dhal, modificado por Gumíng para el dosage del ázoe 
total.

Lc solución resultante se cIccIIuIzc por medio dela soda 
y se destila en presencia de acido tit^uh^c^o siguiendo el
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método clásico. Después del desplazamiento del amoníaco 
por destilación, la solución se acidula por ácido acético y 
se precipita en ella el zinc por el hidrógeno sulfurado. El 
sulfuro de zinc se filtra y se lava; precipitado y filtro, se 
tratan por ácido nítrico, se secan y luego se calcinan cui
dadosamente. El sulfuro se transforma en óxido. En resu
men el análisis proporciona los siguientes resultados.

ENCONTRADO CALCULADO PARA (C< H; Oto) 2Zn Cli

N 23.22 23.16

ZnO 22.31 22.45

La formación de creatinina libre por ebullición del clo
ruro de zinc y creatinna con hidróxddo de plomo de la 
manera descripta, su cristaiización, las observaciones con
cernientes á forma cristaima, su sclúbiiidad y sus reac
ciones coloreadas, pueden dar una seguridad más afirma
tiva de ident^fú^;ac:i^ de este compuesto.

El aspecto de los cristatos de la crnatinina en superfi
cies monoclínícas ó en prismas, no es base suficlenlemenle 
característica para fundar su identificaciín.

EXISTENCIA DE LA CREATININA EN LOS SUELOS

Se trata ahora de saber si el aislamiento ó extracción 
de la creatinina por los métodos dnscriptcs, indican ó prue
ba la presencia de la crnatinina á este estado en el sueto. 
Plantoando esta cuestión y comparando al caso de otros 
compuestos orgánicos del suelo, se llega á la conclusión 
que los compuestos en cuestión, pueden existir en el suelo 
tal cuales, y basándoee en el hecho que del conocimiento de 
su compcttamlento y orígenes se tiene, se permito afirmar 
que no pueden ser formados por ninguno de los trata
mientos á los cuales el suelo ó los extratos del suelo son 
sometidos.

En el caso de la creati^^^nm, la cuestión es compleja, 
en primer lugar porque nada es conocido de una manera
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cierta en lo que concierne á sus orígenes, 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 q ue la cre es 'aG>m^^n-3 „;ans:o;m^í^í^ en
creatina y recíprocamente, según las condicoones del 
medio.

En consecuencia y solamente de estas condiciones genera
les, parecería que la creatinina, aislada por los métodos 
que implican el empeeo del calor y de reactivos químicos, 
debe derivar de la creaíina ó de algunos cuerpos más com
plejos, que la abandonan fácilmente. 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 transformación de la crea
tina en creatinma y recíprocamente, siendo relativamente 
fácil, no es tanto como lo han asegurado muchos investi
gadores.

Todas las operaciones de los métodos empeeados, á ex
cepción de la concentración final, tienden á cambiar la 
creatinma en creatina, más bien que hacer lo inverso.

La extracción alcalina con el licor de Fehlmg, producirá 
sin duda este cambio, de suerte que la creatinma final
mente obtenida es la que ha resistido á este tratamiento.

La concentración final á baja temperatura de la solución 
acuosa, puede formar un poco de creatinina proveniente de 
la creatina, pero investigaciones realizadas han demostrado 
que esta transformación es débil y no comprende nunca 
la totalidad de la creatinina, sí es que se produce.

Tratando estas soluciones á la ebullición con un ácido 
durante muchas horas, se obtiene un ligero aumento en la 
intensidad de las reacciones coloreadas de creatinina. 
En otros términos, la pequeña cantidad de la creatinina 
presente, puesta en evidencia por este método, está fuera 
de proporción con la que queda después de evaporación bajo 
presión reducida, si la creatina sola se encontraba en la 
ot.uc.in p •í-i. ,.<aa.

La cuestión de la posibilidad de obtener la creatinim, 
durante el tratamiento, de algunos compuestos más com-
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piejos y fácilmente descomponibles, no puede ser resuelta 
desgraciadamente, hasta que alguna informacinn defini- 
t.-a en 'O que conc-er:^ <• •.•••.o de cuerpos, sea ad
m.'-i,; it.

RELACIONES DE LA CREATININA CON OTROS COMPUESTOS (1)

Es oportuno considerar, con la concepción de los oríge
nes posibles de la creatinina, las relaciones de su fórmula 
de constitucinn con la de otros compuestos.

La creatininr, como ha sido establecido, es el anhídrido 
de la creatina ó ácido guauidme-metn-acético, y las fór
mulas de la creatina, de la guanidma y de la creatinina 
son las siguienees:

NHí
HN = C<

IH.
GUANIDNNA

NHs
HN = C<

N — HHi —CT.OH
I

CH»
CREATINA

NH------------- f
HN - C< ¡

N — CH; — CT 
I

C . .•
C r>’;NUA

La argimna, compuesto que se encuentra en los vegeta
les y en los animaies, y que ha sido encontrado en los 
suelos, es el ácido guanidine-amino-veleríaoico normal, y 
su fórmu¡a de constitución es la siguienee:

HN = C<
Nh s
NH — CH» — CH» — CHs — CH. NHs — CO. OH

ARGINUíA

La guanidnna, ha sido encontrada en las plantas y en 
las autodigestíones de ciertos organismos animae^s^; el pa- 
ren/esco que exísue edentemen'e en/t-e este
simple y la ¡argimna, cuerpo más complejo, y entre estos dos

(1) Ch. A. KosseL, «L’état actuel de la chime des corps alb^u^müioíee^s^ Rene gene
ral des 1EcíeilelSJ. 30 de mai 1M2,
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cuerpos y la creatinina, es ^^^83^6 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 condicionea, la arginina se des
compone en úrea y ornitina, mientras que la creatina da 
úrea y sarcosina ó metil-giiooooaa.

NH, CO.OH
HN = C< I + H:O =

NH — (CHE—CH.NH;
ARGININA

NHí0 = ( <..

NH:
...RE a

+ H:N — (CH»)’ - CH<CO'OH 
NHí

NHsHN = C<
:i — (E.s — (O. oh + =

I
• CHs

CREATINA

NH:O = C<
ID

UREa

+ HN (CIb) — CHs — CO .OH

Este mismo parentesco se pone en evidencia en la síntesis 
de los dos compuestos. La creatina ha sido obtenida sinté
ticamente por la unión de la cianamida y de la sarcosina, y 
la síntesis de la arginina se obtiene por la acción de la cia
namida sobre la ornitma.

RELACION ENTRE LA CREATININA
Y LOS OTROS CO:iSt;tuyent. sS QRgAN-COS Del SUe I

De los dos compuestos que acabamos de mencionar como
CuS tionen con eí ormoa de «cnsi.tuc-ó^ ce ,a
creatinina, la arginina sola ha sido encontrada raras veces 
en los suelos y esto, en pequeñas cantidades. Por otra
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parte, la arginina es un producto constante en la descom
posición de la proteina, y aunque pueda existir en las ma
terias orgánicas agregadas al suelo, es evidente que des
apa- e e e nsegji da.

La guanidina también, aunque su existencia ha sido 
comprobada en los vegetales, no parece ser un constitu
yente ordinario del suelo, y apesar de numei^c^^^s investi
gaciones sobre gran número de tierras, no ha sido aún 
hallada. Las bases purínicas tienen relación con la gua- 
nidina, y por consig^uh^ne^, con la creat^^n^^a; es interesare 
•tct:’ /nVa.- que la ;íutn.it^ únca bc..e /pudín-h^a se

presenta comun^^^te y que, hasta el presente, no ha sido 
aislada de los suelos, da por oxidación la guamdma. La 
guanma, es sin embargo un constituyere de un fertili
zante orgánico, el guano. Las relaciones posibles entre la 
creatimna y el grupo de las bases purínicas son, en el es
tado actual de nuestros conocimeentss, puramente especu
lativas, aunque dignas de interés.

Las mismas relaciones entre la creatinina y los cuerpos 
más complejos hallados en los suelos ó agregados por me
dio de residuos ó vegetales muertos, son aún más obscu
ras. Sin embargo, algunas observaciones hechas en este 
orden de ideas, son dignas de ser retenidas. Los ácidos 
nuclemos, de composición desconocida, han sido encontra
dos en varioB suelos. El ácido nuclecco del suelo y el ácido 
nuclecco de las levaduras preparadas por Merck, han dado 
los dos, reacciones coloreadas de la creatimaa después de 
calent^^m^^^r ó aún después de una ligera elevación de 
temperatura, en presencia de ácido clorhidrito dilud^c^. Se 
ha conseguddo preparar cristaees de cloruro de zinc y crea- 
tinina tratando una solución de ácido nuclecco de las le
va d • aras.

Sin embargo, se ha hecho notar que después de lavado 
el ácido nuc^l^c^o con una solución fría de ácido clorhidrito, 
este no tiene la propiedad de producir creatimna por cc- 
lent^^rnid^nto con el dicho ácido clorhidiito diluido, mientras 
que el agua de lavage da, después de calenta-méenos, las 

■ tc.icí .'nees de ,c : . tc:in.^^a^.
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La explicación, que permite saber si hay preexistencia 
de un poco de creatina en el ácido nucleico, i si la creati- 
nina se separa del ácido nucleico ó de alguna combinación 
más compleja, nos es desconocida.

La fitina ó anhídrido del ácido oximetllenoidi-foófórico, 
compuesto orgánico que se encuentra en los granos de mu
chas plantas y que debiera por consiguiente encontrase© 
en los suelos, no ha sido hasta hoy aislado de ninguna 
tierra. Pero se ha observado que una preparación grosera 
de fitina de afrecho de trigo, da, después de calentamiento 
con ácido clcrhidrito, una solución que reproduce las reac
ciones coloreadas de la cmat^in^^^ y se han preparado con 
esta solución, los cristaees de cloruro de zinc y de crea-
Iíóííí.

Precipiínnoo la fitina de la manera ordinaria, por pre- 
cipitacíonss sucesivas al estado de sal de bario, no conserva 
e sit prtp■t.n íí.

PRESENCIA DE LA CREATINIAA EN EL ESTIERCOL

La cmatiin^^^a ha sido hablada á la vez en el estiércol de 
establo y en los guisantes trepadores frescos, utiiizados 
como abonos verdes. Una muestra de estiércol de establo 
bien podrido fué agotado por el agua, dejándose abando
nada á sí mismo la solución hasta cesación de fermenta-

= i n. La c: ef - ni .¿a fu é aisl ni e ce agotam’ fm d ,íf 
prncipitacinn por medio del licor de Fehlmg, ne la misma 
manera que en los extractos acuosos del suelo. Como resul
tados, se obtienen las reacciones coloreadas y los cristañes 
íí íí nc y íí c :ittin•■it.^.

Por otra parte, los guisantes ó garbanzos trepadores fres
cos, triturados, agotados por el alcohol, evaporada la solu
ción y mantenido el volumen constante con agua destilada; 
si á esa solución previa filtración para separar las mate
rias insolubilitnaas y tratamiento por el licor de FeMing, 
se le agrega cloruro de zinc, se obtiene la formación de los 
cristaies característíoos de cloruro de zinc y crtaiinina; 
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igualmento se puede y se ha llegado al mismo resultado 
por tratamiento directo de la solución acuosa y concen
trada por el cloruro.

DOSA A.’S De ..a CRe T ININA DE LOS A Al D

Hasta aquí', el trabajo realizado para la determinación 
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 pequeña y que posiblemente es una porción de la 
materia orgánica del suelo».

Sin embargo, se han establecido los hechos siguinntes, 
que conciernen á esta cuestión. Ordmariamnnte, se llega á 
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- 
lógramos de tierra.

Además, la extracción alcohóiita no es un método reco
mendable para la determinación cualititatiaa, como lo mues
tra la nxpn^inncia siguiento:

■ Unta Antena ai. .-amos de Dra se cc e al
cohol hasta que el último líquido de agotamiento no dé las 
reacciones de la creatinma; ahora bien, se agregan al suelo 
10 milígaamos de creatinma y se procede á un nuevo ago
tamiento por el alcohol; en el extracto obtenido se dosa 
ctlorimétrivamente la creatinma. Después de 14 horas de 
extracción continua, no da sinó 3/10 de milígaamo de crea- 
tinina y un segundo ¡agotamiento de siete horas proporciona 
una cantidad indosable. La coloración no es más fuerte ni 
más mani^íf^f^^to después del ctientamlento de los extractos 
con ácido clorhídrico, lo que demuestra que la creatinma 
no ha sido extraída ni cambiada en creatina.

Dado pues que los agotamientos acuosos y alcohólicos 
no son utiiitablos como base de método, se ha recurrido á 
los agotamientos vlctiinoa. Estos no dejan de presentar 
también sus inconvenientos. La extracción completa de la
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materia orgánica del suelo con los álcalis diluidos, es lenta 
y exige un gran volumen de solución. AdemáB, las solu
ciones resultantes se colorean en negro, y el empleo de una 
reacción colorimétrica no es posible, á menos que se le 
elimine la coloración y se concentre la solución. Es posi
ble que por medio de la extracción alcalina y la precipi
tación de la crectinina de la solución por el licor de Feh- 
iing, ó por otro medio, que se llegue á un método definitivo 
de determinación de éste compuesto en los suelos, pero 
hasta aquí estas tentativas no han dado resultados satis
factorios.

La cantidad de cmatinn^a encontrada en los suelos, por 
uno de los métodos ensayados, aunque débil y represen
tando solamente una pequeña parte de la materia orgánica 
del suelo, no es despreciable; ella es del orden de los mi
llonésimos y de cantidad generalmente igual y algunas 
veces superior á la cantidad de nitratos normalmente pre
se e-sS.

DISTRIBUCION DE LA CREATININA EN LOS SUELOS

El primer trabajo sobre la extracción de la creatinina 
del suelo fué hecho con una muestra de las tierras cena-
gosaj de v mmm.i.

•_a., muestra fué tomada en ,m campo . rn.édv;dm, y 
qué desde hacía muchos años daba cosechas muy pobres. 
Dado los informes obtenidos, este campo no recibió jamás 
abonos comercisi^^s ni estiércol.

Desde que se estableció que el compuesto aislado de las 
tierras de Volusia era la creatinma, un gran número de 
muestras fueron examinadas para verificar la presencia de 
este compbtst•l^.

Por comparación, muchos suelos han sido estudiados y 
en todos, las reacciones coloreadas dadas por los extractos, 
han revelado la presencia de la creati^nn^iñi.

El c.or.rno) de mm y mí obtenido mm-'mp-s de 

Original from
UNIVERSITY OF CALIFORNIA

□ igitized by COk «Qie



— 4 7 —

las reacciones coloreadas, se ha conseguido de los suelos 
siguientes:

TIERRA DE PENSILVAJAA DE FRANKSTOWN

La muestra fué tomada en un campo que había sido 
cu.:;;aa(..3 dujante ó-t■i/R años, pero 'ñmoftno tn bt:bn-Jt 
desde hacía tres; en los cultivos posteriores los rendimien
tos fueron aún muy pobres.

TIERRA ARCILLOSA DE CLaRKSVILLE EN KENTUCKY

.a muernR fué tomada m ír.m: las ^<0-
chas eran espléndidas y donde el suelo respondía bien á 
las aplicadones dnl estiércol.

TIERRA A ARCILOOSA DE DUNKIRK DE NEW-YORK

Sn habían obtenido buenas cosechas en este campo.
De estas observaciones, se deduce la posib^ii^^^d de que 

la crsatinnna sea un constituyenSe de los suelos y que por 
lo tanto su presencia es normal en sIIob.

Por otra parts, el hecho de que los suelos examinados, 
han s.do u-mus i.m:;•iia(ia■s mím .o msi•cs dmi^aate á.gmc^ 
años, .o hay ramón a.yuna en teor.a. pa-a •:lgi^ á •a 
conclusión de que los suelos vírgenes difieran de los cul
tivados, salvo sin duda en lo que se rsfisrs á la can- 
ti í tn.

RESUm en

En este ctpít^uo ss ha dsscripto el método de separación 
de un compuesto orgánico cristaiioo; nstn compuesto con
tiene ázoe y sn le ha intótifictido con la <7X^1100 óta.

Sn han pasado nn revista los distinoos métodos qun pue
den utiiitaste para aislar este cuerpo de los sueloso se han 
discutido los métodos dn intótífición y se ha estudiado la 
química de la crsatimna.
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Sn han examinado las relaciones dn la creatinina con 
los otros compuestos orgánicos; se han hecho algunas 
observaciones en lo que concierne á las relaciones posi
bles entre la creatinina y los otros constituyentes orgáni
cos del s-ue:o^.

Se ha establecido la presencia de la creatinina en los 
fertiiiamtes orgánicos así como también en el estiércol de 
e<aao>, y en los abonos verdes que se agregan a. suo-o 
en la práctica agrícola; se ha demostrado que la creati
na.* exo. .n en .os sue.os ■en cuya cobsdsoxnn dfñST:i| to
talmente los unos de los otros.

Se ha observado, en fin, que si la cantidad de creati
na es pequeña, -o es e a <;¿spSgciua;u^ u'ondo compuu- 

ble en cantidad y variabilidad, á la de los nitratos que 
normalmente contienen ios suelos.

1IL

Origen de la creatinina en ios suelos
•o.-

M. X. SULLIVAN
Encrraa^ de las itive,*digacjnnt‘S sobre la fertilidad

Los resultados de las experiencias que proporcionan al
guna luz sobre la cuestión del origen de la crsatimna en 
los suelos, serán tratados en este capítulo. La faz parti
cular de la cuestión estudiada, es la presencia de la c-rsa- 
tinina sn las plantas, y por consigmente en los detritus 
vegetales y su pasaje al suslo sea por desagregación, sea 
por dssgari^^m^^nfo de las células, sea tún como nl resul
tado dn los cambios dn las plantas.

Los otros orígenes posibles de este constituyente del 
suelo, tales como su introduccinn por los excrementos de 
animaSes ó por sl estiércol, ó su formación por los micro- 
cIgai.dd■ar? ..j sf/án ííscu/.ü^ aquí.
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A excepción del caso nm que sn encuentre em muy pe
queña cantidad, la creatinina da um cierto número de reac
ciones coloreadas. Estas reacciones son: la reacción Jaffé, 
dn color rojo, con el ácido tri-óitrt-ftntl y alguna» gotas 
dn soda. Con un exceso dn álcali ó acidulando, se degrada 
esa coloración. La reacción Wtyl, dn color rubí, cuando 
se le agrega algunas gotas de solución de nitro prusiato 
de sodio y soda cáustica hastia alcaliniddd. El color rojo 
vira pronto al amarillo. La reacción de Salkowski, de co- 
loracióu azul verdoso, que se obtiene por adición de ácido 
acético y calentamiento de la solución amarilla del ensayo 
de Weyl. El color azul verdoso se transforma en una co- 
foración azul ó en un precipitado azul de Prusia.

El resultado negativo de estas reacciones coloreadas son 
una prueba evidente de la ausencia de la creatimna ó 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 ó de plantas, 
presto) que otras subítl ou Plti,uci■•■■L do has reaccio-iis. 
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 reacción 
de Jaffé es de uso corriente, como lo son el ensayo cuan
titativo de Folín y otros.

L^a sal doble de zinc y de creatinina es una prueba im
portante de la presencia de este compuesto. Se la obtiene 
en inmejorabies condiciones cuando el cloruro de zinc y 
el acetato de sodio son agregados á una solución alcohó
lica y neutra ó casi neutra de creatimna. El acetato de 
sodio debe agregarse en cantidad suficiente como para 
neutraiizar los ácidos mineraies que pueden existir, pues 
la sal Dobie característica no se forma en presencia de 
ácidos mineraies Diluidos.

Aunque la literatuaa, concerniente á la química bioló
gica del organismo animal, esta bien provista de estudios 
sobre la creatina y la creatimna, no se ha buscado nunca,

Revisra De ic Faculta a d db Agt^^om^M y Vktbí icaria t
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nn ningún 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» características 
De la creatinina, y ha podido aislarla al estado De sal Doble 
con el cloruro De zinc.

Ultimamente Antonoff, fiándose simplemente De la reac
ción de Weyl, señala la formación de creatinina por nu
merosos bacterios cultivados en medio salado y peptsni- 
zado.

Pero antes de la presente publicación, la creatinina no 
había sido señalada en las materias vegetales, aunque 
muchas veces se le había encontrado en la carne de los 
a. mae.3 herb < '-roí.

En las presemos experiencias, los fundamentos para com
probación de la crea-tinína, serán las reacciones de Jaffé 
y de Salkowski; la formación característica de sal doble de 
creatimna y de cloruro de zinc; la reformación de la crea- 
tinina partiendo de la sal doble por ebullición con el hidró- 
xidode plomo y cuya solución resultanee, da las reacciones 
coloreadas de la criatimaa.

LA CREATININA EN LOS SUELOS CULTIVADOS

c ;<■■■■■..,./t> los .os acuosos i•!;.•:an.tI■id,:s y as ago
tamientos con agua glicerinada de una tierra de invernáculo, 
donde recientemente se han cultivado plantas, se llevan á 
la ebullición en presencia del licor de Fehting, hay más ó 
menos reducción de cobre y formación de un precipitado 
blanco verdoso. Los caracteres del precipitado sugieren la 
,cea dj la órese.ncia de -.0^ purus y de 1^01^0: 
lss extractos. Se deduce entonces el gran interés que hay 
en determinar cual de los dos extractos, acuosos y glice- 
rinados, contienen estos compueslos, y si existe una ver
dadera relación entré la cantidad de dichos compuestos y 
el crecimiento de las esnsech^^. En lo que concierne á las
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bases purínicas, 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 glicerindoos de suelos de invernáculo.

TIERRA CRASA ARCILLOSA DE ARLINGTON

Una muestra de la tierra de ArÜngton, en la cual se ha 
cultivado durante cuatro años garbanzos trepadores, fuf 
sembrada con trigo en macetas dn hilo metálico parafinado, 
y mantenidas en el invernáculo Durante tres semanas.

Dtícrro.ldcí8 las st it:lc;t□ ic...^ <...8-...i
Del sutlo. Las tierras Dt las macetas futron mezcladas y ta
mizadas en un tamiz á mallas De % De pulgada. Para obte
ner el extracto acuoso, se agotan 3 kiiógaamss de tierra, 
con 6 litros de agua durante 24 horas, agitando frecuente
mente, sobre todo al principia. Para obner el extracto gli- 
cerinado, se tratan 3 kiiógaamos de suelo psr 1.200 centí
metros cúbicos nn glictrina pura durante 12 horas, después 
st tgtgt n 4.8.J ct■i.■me:ro^ cúbicos nt tgut. se ag a y 
sn dija nn reposo durante noce horas. La glictrina no da 
por sí misma las reacciones coloreadas de la creatimna.

Se filtra el extracto acuoso en filtro de papel y se con
centran 2.500 centímetros cúbicos á un pequeño volumen. 
Después de un cierto tiempo, sn forma un ligero precipitado.

El filtrado, concentrado á 20 centímetros cúbicos, na las 
reacciones de Jaffé y nn SalRo^-ski para la creatinina. Lo 
mismo, concentrando el extracto glicerínnóo á un pequeño 
volumen, sn obtienen las reacciones coloreadas nn la crea- 
tinióa: ptra pro -úcd; a.

•. l e;ú ato .ú•.úcrlDt,), ■■tíu..aD^ db .i itri;en7li:ión 
de 2.500 centímetros cúbicos ne la solución original, era 
de aspecto siruposo á causa de la glicerina. Este extracto 
fué llevado á la ebullición en presencia del licor de Fehling 
y de la mixtura filtrada; este precipttado fué puesto en 
suspensión en el agua y librado del cobre por el hidrógeno 
sulfuradlo. El filtrado, separado del sulfuro de fué 
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concentrado lo más posible en el baño-marta (contenía aún 
un poco de glicerina). A la solución concentrada, se le 
agrega cloruro de zinc y acetato de sodio; se formó un 
precipitado blanco. A las 24 horas, aparecieron las rosetas 
incoloras de cloruro de zinc y de creatinina.

ARCILAA DE DUNKIRCK

A 8 digdnMW í, .UTa de D-Sintir";..
en la cual y bajo durante tres semanas se cultivó
trigo, fueron agotados durante 20 horas por una solución 
de 6 litros de agua glicermaaa al 20 %. El líquido que so
brenadaba fuf decantado, el suelo prensado por medio dn 
un trapo y las soluciones mezcladas fueron filtradas. El 
filtrado concentrado á un pequeño volumen da bien pronun
ciada, la reacción de Jfffé para la creatimna. Por el mis
mo pro^ld:m:iii^ i. tmd¡tiao ■ i. prece-denie.
de las tierras de ArlíngtOn, la presencia de la creatina se 
demuestra por la formación del cloruro dobee de este com- 
p.est-O.

d.?m.ms De DUT'ddS

En los extractos acuosos y glicerínadss de la tierra 
de Dutchess, la creatinma fué puesta en evidencia siem
pre de la misma manera, por medio de la sal dotte de 
cloruro de zinc y de creatimna. Los cristates de sal 
doble de las tierras de Arlingtton, de Dunkirck y de Dut
chess, fueron llevados separadamente á la ebullición con 
hidróxido de plomo recientemente preparado. Los filtrados 
concentrados á pequeño volumen dieron todos las reaccio- 
íts i t y dt St. kows mi.

Quf can ni .n- :reatín:ína m. .t que existe id -ste pe
queño volumen sn encuentra nn los agotamientos origínate?? 
No lo sabemos, pues durante la comcnntracino, puede for
marse un poco á espensas de la creatinina si ella existe.

a i em ina fué as;' fncfmanti m tl ex.iatto mmmi- 
mtdo de la titira ne Arlíngttoó, procedente dnl campo. A
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juzgar por la cantidad de sal dobie de zinc y creatinina 
obtenida por medio de los extractos glicerinado de la tierra 
dn Arlington cultivada é incutta, (tratados en idénticas con
diciones nn lo que concierne á la concentración, la pre
cipitación por el licor de Fehling, la liberación del cobre 
por el hidrógeno sulfurado, la concentración del filtrado y 
•i adición de du-uro de dnc y d- ace-ato de dd.dd. -
extracto del suelo cultivado y guardado en un invernáculo 
tres semanas, contenia más creatinma que el extracto del 
mismo suelo no cultivado, empleado como control.

La proporción más 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 orgámca del suelo, ó 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 creatinma en los extractos 
del suelo en el que había vegetedo trigo durante tres se
manas, ns posible que ella pueda existir nn nl agua donde 
sn haga vegetar la misma semina.

En did/dd st pue•i:tn áre-gí.r granas í- ) -g
cinco horas y enseguida fueron colocados con un poco de 
agua en una terrina esmaltada para que germinacen. Cuando 
estes semillas mostraron la plúmula, fueron colocadas en 
un disco de aluminio perforado flotando en el agua me
diante cuatro tubos de vidrio cerrados. Al cabo de dos 
días, sn cambió el agua. Se hizo esta misma operación 6 

•bdd.; se obtuvi d- e;1ta sió-'h dlie d-os d- doñeó:;
que dieron conceD/./adu .dn d baño arena á 1 c-nEÍ- 
metros cúbicos. A la solución concentrada se ld agregaron 
algunos centímetros cúbicoB de ácido clorhídrico concen
trado y un litro dn alcohol.

Al cabo an un poco de tiempo apareció un precipitedo 
coposo. Este precipítedo da una hermosa reacción dd pen-
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tosanas con la orcina y ácido clorhídrico, una ligera reac
ción de santina y contiene ácido fosfórico y probablemente 
ác-do nuclcc

El de este precipitado fué concentrado á 25 cen
tímetros cúbicos y sometido á ensayo, para la creatinma, por 
medio del ácido íriniiro-fenol y soda caustica. Sd puede decir 
que muchos compuestos como dl ácido levulüiic^ la tiro- 
siria, lcs azúcares con 5 átomo de carbono, dl ácido gá
lico, etc., que pueden encontrarse en los extractos dd las 
plantas, dan coloración roja con dicho ácido y la soda. Esta 
coloración roja, viva al amariHo por la adición de ácido 
acético, de suerte que esta reacción fué tomada, de buena 
fé, como ind^^c^^c^cr^^ simplemente de la posible presencia de 
la creatinma en el agua donde habían vegetado algunas 
semillas.

La solución alcohóicas que acusa acción positiva de la 
creatinma, lo mismo que en las soluciones tipo, fué neu
tralizada, evaporada á seco y tratada en estas condiclones 
por dl alcohol absoluto hirviendo y íí^í^i^i^í^^.

El filtrado fué llevado á sequedad, tomado nuevamente 
po i. aco4.pl y disecado., operac ■ i qpj ¡se •.■•.ras
veces. El resíduc final, ligeramente siruposo, fué tratado 
ccn el cloruro de zinc y el acetato de scdic á la manera 
usual y llevado á un desecador. Al cabo dd algunos días, 
las estrellas, los hacecillos radiados de agujas y las rose
tas de cloruro de zinc y de creatinina, aparecieron. Para 
hacer una prueba más concluyente, la masa compuesta por 
los cristaies fué llevada á la ebullccó^n con hidróxído de 
plomo recientemente preparado, luego filtrada. El filtrado 
concentrado á un pequeño volumen, da la reacción de 
Jaffé para la creatinma y la reacción de Salkowski, con 
formación del azul de Prusia.

La solución original no acid^ada, da lo mismo las 
reacciones de Jaffé y de ¡Salkwski para la creatinma. La 
cantidad de este compuesto existente en la solución acuosa 
era muy piquiña.

Las semiHas que se desarroHaron ó vegetaron en agua, 
tenían solamente las raíces en contacto con ella; esa agua 
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fué sometida á las reacciones para investigar la creatini
na. En efecto, se cambiaba cada dos días, efectuándose 
esta operación durante diez días. Cada muestra se con
centró en seguida de recogidas y todas las muestras fue
ron mtiX:l;■ía;-J y tpa;y::a.í.lJ hau/a pequeño vo. imcn en un 
desecador al vacío. La solución, concentrada, fué ligera
mente aciduaada con ácido clorhídrico y tratada por 4 ó 5 

veces su volumen de alcohol á 95o. El ligero y coposo pre
cipitado que se formó, fué separado por filtración.

El filtrado fué concentrado de nuevo en un aparato al 
vacío á un pequeño volumen, y da entonces, resultados po
sitivos en las reacciones de Jaffé y de Salkowski para la 
cea ina.

La solución fué de nuevo llevada á sequedad, á la tem
peratura ambiente y al baño-mana. El resíduo seco fué 
nuevamente tomado, lo mejor posible, con 50 centímetros 
cúbicos, más ó menos, de alcohol absoluto y la solución 
alco^ói^a^, evaporada á sequedad. El resíduo fué otra vez 
tratado por el alcohol é igualme^e evaporado á sequedad; 
este procedimienoo fué repetido hastia que aparece un resi
duo insolubie por desecación. Fina-lmenle, la solución al- 
cohóHca fria, fué concentrada á un pequeño volumen, y 
mediante el cloruro de zinc y el acetato de sodio agregado 
en forma habitual, se obtuvo en pocos días, las rosetas y 
las estreHas típicas de sal doble de cloruro de zinc y de 
creatinina.

En consecuencia, la creatinina, ó algún generador an la 
creatinina, tal como la creatina, debe encontrarse nn nl 
agua en la cual han crecido las raíces.

Que la mayor parte de la creatinina, algunas veces por 
lo menos, no se encuentra tal cual en el agua de cul- 
vo, está demostrado por dl hecho que si dl agua sin aci
dular se concentra á un pequeño volumen en el vacío ó 
á una temperatura comprendida entre los 50 y 60 grados, 
la reacción de Jaféé no es muy nítida y algunas veces ne
gativa. Por el calentamiento al baño-mana, sobre todo en 
presencia del ácido clorhídrico diluddo, la creatina ó al- 
gúó gfnt:íntr ctmbia c.-it^niía.i.
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Debe atribuirse la presencia de la creatina ó dd la crea- 
iinina dn el medio que han vegetado las plantas, á la ac
ción dd micro-o^ganismo8 sobre las células desagregadas 
de las raicea, ó á la osmosis directa de la raiz intacta? 
Esta es una cuestión muy difícil de resolver definitiva- 
men-e.'.

La experiencia oiguiente, demuestra sin embargo, que 
.a irta.'•inn^a y .c c-er-na pueden e^ee' ;a-,;.j de .as
raíces en el crec^m^^nto normal de las plantas.

CREATININA EN EL AGUA QUE HA ESTADO EN CONTACTO 
o REM d A DO SEMI ..

Un kilógaamo de trigo fué colocado en un frasco con 
dos litros de agua destilada y conservado durante cinco 
días en un sitio fresco cuya temperatura era de 5 á 6 gra
dos centígrados.

El líqmdo, cuyo volumen era de 1.500 centímetros cú
bicos, fué separado de los granos que se mostraban infla
dos, pero sin germinar. En el li^quk^o se encontraban una 
mezcla de oubotanclas orgánicas, entre las cuales un poco 
de creatimna como lo demuestra la prueba siguiente:

500 centímetros cúbicos de la solución ligeramenie tur
bia y amarillenaa, separada de los granos, fueron concen
trados en el baño-mana. A la ooluclón concentrada, que 
to col^aic.:-ni morenan se -i arreri a gunos ceni:m^t^vl^ 
cúbicos de ácido clorhídrico y varios volúmenes de alcohol 
á 95 grados. Se formó un ligero precipitado coposo que se 
separó por filtración. El tili^T^^C fué concentrado en dl ba
ño-mana y neutraiiaado con una solución diluida de soda, 
dando asi las reacciones coloreadas de Jfféé y de Salkows
ki para la creatimna. La solución fué abandonada al aire 
libre hasta desecación. El residuo seco, tratado per el agua 
fué igualmente tratado por el acetato de plomo. El filtrado 
fué librado' del plomo y llevado á sequedad en el baño- 
maria. El residuo fué tratado por el alcohol absoluto y la 
solución alcohóiíaa evaporada á sequedad. Este procedi-
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miento dnl alcohol y evaporación, sn repitió hasta que el 
residuo seco resulto soluble totalmente nn el alcohol ab
soluto. El residuo siruposo fué tratado por cloruro de zinc 
y acetato de sodio y colocado en un desecador. Al cabo 
dn una semana, los cristaies de cloruro de zinc y de crta- 
üóióa hicieron su aparición nn la mixtuaa morena y siru
posa. Después de ebullición con el hidróxido dn plomo y 
filtración, la solución concentrada da una buena reacción 
dn Jaffé. Lt solución, obtenida después dn evaporación á 
seco, nuevamente tomada por el alcohol absoluto, concen- 
;;li.:n y tíhim nt rr.orui.o nt zinc y aCtíiit ne son.;, na 
las rosetas típicas dn cloruro dn zinc y de creatinina.

Lt creatinina puede provenir, nn las semillas no ger
minadas, tanto dn la creatinina existente, como de la crta-

-a ó nt a.g Vi cuerpo genera í it q ..e ¡oe t a.Virmai •'ail.- 
mente en creatininr.

LA CREATININA EN LOS VEGETALES

tRIg O VERDE

5,000 tallos de trigo de 9 á 11 días, 
. i :l•:^lr'tn>,e8 y ag-Vío-s -nuranie vaos a:ts <.dn al

cohol hirviendo. El alcohol caliente, decantado y separado 
an la pulpa, por presión, fué puesto á enfrian La solución 
filtraat á través de un papel, fué concentrada á un pequeño 
volumen en un aparato al vacío. Lt solución filtrada ae 
nuevo, fué adicionada de acetato an plomo para precipUar 
la materia colorante. El filtrado convenientemente decolo
rado, fué separado del plomo en exceso por medio ínl hi
drógeno sulfurado, y el sulfuro formado, por una filtración. 
El filtrante, concentrado á un pequeño volumen, da la reac- 
ci^n de Jaféé; la coloración obtenida sn degrada por adi- 
ciin dn un exceso de álcali y por acidificación. En conse
cuencia, se le agregi á la solución, cloruro ae zinc y acetato 
dn sodio. Al cabo dn varios días, nl cloruro doble dn zinc 
y de creatinina, apareció en la masa nn forma de estrellas.
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hexágonos dentados, haceciHos de agujas y rosetas. Tra
tado con hi^r^^xú^o dd plomo como en los casos anteriores, 
se obtiene una soludón que da las reacciones de Jaffé y 
Salkowski para la creatinnaa.

GRANOS De TR-oo

Una libra dd granos de trigo fué trituaada y agotada por 
agua fría; la eoluclón turbia, concentrada y filtrada para 
separar dl preciptaado formado á la ebulicc^^^]^. Varios vo
lúmenes de alcohol á 95 grados fueron agregados á la so
lución que fué enseguida filtrada. El alcohol fué eliminado 
por destiladón y dl residuo nuevamente concentrado. Este 
líquido, que daba la reacción dd Jafie para la creatinmn, 
fué llevado casi á sequedad en el baño de arena y tratado 
en Siru.■aa por ...n pequeño vo,j^n^in ííí l•ioool á sj gra 
dos. La oolu.clón alcohóHaa fué evaporada á seco y el pro
cedimiento dd volver á tratar por dl alcohol y evaporación 
fué repetido varias veces. Pnalkder^i^ al jarabe ligera
mente moreno, soluble en alcohol frío, sn le agregó cloruro 
dd zinc y acetato de sodio. Los cristales típic-oB dn sal ao- 
bln (cloruro dn zinc y de creatinina), sn formaron al cabo 
de algunoB días nn nl desecador. Por adición de agua á la 
masa, se disuelve una gran parte y se decanta. El cloruro 
de zinc y de creatimna dejado, se manifiesta por desecación 
en dl desecador, al estado de estrellas y rosetas incoloras.

La sal doble indicada, fué también obtenida uíiliaando 
el extracto alcohóHco directo de los granoB de trigo tritu
rados. Dichos granoB fueron trituaados y arctaaco durante 
varias horas en un aparato de Soxhlet. El extracto alco
hólico caliente fué llevado á sequedad, nuevamente tomado 
por agua, filtrado y concentrado casi á seco. El residuo 
fué tratado con alcohol absoluto y la porción soluble en 
el alcohol, después de haber sido evaporada casi á seque
dad, fué tratada por dl cloruro de zinc y el acetato dd 
sodio. En pocos días, las estrellas, lts rosetas y los hexá
gonos fueron aparentes al microscopio.
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AFRECHO DE TRIGO

silvano íi trsdflf i¿i.:nióí^arc:aaC i; un aiaia-o 
de Soxhlet con alcohol á 95 grados. El extracto da la reac
ción dd Jatée para la creatimna. El alcohol fué evaporado 
y dl residuo vuelto á tratar por dl agua fría, fué filtrado. 
El líquido filtrado fué tratado por el acetato dn plomo que 
precipita la materia colorante, etc,, después filtrado de 
nuevo. Lt eoluclón es sometida á la acción del hidrógeno 
sulfuaado que precipíaa al plomo en exceso; una filtración 
permite oepararlo. La solución incolora que se obtiene se 
lleva á sequedad al baño-maría. El resíduo tratado por el 
alcohol absoluto, evaporado, etc., hasta que fué soluble to
talmente en dicho alcohol, La adición de cloruro de zinc 
y acetato de sodio da las rosetas de cloruro doble.

La experi^er^ca fué repetida empleando mayor cantidad 
de afrecho. La masa siruposa conteniendo cloruro de zinc 
y iieít'rir:^ fué co-ocaca so'3 una ' 3 psos y
tratada por alcohol y agua hasta perfecto blanqueo. El re
siduo de la placa porosa fué disuelto en agua caliente y 
la solución filtrada. El filtrado fué llevado á sequedad en el 
baño-mana, en cápsula tapada. Al resíduo pesado, se le 
agrega ácido nítrico y se lleva primero á sequedad y luego 
se calienáa en llama libre hasta eli^^n^^ci^ total del ábido 

e-, resd.p.) se i ■r:..eví.mir:•e. .a p.srva pesáda
da 22.6 % de ZnO. Después de calcinacinn^ el peso se re
duce á 21.8 y se mantiene prácticamenee constante. Al 
cloruro de zinc y de creatimna le corresponden 22.4 % 
de ZnO.

PAjA dE TRIGO

En el extracto alcohóiico de la paja de trigo, no se ha 
determmado la creatimna por el método del cloruro dome. 
Sin embargo^i los extractos, después de haber sido sepa
rados de la materia colorante por el acetato de plomo y 
el plomo por el hidi^c^g^^no sulfurado, son ligeramente aci-
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dulados y llevados á la ebullíció^]^, se obtiene un hermoso 
conjunto de cristales dd cloruro dd zinc y de creatinma. 
Aparentemente la creatimna, no preexiste en la paja de 
trigo, mientras sí, la creatina ú otro cuerpo generador.

PROTEINA DEL TRIGO

Un extracto acuoso de granos de trigo sometido á ebu
llición, forma un pesado precipitado. Este precipitado, que 
da las reacciones coloreadas de la proteina, fué lavado con 
agua, con ácido clorhídrico diluido y con alcohol, hasta 
que los lavages, después de neutralización y concentración 
no da más las reacciones de la creatinina con ácido ní
trico y soda-. La materia proteica fué en seguida llevada 
á ebullición durante 30 minutos, con ácido clorhidrioo al 
3 %. Del filtrado neutraiizado y concentrado, tomado por 
el ¡alcohol absoluto, se obtiene una solución que da la reac
ción de Jaffé y también los cristales de cloruro de zinc y 
de creatimna, después del tratamiento del cloruro de zinc 
y del acetato de sodio. Puesto que los lavages de la mate
ria proteica dan también creatinina después del calenta
miento con ácido clorhídrico, la proteina contiene induda- 
b'e NOÉee es-e ccmjuestc.

Apesar de que hay alguna posib^lu^^d de que tanto la 
creatimna como la creatina puedan ser derivados de la 
molécula protéi^a ó de compuestos azoados menos comple
jos, sus orígenes en el tejido vegetal es aun una cuestión 
no ■|/suí:\z.

Cualquíeaa que sea el origen de la creatimna, ella existe 
en los granos y en los tallos del trigo, y pasa en más ó 
menos cantidad, al agua donde se hace germinar las se
millas ó vegetar las plantas.

gr..;.o:-s de centeno

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

GRANOS DE TREBOL Y DE ALFALFA

Los extractos alcohóleos de trébol y dn alfalia dan una 
fuerte reacción coloreada de la creatinina con el ensayo 
de Jaffé. Al extracto alcohólico, turbio por enfriamiento, 
se ln agregó agua, y sn eliminó nl alcohol al baño-maría. 
Al extracto acuoso, se le agregó acetato de plomo hasta 
precipitación completa. Después dn filtración, nl plomo en 
exceso fué eliminado por el hidrógeno sulfurado y la so
lución, filtrada y evaporada á sequedad al baño-mana. El 
resíduo fué tratado por una pequeña cantidad de alcohol á 
95 grados y filtrado. La solución alcohólica fué disecada 
y el residuo tratado por alcohol absoluto. Finalmente, la 
parte soluble en dl alcohol absoluto fué concentrado y tra
tado por dl cloruro dd zinc y dl acetato dd ooaic, dd la 
manera habitual. El cloruro doble dd zinc y dd creatimna 
se forma en los aco casos, es decir, en el extracto dd tré
bol y gn il di lfa•.a.

G arbanZO TREPADOR

La creatimna fué encontrada dd la misma manera dn el 
extracte alcohóiico dn estas plantas nuevas y maduras, 
como ha sido demostrado nn párrafos que antecednn.

PAPAS

Las papas fueron trituradas á una pulpa fina que fué 
agotada con un litro de alcohol herviendo. El extracto re
sultante, fué evaporado á seco y tomado luego por agua 
fría. La solución acuosa fué tratada por nl acetato de plo
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mo y filtrada; el filtrado, privado del plomo, fué concen
trado á un pequeño volumen, dando nn los ensayos, lts 
reacciones positivas de Jafé y dn Salkowski para la crea
tinina. Lt solución fué llevada á seco y dl residuo tratado 
dd nuevo por dl alcohol absoluto. La solución alcohólica, 
concentrada á algunos centímetros cúbicos, fué adicionada 
dn cloruro dn zinc y dn acetado dn sonio. Al cabo dn tres 
ó cuatro días, los cristales de sal doble (cloruro de zinc y 
dd creatimna), aparecieron en la mixtura.

Resume: n

De dos muestras de un mismo suelo) cultivado é inculto., 
uno al lado de ctrC) en un mismo invernácuío, la muestra 
del cultivado da una mayor proporción de creatinina.

Parece que el aumento de la cantidad de creatinina 
está en relación, en alguna forma, con la vegetación de la 
planta. La creatimna fué también encontrada en el agua 
en la cual habían vegetado tallos de trigo. La presencia 
de la creatimna en las plantas no había sido precedenie- 
mente señalada: nn plantas variadas fué ensayada la in
vestigación de la creatimna y su presencia definitivamente 
asegurada. Fué encontrada en los granos, en los tallos de 
los trigos, en el centeno, en el trébol, en la alfalfa, en los 
garbanzos trepadores y en las papas. Si como ha sido su- 
gerioo por varir/j ir^;■:?fdc'ts^ ;•e•f;.•.••ina se ticutn•:a^ 
en el animal como resultado de la digestión de la albu- 
nina, entonces es aceptable pensar que la creatimna puede 
prácticamente encontrarse en toda^s las plantas.

En la materia vegetal) la creatinnm y la creatina existen 
en piq sUitéS ca- t inaífs.

Aunque la cantidad presente dn estos compuestos sea 
pequeña, ns digna dn atención, puesto que, por la descom
posición de las plantas y por la desagregación de las célu
las, ó aún por osmosis, la crtatinina y la creatina pasan 
al agua y al sueh^, nn el cual ejercen efectos sobre nl cre
cimiento subsiguiente de lts plantas.
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Lt c-ii't;í'n.i.a pn s r durinre un nem^o ctóe:i-
dtrablt en el suelo y poder realmente aumentar por acu
mulación. Puesto que las dos, la crtatinina y la creatina, 
temen un íiícío ■iuu»ra.u3 s.oe^ .a EBu.itiu:-,, su .unen 
cia, en las plantas y nn tl medio donde las plantas crecen,, 
puede dar un apoyo considerable á la fertiiidad del suelo.

i

Efectos de la creatinina sobre el crecimiento 
y la absorción

1 Mu.

J. J. SKINNTER
Encargado dt las ióv^f^s^tg^acíne^ sobre la fertliíaad

En tl primer capítulo dt nstn folleto, sn han relatado 
los resultados dt una investigación concerniente á la pre
sencia en los suelos de un compuesto orgánico azoado, la 
lut.ftuuul. En ei segundo captuiu, se ^a -mo raí > su 
presencia nn las plantas y nn los suelos dt donde sn han 
sacado éstas. El presente capítuío, resume una sérit dn 
experiencias sobre la infht^ncta dt la creatinina nn las 
cosechas. Los resultados dt estas invietigacióte8, demos
trando los efectos dt la cr-atinin,, proporctonan mucha luz 
tn lo relativo á la acción dn los abonos orgánicos en los 
suelos y sobre la influencia de la materia orgánica en la 
productívíadi.

Meuu:.o,’.s EM -l.eÁUOs

Para estudiar los efectos de la creatimna sobre las co
sechas, los tallos de trigo fueron cultivados en agua, con
teniendo sales fertiiiaate.es ordinarias, fosfatos ácido de 
cálcio, nitrato de sodio y sulfato de potasa. Algunos de
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i:etde coí■■•.in.f!l ^fato ¿cdo de ca o so-o, otros
nitrato de sodio solo y otros también solamente sulfato de 
potasio. Algunas soluciones contenían los tres elementos 
constitutivos en ■tútI’ct;te8 ■i■f:•fdi:.. La concen a nn

80
de todas las soluciones fué de j 00o 000 de elementos fer- 

tilizanees (Ph.O., NH« y K>0). En los cultivos que conte
nían solamente una sal fertiliaanee, por ejemplo fosfato 

80ácido de calcio, la concentración fué de j-000 0oo de PhsCX. 

En el caso de dos sales presentes, por ejemplo fosfato 
éodo 'de ca-t^y •ó.rrao) de sodio. .a conctnOii:i^ Lé de 

80
1000 000 de Ph»O» + NH.. En el caso de las tres sales fer-

80 
tilizanees presentes, la concentración fué de ["oiÑMMo de 

PhiO» + NH. + K.O. La proporción de estos constitu
yentes variaba regularmen.ee de 10 por 100 de la cantidad 
total de los elementos fert^iia^^e^ presentes de un cultivo 
á otro y en sentido invereo. En todo, había 66 cultivos en 
soturnones nutritivas diferentes. .

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

semejante fué adicionada de f qj de creatimna por 

cultivo, además de las sales nutritives.
Estas soluciones nutritivas estaban contenidas en frae- 

cu de rMcf and-.a de 250 i.tiá:.ddd^ao•es c ico, y .,0 •..i.•t.s 
dt trigos vegetaban tn cada frasco, según los métodos in
dicados nn tl Boletín número 70 dn la Oficina dt suelos.

Dichas eolucione8 sn cambiaban cada tres días, efec
tuándose cuatro cambios durante el curso de las experien
cias. En estas soluciones se determinaban iómediafa^tente 
después de cada cambio, la cantidad de nitratos existentes. 
Los fosfatos y la potasa se determinaoon en las so’ludo- 
nes compuestas de los cuatro cambios reunidos.

Las observaciones sobre el desarroHo de las plantas fue
ron hechas durante la experiencia, anotándose el peso de 
las plantas verdes cuya edad era de doce días.
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efecto dE l a c.Ea t en; a SOB::’:2 el c <ec^m:;nto

Dos series dn cultivos compuestos dt sales firtiiiiante8, 
fosfato ácido de calcio, nitrato de sodio, sulfato de potasio, 
en proporciones variables, empleadas solas ó en combina
ciones de 2 y 3, fueron cultivados en ellas del 3 al 15 de 
Marzo, pequeñas plantas de trigo. A una serie de cultivos 
se le agregaron solamente sales nutrtiiaas. A la segunda 
serie se le agregó f^oOO~000 de creatinina á cada cultivo. 

Cada tres días, las soluciones eran cambiadas y analizadas.
Al cabo de algunos días de vegetación, se pudo observar 

que los cultivos cuyas soluciones contenían creatinma, es
taban mejor desarrollados; tenían hojas más grandes, raí
ces más largas y mejor ramificadas.

El crecimiento total, hecho en las 66 culturas de sales 
iudE. vas sin criFltiiF■F...^, ■dtaigoldrs com'-. c aas .ooioi

les ó de control, fué de 166 gr. 7, contra 181, gr. 2, en el 

caso de las 66 culturas con 00Q de creatinms. Redu

ciendo los cultivos normaíes á 100, los cultivos con creati
nina llegan á 109, ó sea un beneficio de 9 por 100 para un 
término medio de 66 cultivos.

Los efectos fueron más pronunc^osa en las soluciones 
que no contenían ázoe y en aquellas con débiles propor
ciones de este elemento.

CRECIMIENTO EN SOLUCIÓN SIN NITRATO Y CON Y SIN CREATINIAA

E ruaddi^o I d.imui.strl e ere: m-.üo de dos sfi.es de 
cultivos compuestos de mezclas de fosfato y de potasa, 
variando regularmente de 10 por 100 de la cantidad total 
y en sentido inmerso de un cultivo á otro; no contema 

80 
nitratos la solución, siendo su concentración de 000

de Ph’Ó54~ K«O en cada cultivo.
Ríviíita dr la FacuLTAD de Acoo.oomia y Vt^Rlnr•AlrlA 5
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Lt primera serie fué adicionada dn j -qo0 000 dt eiiAti- 

nina, y en la cuarta columna, st da tl peso de los cultivos 
vern-s sin c • inu.

EfiCTO DE Li cRíATíNíNA EN tl CREClMtENdO
- n sol uc sin ni ia o

Cuadro I.

Núms.

Elementos fertlliznnlss en la 
solución de cultura

Peí» de los cultivos 
verdes

Ph»O» 
p. 1 millón

NH» 
p. 1 miilión

K»0
p. 1 milión

Sin 
creatinina

Con 
creatinina

gramos gramos
! i 0 0 80 1.400 1.576

2 8 0 72 1.470 2.200

3 16 0 64 1.950 2.100

4i 24 0 56 1.527 2.000)

5 32 0 48 1.490 2.200

1 6 40 0 40 1.558 2.408

l 7
!.

48 0 32 1.795 2.328 .

; 8 56 0 24 1.540 2.400 ’

9 64 0 16 1.444 2.220

¡ 10 72 0 8 1400 2.100 ¡

n 80 0 0 1.100 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 número 3, 
que tenía de fosfato y f-ftff.ooo de potasa, el ere-

cimiento sin creal^i^nn^a fué de 1 gr. 950, y, con j qJ¿-jum> 

de creatimna se eleva á 2 gr. 100. El cultivo numero 6, 
compuesto por parles iguales de fosfato y de potasa, dió
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1 gr. 558, peso tn verDe, sin cReatinina, y 2 gr. 408 con 
presencia Dt Dicho compuesto azoado tn la solución. En 

64
tl cultivo número 9, compuesto de x qoo qoo de fosfato y 

16
de foooow de potasa, ea crecimiento fué de 1 gr. 444 sin
creatinina y de 2 gr. 220 con creatinina.

El crecimiento total de los 11 cultivos sin creatinina, 
coméeme por u'a dd..sd-i fosfato y de míe., éé de 
16 gr. 674 contra 22 gr. 682 para los cultivos con creati
nina. Es un beneficio de 36 p. 100 para estos últimos.

Por otra parte, el título de las solueronos era el si- 
gu m

La núm. 1 estaba compuesta de potasa solamente j ooo ooo

fosfato;la núm. 2 de

número 3 de

número 5 de

■‘¿meo 6 ¿e.

número 7 de

de

número 9 ■ e

80

7 2
1.0(0). ooo

64
í.odo.ooo

56
1.000. .. ..

48
; me,

40
■ 00.0 000

32
l .000),000

24
1.000 000

.6
1 OOT.OOO

8
L.o00.000

de p°tasa y 1)000.000

16 
loto 000

24 
000. d

32
i.ooo.000

40
f 00 0.000

48
1.000000

56
■ ’Oóo

d

de P-/aSa v

de Po.asa y

de p-/ v

de potasa y

de jotae- y

de tetaba y

¿í pS.i-s- v

de

de

,e

de

de

1.000.000

.Q00..000

número 11 está compuesta solamente de fosfato

núm. 10 de de potase, y de

la

fosfato;

fosfato;

fosfato;

fosfato;

.os ad.

fosfato;

fosfato;

.i

la

la

la

la

fosfato;
80

1.000000-

la

'ú me-o 4 de d e

d e

d e

-

Las plantas, en cada solución de cultivo, conteniendo 
creatimna, cual^q^u^^^ que sea la proporedón de potasa y 
de fosfato, son más grandes que las que crecieron en solu
ciones semejantes en lo que respecta á los componentes 
mineraees, pero sin creatinma. El aumento de desarroHo 
es igualmente notable, tanto en las raíces como en los 
taltos. En cada caso, los tallos son más grandes y más 
gruesos, las raíces más largas y mejor desarrollada..
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La creatinína en sdLucintes at cultivo coeteníenoo
1 Q00 DE NHi EN FORMA DE NITRATO

Puesto que la creatinina ns muy útil en las soluciones 
nutritivas que no contienen nitratos, es digno de observar 
sus e-’utos en cu."uut que coenen peq.. t miag canti
dades Dt nitratos. El cuadro II Da los resultados Dt los 
efectos Dt la creatinina sobre tl crecimiento tn sdluctones 

g
Dt cultivo compuestas Dn iquivaienEes dt f qq0 Qqq D- amo
níaco, bajo la forma Dt mitraoos, y Dt cantidades variabies 
-De fosfatos y Dt potasa, siendo la concentración total de 

cada solución igual á l00O0ó de PhtOs + KsO f NH*.

Cu.-.d.tD il.

neu/us de ..a ú: utinina -í ns soluc. ;s .•••/unns 
o

CONTENIENDO jotqq.q DE NH», EN FORMA DE NITRATO

Núms.

Elementos fertl’liaantes en la 
| solución de cultura

Peso de los cultivos , 
verdes

, Ph. 0» I 
p. 1 millón

NH.
p. 1 millón

K.O
p. 1 millón

Sin 
creatiniaa

Con ;
creatinina ¡

gramos gramos j
1 o 8 ! 72 1.820 2.190

2 8 8 64 2.470 3.100

' 3 ' 16 8 56 2.748 3.250 !

' 4 24 8 48 2.907 3.420

; 5 32
¡

8 40 2.670 3.450

! 6 40 8 32 2.928 3.258

7 48 8 24 2.526 3.340

! 8 56 8 16 2.600 3.000

! 9 64 8 8 2.048 2.359

10 72 !
¡

1 0 1.354 1.750
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Considerando las cifras Dn las columnas 2 y 3, sn vt que, 
cualisquieta qut sean las pRopdrciones respectivas Dt PhiOt y 
NH«, nl crecimiento con la cReatinína, indicado tn la úl
tima columna, es más grande que el de las plantas de la 
quinta columna que no contenían creatinína. Sin embargo, 
la diferencia no ns tan granDe como tn lis soluciones qut 
no contienen absolutameni nada Dt nitratos como las pie- 
sentaDAs tn il cuadro L El peso total De los cultivos ver
des que vigetaRom tn la mezcla fiRtiiitan.Ee conteniendo 

g
1 MO 000 Dt amoniac^o sm creatinína, fué de 24 gr*. 071, 

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

INFLUENCIA DE LA OREATiNENA EN LAB soLUCinesS Que GOETIENEN 
mayores cae^'Tdade^ de nitratos

Hemos visto que la crEAtínina 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, 
qut nl efecto útil de la creatinina no fué tan notable en 
los cultivos que contienen una pequeña cantidad de ázoe. 
El efecto fué solamente de 17 % en el grupo de cultivo 

g 
cuyaB soluciones contenían fosfatos y potasa y fQ0^"üoo 

dt amoníaco bajo forma dt nitrato.
En tl cuadro III Damos tl resultado Del crecimiento nn 

soluciones con y sin creatinína, compuesta por mezcla Dt 
fosfatos, potasa y nitratos. La proporción de fosfatos y De 
potasa variaba en las Diferentes soluciones, pero cada una 

16
de ellas tenía j- 000 00Q Dn amoníaco bajo La forma Dt Ni

trato. Los pesos Dt Los cultivos verdes con creatinína, in
DicaDos nn la última columna del cuadro, son en algo más 
elevados que los indicados en la cuarta columna para los

Original from
UNIVERSITf OF CALIFORNIA

Digitized by

fiRtiiitan.Ee


— 70 —

cultivos Dn control. El piso tm vtrde total Dn los cultivos 
sin creAtinína fué Dt 25 gr. 516, contra 27 gT. 573 para 
Los com creatinina, ó sea un aumento Dn 8 p. 100.

EFECT0S DE Lia cREATIETNA EN eoLUCoEteS quE conTEENEN
16 

j-q^ow DE NHi BAJO FORMA DE NITRATO
' Cuadro III

Núms.

Eiemenoos fiRtliitatEes tm las 
soluciones Nutritivas

Peso de Loe cultivos 
verDeo

Ph.O»
p. 1 millón f

NHi
p. 1 millón

KtO
p. 1 millón

Sin 
creatinina

Con 
creatinma

gramos gramos

1 0 16 64 2.200 2.570

2 8 16 56 3.200
1

3.7’20

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 3.228 3.300

7 48 16 16 2.975 3.240

8 56 16 8 2.626 2.551

9 64 16 0 1.440 1.740

En otros cultivos cuya solución nutritiva notaba com
puesta por tres elemEntoo firtiiitanEes, PloOs, KiO, y NHi, 

24coNteniendo Dt tete último x Q0Q 000 bajo la forma de ni

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

24
tilizantes que tienen más de f Oe^n ooo de amoníaco igual
mente bajo la forma de nitratos, son inciertos. En algunos 
casos, hay un ligero aumento en el crecimiento, y en otros 
un pequeño déficit. Sin embargo, en todos los casos, con 
grandes cantidades de nitratos, el crtcimtento es práctica-
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menti tl mismo tanto tm lis soluciones normales corno tm 
las que contienen criatinina.

Antes Dt llevar más lejos la discusión de los efectos de 
la creatinma, 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 publicando, se ha demos
trado que el mejor crecimiento se produce en las soluciones 
normales cuando los tres elementos fertilizaness Ph»Os, 
KsO y NH„ están presentes y aún mejor en las solucio
nes nutritivss que contienen cantidades aproximadamenee 
iguales de NHi y KiO y una pequeña cantidad de PHtOs, 

16
más ó menos i qoo'oOiO 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 están en la combinación.

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

80
potasa, (poo^ooO de PhOs + K»O) da 1 gr. contra 3 gr. 155 

en el crecimiento medio de soluciones compuestas de una 
8mezcla de los dos cuerpos con una adición de ^qqq* Ooo de amo

niaco bajo forma de nitratos, á igualdad de concentración 
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 medto, en los cultivos que 

g
eootenían los tres elementos ( 1 too oto eran de amoníaco), 
fué de 2 gr. 107.

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

g 
miento en las mezclas de estos dos elementos con jpoqojv 

de amoni^cít, está indicado en el siguiente cuadro número IV.
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CRnCIMEENTO EN OdLlJCinteS compUESTAS Dt MIXTUAS
• g

FERTILIZANTE SIN NITRATOS Y CON foQoao) DE NH«, EN FORMA
DE NITRATO9; SIN CREATINIAA

Cuadro IV.

' Nums.

!

E-ementos fnrtlliAmnios en 1a 
solución nutritiva

Peso de loe cultivos 
verdes

Ph»Os 
p. 1 millón

K.O
p. 1 millón

NH.
p. 1 millón Sin ázoe Con ázoe

gramos gramos
¡ 1 0 80 0 1.400 — ,

2 0 72 8 — 1.820 }

3 8 72 0 1.470

4 8 64 8 — 2.470

( 5 16 64 0 1.950 —

6 16 56 8 — 2.748

7 24 56 0 1.517 — .

8 24 48 8 — 2.907

1 9 32 48 0 1.490 —

10 32 40 8 2.670

! 11
40 40 0 1.558 — i

12 40 32 8 2.928

1 13 48 32 0 1.795 — ,

1 14 48 24 8 - 2.526

15 56 24 0 1.540 —

16 56 16 8 — 2.600

17 64 16 0 1.444 — !

18 64 8 8 — 2.048

19 72 8 0 1.400 —

20 72 0 8 — 1.354 ¡

21 80 0 0 1.100 —
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El desarrollo del cultivo en la solución número 11, por 

ejemplo, compuesta por ooo de Ph,0‘ y i.w.owide
K»O, es de 1 gr. 558, contra 2 gT. 670 para el cultivo nú-

32 40
mero 10, que tiene f^poOT de PhhO», Cooo.^ de K’° y

g
1 (^(^Fooó de NH», ó 2 gr. 928 para el cultivo número 12 que 

40 32 8
tema L_o)Qo.ooo de Ph,Ot*’ í.ooo ooo de K10 y i.ooo ooode

EstudianOo detenidamente las cifras de este cuadro, se ve 
que el crecimiento, en las mezclas de fosfato y de potasa, 
es más pequeño que en el de las soluciones compuestas 

Q 
por la mezcla de los tres elementos, conteniendo

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

g
para los que contienen i o¿o~OW de NH» en la mezcla fer
tilizante. Líevando el crecinHento de los cultivos sin ni
trato á 100, el crecimiento relativo de los cultivos con 
nitrato se eleia á 159, ó sea un excedente de 59 por 100.

El cuadro V, indica los pesos de los cultivos verdes con 
creatinina en la solución nutritiia; son semejantes á los 
resultados discutidos y comentados más arriba para las 

solucoones normales. Con yo^To oóó de creatimna en la 8o~

lución, cultivos que no contienen nitratos, producen creci
mientos más hermosos que los cultivos cori^e^s^^^^nde^rttes 
sin creatimna, indicados en el cuadro IV. La diferencia 
entre las dos últimas columnas no es tan marcada en el 
caso de la creatimna como en la serie normal. Por ejem- 

40
pío, el cultivo número 11 que contiene pqoQoow de f08fato 
y otro tanto de potasa da 2 gr. 408, peso ierde, contra

32
2 gr. 450 para el cultivo número 10, que tiene f'ó-^00'oo0 

de fosfato, j~00o-^ de potasa y jqo^-0^ de amoníaco, bajo

forma de nitraoo, y 3 gr. 258 para el cultivo número 12, 

que contiene de Wato, de potasa, y
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Crecimeenio En las soLucooeES NUTRiTiass compuestas 
POR MEZCLAS FESTILIZANEES SIN NITRATO Y CON j-poÓoOQ DE NH’ 

EN FORMA DE NITRATO COA CREATANANA
CUad 3 V.

Núms.

Elemenlos fert-ilizanles en la 
solución nutritiya

Peso de los cultivos
Yerdes

PinOs
p. 1 millón

NH»
1 p. 1 milión

KtO
p. 1 millón Sin ázoe Con ázoe

i (Tramos gramos

1 0 0 80 1.576 —

2 0 8 72 — 2.190

i 3 8 0 72 2.200 —

i 4 8 8 64 — 3.100

! 5 16 0 64 2.100

¡ 6 16 8 56
|[ 3.250

7 24 0 56 2.000

8 24 8 48 — 3.420

9 32 0 48 2.20O —

10 32 8 40 2.450

11 40 0 40 2.408 —

12 40 8 32 — 3.258 1

13 48 0 32 2.328 —

14 48 8 24 — 3.340 j

■ 15 56 0 24 2.400 —

16 56 8 16 — 3.000

i K 64 0 16 2.220 |i
' 18 64 8 8 — 2.359

i 19 72 0 8 2.100 —

20 72 8 0 1.750

21 80 0 ' 0 1.150
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1 000 000 amoníaco, en forma de nitrato. El crecimiento 
medio de los cultivos sin nitrato es de 2 gr. 062 contra

2 gr. 812 para cada cultivo que Tiene pqoo“00O de NH> en 

forma nítrica en la mezcla fertilizante. Si se lleva el des
arrollo de los cultivos sin nitrato á 100, el creciméento 
con nitrato en el medio fe^^h^^^te se eleva á 136, ó sea 
un beneficio de 36 %.

En la serie de cultivos Testigos sin creatinina, indicada 
en el cuadro IV, el crecimiento relativo, ea las soluciones 
coa ázoe fué de 59 % más elevado que en las soluciones 
nutritivas que no contenían ázoe. En las soluctones con 
creatinina, hubo solamente una diferencia de 36 % entre 
el desarrolío de los cultivos nitrados y no nitrados. Este 
hecho puede indicar que la crtztinina reemplaza eficaz
mente á los nitratos en el desarrolío de la planta.

Las plantas de las soluctones sin nitrato tienen los tallos 
más pequeños y las raíces mediocremente desarr^n^c^^a, 
mientras que las plantas nitridas tienen tallos grandes y 
raíceB ramfficadas. La série C, de cultivos con crtatinina 
sin nitrato, comparada á. la serie D, de cultivos con crea- 
tinina y nitrato, demuestra que esta diftrtncia no es tan 
grande como en el caso de los cultivos normajes con y sin

n ; tr at o.-.
El efecto de la crtatinina en los cultivos que no con

tienen nitrato es bien manffiesto si se compara la série B 
y la serie C. La serie A, comparada á la serie D, demues
tra que la creatimna no produce un efecto adicional 
cuando el ázoe bajo forma de nitrato se encuentra en la 
solución nutritiva.

INFLUENCIA DE LA CREATININA EN LA ABSORCION 
DE LAS SALES FERTILIZANTES

La discusión precedente ha demostrado claramente la in- 
fluencía de la cr^tinína en el desarrolto, y sus efectos en 
las soluciones auirltivvs que no contenían nitrato. Falta
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ahora estudiar los efectos de la creatinina ea el desplaza
miento de las sales nutritivas ea las soluciones, durante el 
disarroUo de la planta.

Hemos indicado oportunamente, que las diferencias de 
concentración producidas por el dEEarroilo de las plantas 
ea las soluciones nutrttivss, fueron determinadas haciendo 
un dosage de los nitratos inmediatamente después de haber 
retirado las soluciones de cultivo, cosa que se hacia cada 
tres días; los fosfatos y la potasa fueron determinados en 
las mezclas de los cuatro días. En esta forma, se hace po
sible la comparación de los resultados obtenidos en con
diciones normales indicadas, sin creatinina y con una 

adición de j ToáiroM de este compuesto orgánico-azoado ea 

la solución.
La suma total de PhiO# + NH« + K«O, desalojada por 

el crecimiento de las plantas de las soluciones que conte
nían estos tres elementos, fué de 1.684 miligramos en las 
condiciones normales, y de 1.584 miligramos, en la serie 
que contenía creatimna. Estas cifras demuestran que el 
total de las sales nutritivss desalojadas, es ligeramente in
ferior en el caso de la creatinína, aunque el peso, en este 
caso, fué de 9 % más 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
ción del fosfato y de la potasa, fué ligeramente más grande 
que la normal, como lo exige un desarrollo más 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 página 59 del boletín número 70 del 
Bur. of soils. La cantidad de fosfato ea FlsOa, desalojada 
por las plantas en la totalidad de las soluciones durante 
las Experiencias, fué de 364 miligramos para las solucio-
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ais normales, y de 383 milígramss para los cultivos con 
creatinina, ó. sea una diferencia de 19 miligramos en fayor 
de los cultivos con creatinina.

POTASIO

El potasio fué determinado en la mezcla de los cuatro 
cambios de solución, siguiendo un método indicado ea otro 
Boletín. La cantidad de potasio en KtO, desalojada por las 
plantas en la totalidad de las soluciones, fué de 760 mili
gramos en el caso de los cultivos normates, y de 778 mili
gramos para los cultivos con creatimna. Como para los 
fosfatos, el cultivo con creatimna desaloja un poco más de 
BB’asv) 'que e ada) ••loffla’. -uaí dftre-.Aa de e

míltgra^mss en favor de la serie con creatimna.

N'TRaTOs

En las soludones fueron determinados los nitratos al 
fin de cada periodo de tres días, por un método análogo al 
indicado en el boletín número 70 del Bur. of sofis. La can
tidad total de ázoe en NH«, desalojada de la totalidad de 
las soluclones durante el curso de las experiencias, fué de 
560 milígramss para los cultivos normates, y de 423 mili
gramos para los cultivos con creatimna. Estos últimos, 
aunque tenían un dtsarroHo más grande, emplearon 137 

menoa.

EFECTO: DE .a CRA INA s-o-AE a. aRAC.aC.at;

st ha A pIíC AAlO íI^^Í^ÍS t ^[•<.1^8 -í sÉAAtS 
nuiriiivrs, empleando creatina en iguaidad de condico:)nes 
que las realizadas con crtatimna. La creatina está en re
lación íntima quí^dcamente con la crtatimna. Probabte- 
mtnte como lo hemos tratado en los capítídos anteriores, 
las dos se encuentran en los suelos, en el estiércol y en las 
iOStihrS Vt’dt.S ■!.
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La acción de la creatina fué determinada en el creci
miento de los trigos en soluciones nut^i-iü^^s de fosfato 
ácido de calcio, de nitrato de sodio y de sulfato de potasio, 
en forma semejante y con métodos iguales á los indica
dos en este capítulo. La concentración de estas soluciones 

80
fué de trbo6-00Ó de PhtO& + NH» 4~ K»O. Las plantas ve- 

gitaron del 22 de Abril al 4 de Mayo. Las plantas verdes 
fueron pesadas al final de la experiencia. Las soluciones 
de cultivo se ;imblzrto d>omienEB y EN EO8 si ;;o^oa 
los nitratos, los fosfatos y la potasa.

Al cabo de varios días de vigitoción se hizo evidente 
que el efecto de la creatina ira sEmEjanti al de la criati- 
nina. Las hojas eran más grandes y mejor desarrolladas 
que en los cultivos de control, las raíces más largas y ra
mificadas.

Las plantos crecidas en las soluciones con creatina, fos
fato de cal y potasa, sin ázoe, fueron mucho más grandes 
que las de los cultivos semejantes pero sin creatina.

Como en los casos de la creatinina, cuando una pequeña 
cantidad de nitrato está presente en la solución nutritiva, 
el efecto de la creatina ao es tan marcado, y, en presencia 
de mayores cantidades de nitratos, la creatina no tiene 
ningún efecto adicional.

Los pesos totales de los 66 cultivos verdes, conteniendo 
sales fertilizantes solas, es decir la serie normal, fué de 
174 gr. 400, contra 186 gr. 800 para los 66 cultivos que 
tenían en la solución f-Oobí"ObÑ 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 plantos cuyas soluciones nutritivas con
tenían cantidades variables de fosfatos y de potasa, pero 
sin nitrato, siendo la cantidad de ilimintos fertilizantes 

80
en cada solución de ^o'oo^oob' examin dil cuadro, se

deduce que el disarroHo de los cultivos con criztina, in
dicados en la última columna, es considerablemente más 
grande que el desarrollo de los cultivos sin creatina, indi-
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cados ea lz quinta columna. El cultivo núm. 3, que tenía 
16 64

1.000.000 de y í.oothooo de K,°» produjo 2 gr. 130,
peso en verde, con creatina, y 1 gr. 558 sin creatina. El 
cultivo núm. 6, que tenía cantidades iguales de PhiCh y 
K»O, produjo 2 gr. 400 con creatina y 1 gr. 500 sin ella.

Er: o de a cr atina :-n ■< jejUdoi.o en soi.a..n. s
••ue n o ,-n n:t;at. ,s

Cuadro VI.

Núms.

Elementos fertiliznntes en la 
solución nutritiva

Peso de los cultivos 
verdes

PhiO* 
p. 1 milión

NH.
p. 1 millón

K>O
p. 1 milión Sin creatina Con creatina

1 0 0 80

gramos
1.329

gramos
1.709

" 2 8 0 72 1.4 20 1.948

3 16 ! 0 64 1.558 2.1310

4 24
i

0 56 1.579 2.370

5 32 0 48 1.528 2.470

1 6 40 0 40 1.500 2.400

7 48 0 32 1.670 2.270 1

8 56 0 24 1.628 2.4^0 ¡

9 64 0 16 1.600 2.450

10 72 0 8 1.428 2.070 !
1 11 80 0 0 0.978 ! 1.090 ¡

El cultivo núm. 9, que tenía f.000.000 de Ph.O. y fMo.ooo 
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
nían este compuesto, ó sea un excedente de 44 p. 100.
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En el cuadro VII á continuación, se indican los pesos
de las plantas verdes desarrolladas en soluciones con y sin 

creatina, conteniendo foop De NHi bajo forma de nitrato

y con cantidades variables de EhsOs y de KiO, siendo 
80siempre la concentración de ffOOüOO de Ph>0» f NHi +

KiO. Estas cifras demuestran que los cultivos con creatina 
indicados en la última columna, han proporcionado mayor 
rendí miento que los cultivos sin creatina indicados en la 
V columna.

.■.fEco) di 'a crífina -ai .:•;t.uJCtni•:s /UTi'i.ass
QUE CONTIENEN 1-qqq(™0 DE NHi EN FORMA DE NITRATO

Cuadro VII.

Elementos fertiiiAantes en la 
solución nutritiva

Peso De los cultivos
ver d is

Nums.
PhiOs

p. 1 milión
NHi

p. 1 milión
KiO : 

p. 1 millón i
Sin c¡ea a, a j

Con creatina

i gramos j gramos

1 0 8 72 2.459 1

2 8 8 64 2.940 3.200 i

3 ! 16 8 56 2.70)0 3.350 ■

. 4 24 8 48 ¡ 2.920 3.400

5 32 8 40 ; 3.050 3.070

6 40 8 32 3.150 3.309 '

7 ! 48 8 24 3.2 20 3.350

8 56 8 16 2.500 2.854 í

9 64 ! 8 8 2.222 2.800

!0 72 8 0 1.400 1.600

Pero la Diferencia no es tan grande como en los cultivos 
sin nitrato, indicados en el cuadro VI. El DEsarro^o total 
de los cultivos sin creatina fué De 26 gr. 400, contra 29 gr.
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400 para los cultivos con creatina, ó sea un ixcidinti de 
solo 11 % para estos últimos. La diferencia era de 44 % 
en favor de los cultivos ó soludones con creatina y que 
No con-.E.i.zm i.i:?Z7os...

El diszrrono, ea las souciones que contenían cantida- 
16

des variables de fosfato y de potasa y f o00 ooo diNH* en 

formato de nitrato, fué solamente de 3 por 100 más llevado 
con lz creatina que sin este compuesto. En lzs soludones 

24
que contenían x 000 ~00g di NH», igualmente en forma de 

nitralto, el beneficio en el crecimiento con la creatina fué
. 32

de 6 %, y en las soluciones conteniendo f~óo¡Tooo De NHa 

como nitrato el crecimiento llegó á 4 % más, En lzs so
luciones que contenían propordones mayores di nitrato, 
la creatina no produjo ningún efecto adicional. De esto se 
puede deducir que el efecto de la creatina como reempla
zante del efecto de los nitratos en la producción, es muy 
semejante al de la creatina.

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

Se podría recordar que, en los cultivos con creatinina, 
el desalojo de fosfato y de potasa es ligeramente más eli- 
izdo quiin .os o!Cío:b--o:..nzos., zoo .-oiis miio, a cza
tidad di nitratos qui diszpzrici ea il caso de lzs solu
ciones con creatinina, que ea los normales.

En la ixpiriincia con creatina, el desplazamiento total 
di Ph*O», NH», KsO ea lzs soludones di control, fué de 
1.978 miligramos 3, contra 1.854 milígzamos 5, pzra las 
soludones con creatina. Las soluciones de control disalo- 
jzron 471 milíjr^^^^s de fosfato en PhtO», y la solución 
di creatina 474 milí^rz^n^^s 4. En el caso di lz potasa, la 
solución di control desaloja 769 mi^gj^^m^ 4 de KsO, con
tra 767, mi^íír^^n^^s 4 para las soludones coa creatina.

Lz desaparición de nitraoo, fué mucho menor ea il caso 
de la creatina qui en las solumonos di control. Estas úl-

Revisa* i> la Eaculta^h ne Agronomía y VeteBiNanaK n 
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timas desalojaron 737 miligramos 7, contra 612, miligramos 
7 para las soludones con creatina, ó sea una diferencia de 
125 miligramos.

Lz influencia di la creatina, considerando il desplaza
miento di Pl^O®, NH>, K*O, es muy simijanti al di lz 
crirtinina, y aparece nuevamente il hecho di qui ista 
substancia, lo mismo qui la criatinina, puede reemplazar 
á los nitratos en sus defectos en el crecimiento de las 
plantas.

RESUMEN

La creatinina y la creatina, producen efectos útiles en 
la vegetación. Lzs plantas qui vigitan ia soludones nu
tritivas conteniendo solamente fosfato y potasa, adquieren 
gran diszrroHo cuando se lis agrega criatinina y creatina.

Cuando esas soluciones contienen grandes cantidades di 
nitraoos, lz criatinina y lz creatina, ao producen efectos 
apreciables la la vigitación. •

Lzs plantas qui crecen in las soluciones nutritivas, ri- 
rz< i poi-s íi nN.-rao., zb<.oiv"^l?n ^zúío. Mh-dhld; este 
cuerpo cuando la creatimna ó lz creatina están presentes, 
aunque el desplazamiento de la potasa y del fosfato sean 
prácticamente el mismo.

Es aceptable en todo caso, que la creatinína y la crea
tina pueden reemplazar el efecto de los nitratos en la ve- 
MMaLín di .zó planas.
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