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La finalidad de este articulo es exponer, a
grandes rasgos, el papel que desempefia el
fosférico absorbido por la planta en el meta-
bolismo del vegetal. Como este sirve luego de
alimento a los animales, conviene conocer su
influencia sobre el metabolismo animal.

El fosférico es uno de los elementos cons-
titutivos de los vegetales y se encuentra com-
binado a otras sustancias, bien organicas o
inorganicas. Abunda especialmente en los or-
ganos jovenes, ya que forma parte del nucleo
de las células, en combinaciones mas o menos
complejas. Al final del periodo vegetativo se
acumula en las semillas, donde forma los ele-
mentos de reserva. Es absorbido especialmente
durante el periodo de crecimiento activo y al
final emigra a los organos de reserva.

La planta toma el fostorico del suelo a par-
tir de los pelos radicales, al igual que los de-
mas alimentos minerales. El contenido en fos-
foro de la solucién del suelo es pequefio, del
orden de 0,2 a 1 mg. por litro. Si considera-
mos que una cosecha puede exportar unos
70 kg. de fosférico y consideramos un suelo
pobre que no contenga mas que el 0,5 por
mil de fosférico, la cantidad contenida en la
capa 20 cm. de espesor, afectada por las la-
bores, asciende a 1.200 kg., cantidad mas que
suficiente para suplir las necesidades de la
cosecha. Pero hay que tener muy en cuenta
que s6lo una pequeiia proporciéon de este fos-
férico se encuentra en forma soluble y direc-
tamente asimilable por la planta.

Ademas, la alimentaciéon de las plantas no
consiste sencillamente en una aspiraciéon de
las soluciones del suelo, sino que se establece
un equilibrio entre la concentracién entre los
elementos minerales disueltos en la misma y
los que se encuentran formando parte de los
flaidos celulares, equilibrio que se establece
a través de la membrana de los pelos absor-
bentes. Si se mide la relacién entre la canti-
dad de fésforo consumido por una cosecha y
el volumen de agua transpirado se comprue-
ba que penetran unos 15 mg. de fosférico por
kilogramo de agua transpirada, mientras que
la concentracién en la solucién del suelo no es
superior a un miligramo por litro. Esto in-
dica que se establece una corriente de fos-
fatos mucho mas rapida a través de las mem-
branas de paso que la que se establece entre
las particulas de tierra y los puntos de fija-
ciéon de los 6rganos de la planta.

Asi se ha demostrado, por ejemplo, que las
escorias, que se disuelven lentamente, se
muestran mas eficaces cuando han permaneci-

.

do un cierto tiempo en el suelo. A medida
que pasa el tiempo ceden el fésforo a las ar-
cillas de los suelos, y éstas lo ceden mas ra-
pidamente a la solucién del suelo, que lo ha-
rian las escorias recién anadidas. La alimenta-
cién de la planta en fosfatos depende de la
concentraciéon que la soluciéon del suelo pueda
mantener en contacto con las células de los
pelos radicales. Sin embargo, hay que indicar
que la cantidad de fosfatos absorbida aumen-
ta menos que proporcionalmente a la concen-
tracion en fosfatos que se encuentra presente
en la soluciéon del suelo; la planta tiende a
saturarse y, por tanto, si las dosis de abono
sobrepasan un cierto limite, puede, incluso,
disminuir la absorcién, limite que nuestros sue-
los, en general, estan muy lejos de adquirir.

‘Sin embargo, no todo el fosférico que afia-
dimos al suelo en forma de abono se emplea
en aumentar el contenido de la cosecha en
este elemento. Es decir, que si por medio de
un abono afiadimos 100 kg. de fosférico por
nectarea, la cosecha exportara solamente 80
kilos, pero el resto queda retenido en el sue-
lo, aumentando el fosférico de reserva y el
absorbido en el complejo coloidal.

Copiaremos a continuacién las conclusio-
nes a que llegé el Ingeniero Agrénomo G. Bar-
bier, después de un ensayo con is6topos ra-
diactivos, es decir con fésforo «marcado».

«El doble juego de los equilibrios de absor-
cion de los fosfatos en el suelo y el de los
equilibrios de alimentacién de la planta, ejer-
ce un efecto moderador sobre la acciéon de los
abonos fosfatados. La planta absorbe aque-
llos fosfatos mas solubles (monocalcico y bi-
calcico preferentemente), por lo cual no es
posible aumentar de una forma duradera el
contenido en fosfatos activos del suelo, si los
abonos no sobrepasaran la capacidad de ali-
mentacion fosfatada de la planta. El poder
absorbente de un suelo explica el por qué no
es posible obtener rapidamente el 6ptimo de
cosecha, sin aplicar dosis superiores a la ca-
pacidad alimenticia de las cosechas, dosis que
elevan poco a poco el nivel de las reservas del
suelo, hasta que basten sensiblemente para
restituir las cantidades exportadas.

Como hemos indicado anteriormente el fos-
féorico en las plantas no se encuentra exclusi-
vamente en forma de fésforo mineral, sino
preferentemente en forma organica, ntcleo-
proteidos, lipoides fosforados y fiticos. Sin
embargo, cuando se elimina por los animales
lo hace en forma de fésforo inorganico y en
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pequeflas cantidades en forma de fésforo fiti-
co (fitina no es utilizada).

Recordemos que el fosférico junto a la cal
forma la materia mineral del hueso de los
animales, encontridndose también en la san-
gre, musculos, etc. Por tanto, los animales
han de tomar de las plantas injeridas el fos-
foro necesario para asegurar un crecimiento
normal y reparar las pérdidas sufridas du-
rante su fase productiva, leche, huevos, etc.
(baste recordar que la leche contiene un gra-
mo de fésforo por kg. de leche). Sin embar-
go, el estudio del fésforo en la alimentacién

animal nos lleva a considerar el contenido mi-
neral de la racién, considerado como un todo,
y en especial del calcio. Por tanto, al estu-
diar los minimos del fésforo habra que ha-
cerlo también del calcio y estudiar la rela-
cién calcio/fosforo, tan esencial en la racion
de los animales productivos.

Por tanto, desde el punto de vista alimen-
ticio, interesa no solamente la cantidad de
fésforo injerido, sino también la relacién cal-
cio/fésforo. En el cuatro namero 1 podemos
observar la variacién de dicha relaciéon en va-
rios alimentos usuales:

CUADRO NUM. 1.

CONTENIDO EN FOSFORO Y CAL DE ALGUNOS ALIMENTOS DEL GANADO (FERRANDO).

ALIMENTOS

Forrajes:
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Ca en 9, P en 9, Relacién CalP
0.35 0:11 3,
0,96 0,25 3,8

1,25-1,90 0,20 6 a9
1325 0,17 7
1,10 0,30 3,6
0,30 0,10 3

0,50-0,83 0,06-0,13 6 a 8
0,07 0,06 1
0,31 0,09 3,4
0,03 0,01 3
0,07 0,04 1,7
0,25 0,08 3
0,35 0,06 6
0,20 0,06 3.0
0,20 0,10 2
0,02 0,02 1
0,015 0,05 0,3
0,30 0,02 15
0,11 0,10 1
0,15 1355 0,27
0,20 125 0,16
0,35 1,00 0,35
0,60 0,90 0,66
0,32 0,75 4,4
2,00 1,45 1,3
0,42 0,55 0,76
0,25 0,65 0,40
0,22 0,48 0,45
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ALIMENTOS Cao en %, P en 9, Relacién CalP
Granos, semillas y subproductos:
Cebada: rusiis st bod st o stlbb e o Ea b attasms s 0,05 0,35 0,14
THGO svsverrsmsanresones vresy vetvemiabiiekinkideuviorss 0,04 0,35 0,14
.77 ) o U: YT JOURERLK L, S IICY NS | ST SRR DN 0,08 0,35 0,23
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Maz | svsiiiin S csis b snibins oo Shimesanmebsnbs b s 0,015 0,30 0,05
Guisante .................e.... R PR PR 0,10 0,35 0,28
ATCEAIIZ - 12t el staetionstdios o sbmmarius ol bt el rssetmrmse 0,20 0,50 0,40
faeanei de THE0 . ussasnnimantarsis setsi vty 0,07 1,12 0,06
Salvado de trigo .......owwsssssonmssssas peeo onves 0,10 1,18 0,08
Haring A8 P10 .scosusmumscsatassmnssnnnisons s s 0,08 0,90 0,1
Harina de centeno ................ccoevvviiiennnn.. 0,07 0,80 0,1
Productos de ovigen animal:
Leche entera de vaca ...........ccoovvvvinvnnn.. 0,12 0,095 1,2
Leche. {[deSCreMaATA  ..cocwss onsssisiins smmsimmmsmimsn 0,13 0,10 1,3
Leche en polvo ......cccooevveiiiiiniiiniineneniones 1,34 0,98 1,3
Harina de sangre .....................ccociiinn 0,35 0,25 1,4
Harina de Carne ......cocouseoeesoosessasssssssssons 11,70 5:15 2,3
Harina de poseadl. ... iccamsavisoss i oss aas s asanse 7,3 a 4,1 3.9 a 2,2 1,9
31 14,5 21

Harina de huesos

Si clasificamos los alimentos segin su ri-
queza en fosforo total, podemos considerar
los siguientes grupos:

a) Alimentos muy ricos como la harina de
hueso, harinas de carne y pescado.

b) Alimentos ricos como las harinas de ce-
reales, salvados, gérmenes de trigo y, en ge-
neral, subproductos de molineria.

¢) Alimentos medianamente dotados como
la leche, subproductos de la misma, turtés,
granos, semillas de leguminosas, harina de
sangre, henos de cereales y de leguminosas.

d) Alimentos pobres como la harina de
yuca, pajas, raices, tubérculos, pulpas y en-
silados.

Hay que tener en cuenta que las riquezas
indicadas son medias, ya que dependen del
contenido en fésforo del suelo, del estado fi-
sicoquimico del mismo, de la pluviometria de
la afiada, etc.

Hay que tener en cuenta, ademas, que es-
tas cifras del contenido en fésforo total hay
que someterla a una interpretacién adecuada.
Los analisis indican unicamente el contenido
en fésforo total, sin indicar si se trata de fos-
foro organico o inorgéanico. Se debe recordar
que ciertas formas del fésforo orgénico no son
asimilables, como ocurre con el f6sforo fitico,
que se utiliza, a veces, en menos del 50 por
100, mientras que el que se encuentra for-
mando la yema del huevo, el higado, la ca-
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seina, la soja, etc., puede asimilarse hasta el
100 por 100. Por tanto, junto al analisis qui-
mico debemos considerar el andlisis biolo-
gico.

Bailey (cuadro num. 2), indica la gran ri-
queza del salvado en fésforo fitico. Entre los
enzimas que intervienen en la digestion en
los animales no figura la fitasa (encargado de
la hidrélisis de la fitina), por tanto, si no lo
poseen los alimentos de la raciéon, el acido
fitico entra en combinacién con el calcio, el
hierro y el manganeso y precipita en forma
insoluble, forma en que es eliminado. Ade-
mas, junto a la fitina se eliminan otros ele-
mentos minerales, obstaculizando su asimila-
cién y provocando sintomas carenciales.

Si los alimentos contienen este enzima, pue-
de mejorarse notablemente la asimilacién y
aprovechamiento de este fésforo fitico. Asi, el
salvado de trigo y el de centeno poseen dicho
enzima en abundancia y logran un mejor in-
dice de asimilacién del acido fitico, pero las
envueltas de la avena y de la cebada no lo
poseen y entonces la asimilacién de este fos-
foro es mas problematica.

Por todo ello debemos indicar que cuan-
do se habla de la relacién calcio/fésforo en
una racién hay que tener en cuenta no las ci-
fras analiticas absolutas, sino también las di-
ferentes formas del fésforo de los elementos
componentes de la racién, para poder enjui-
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ciar con acierto el valor de la composiciéon mi-
neral de la misma.

Podemos indicar que en la leche de vaca
esta relacion adquiere el valor de 1,4, en la
harina de hueso es de 2,1 y en el heno de al-
falfa de 7 a 10. Se comprendera facilmente
por la variaciéon de estos indices la importan-
cia que tiene la consideraciéon de los vegetales
y productos que intervienen en la alimentacién
animal para evitar cualquier desequilibrio en
¢l metabolismo de los animales.

Los vegetales son sensibles a un buen abono

fosfatado aumentando, dentro de ciertos limi-
tes, la cantidad de fésforo de la planta y los
resultados mas sorprendentes en esta eleva-
ciéon se logran con el abonado racional de las
praderas permanentes. El empleo de las esco-
rias Thomas en los terrenos acidos del Norte
y del superfosfato, puede hasta duplicar la
cantidad de fosférico exportado por las co-
sechas.

Por todo ello hay que procurar el enrique-
cimiento del suelo en fosférico, para lograr au-
mentar también la cantidad de fésforo puesto
a disposicion de los animales.

CUADRO NUM. 2.

ALIMENTOS

Fésforo total

Relacién de fésfe-

Fosforo fitico ro fitico a fé:foro

en 9, en 9/, total
o 1) - POMBNENIE M iR e SR O S TR 0,35 0,203 I
Harina del 72 :pot (MO o0 il iddot viviins o s 0,097 0,023 24
Harina. del ‘85 por M-l ot o it 0,189 0,110 59
Salvade itz ve G s s s e e 1,18 1,07 90
Germen; degtrigariitn. St Lty s o 1512 0,52 46

UNA IMAGEN VALE MAS QUE MIL PALABRAS

(Viejo vefran chino.)

ANTONIO LOPEZ BORDERIAS
Agente de Extension Agricola.

El que la fotografia tiene importancia den-
tro de las actividades a desarrollar por el
Agente de Extensién Agricola, lo indica, el que
los Servicios de Vulgarizaciéon Agricola, fran-
cés y alemén, organizan todos los afios con-
cursos de fotografias y diapositivas entre sus
Agentes, dotados con premios, que generalmen-
te lo son en material fotografico (maquinas y
equipo).

Las aplicaciones de la fotografia a la Ex-
tension Agricola las podemos dividir en dos
secciones: Fotografia en papel y diapositivas.

FOTOGRAFiA EN PAPEL.

Perteneciendo al Servicio de Extensiéon se
tiene ocasi6on de visitar muchas granjas y ex-
plotaciones agricolas en la zona en la que se
sabrd muy bien lo que ocurre. Se conoce dénde
estan los buenos establos y dénde estan situa-
dos los cultivos modelos.

Se tienen, pues, muchas ocasiones de tomar
buenas fotografias, bastando para esto el te-

ner presentes tres o cuatro reglas elementales.

La composicién de las fotos debe ser estu-
diada. Un sujeto, sobre todo, un sujeto vivo,
cortado por el borde de la foto, o un detalle
superfluo, por ejemplo, una maquina olvidada
en algin angulo de la foto, distraen la aten-
ciéon. Esto puede ser evitado si uno se toma el
trabajo de examinar cuidadosamente el motivo
antes de tomar la foto.

La foto expresiva debe hablar, tocar perso-
nalmente a cada espectador y mostrar el ob-
jeto de manera clara.

Hablar quiere decir que el objeto represen-
tado debe llevar algiin mensaje nuevo al es-
pectador. La foto debe ensefiar un nuevo mé-
todo, una nueva herramienta o un nuevo pun-
to de vista.

El objeto estara reproducido de una manera
clara si el suelo, las plantas y los hombres
dan la impresién de reales.

Evitad que el fondo distraiga la atencion
del objeto principal.



