ESTRES POR CALOR

Necesidades de potasio (K*) en la alimentacion de
vacuno de leche y su efecto en la biohidrogenacion de las
grasas en el rumeny en el aumento de la grasa en leche

Las estimaciones habituales sobre las necesidades de potasio en nuestras
vacas no tienen en cuenta las pérdidas por sudoracién ni las asociadas al
estrés calorico. En este articulo analizamos la importancia del mantenimiento
de niveles adecuados de este mineral en las materias primas para la
alimentacion animal y su efecto en la produccién de leche.
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1 potasio es el tercer mineral
Emés abundante en el cuerpo

de una vaca después del cal-
cio y del fésforo. Es un elemento
fundamental en la composicién de
los musculos (la mayor concentra-
cion de potasio es en el musculo es-
quelético) y las células de la sangre,
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ademads regula la presion osmotica
de los fluidos corporales y las trans-
misiones nerviosas; también parti-
cipa en la sintesis de proteinas y en
los procesos de fosforilaciéon de la
creatinina. A nivel celular, un 98 %
del potasio se encuentra dentro de
la célula y un 2 % fuera de esta, por
lo que participa sobre todo en las
funciones catiénicas dentro de ella.
En contraste, el sodio es el princi-
pal electrolito en plasma y fluido
extracelular.



» EL POTASIO ES EL MINERAL
MAS ABUNDANTE EN LA LECHE
DE LA VACA, POR LO QUE SUS
NIVELES SERAN LIMITANTES
PARA SU PRODUCCION

Figura 1. Minerales en la leche (mg/100 ml)

Mineral Mg/100 ml

Potasio 138
Calcio 125
Cloro 103
Fosforo 96
Sodio 58
Azufre 30
Magnesio 12

Potasio, sodio y cloro son los tres mayo-
res electrolitos del cuerpo que mantienen
el balance cation-anién (DCAD) y la bom-
ba de sodio:potasio es la encargada de la
absorcion de nutrientes y desechos meta-
bélicos de la célula. La forma y turgidez
de las células dependen de la concentra-
cién del sodio y potasio en combinacion
con los liquidos del citoplasma. Ademas,
el potasio es el mineral mas abundante
en la leche de la vaca, por lo que sus nive-
les seran limitantes para su produccion.

Las necesidades de potasio, un ca-
tién esencial que se incluye en todos los
modelos de formulacién para vacas de
leche, han ido aumentando con los afos,

ESTRES POR CALOR

a la vez que ha ido incrementando la ca-
pacidad productiva de las vacas. Asi, el
NRC recogia una necesidad del 0,7 % de
K en los afios 60, del 0,9 % en los afios
70, del 1 % en los afios 80 y ya en los
afnos 90 se aument6 al 1,2 %, pasando
ahora a niveles del 1,5 % de K. Para el
célculo de las necesidades de K, el mode-
lo del NRC calcula las pérdidas enddge-
nas de potasio; asi, las pérdidas urinarias
se calculan en funcién del peso corporal,
las fecales en funcion de la ingesta y los
requerimientos de la leche se calculan
en 1,5 g de K por kg de leche. También
se tiene en cuenta la biodisponibilidad
del potasio del alimento (NRC estima un
90 % de absorcion). Lo que no tienen en
cuenta estas estimaciones son las pérdi-
das por sudoracién ni las pérdidas aso-
ciadas al estrés calérico donde la vaca
pierde mas potasio. La capacidad de re-
tencion de potasio en el cuerpo es muy
baja en comparacion con el sodio o con
el cloro, de modo que el balance pue-
de ser negativo si hay estrés calérico y,
de hecho, se aconseja aumentar en un
0,5 % el nivel de K en estas situaciones
(hasta niveles del 1,8 al 2 %). »

Tabla 1. Necesidades de mantenimiento para K. Comparacién de los modelos Agresearch y

NRC para K usando seis escenarios

Modelo Agresearch 1 2 Y 4 5 6
Peso corporal kg 650 680 680 600 650 650

Leche KG 40 40 30 30 30 50

DMI kg 20 20 20 20 24 24
[K]sin margen de seguridad 0,95 0,97 0,85 0,8 0,69 0,89
[K] 114 1,16 1,02 0,96 0,83 1,07

Orina, g/d 24,7 25,84 25,84 22,8 24,7 24,7
Heces, g/d 122 122 122 122 146,4 146,4

Leche, g/d 60 60 45 45 45 75
Total, g/d 206,7 207,84 192,84 189,8 2161 2461
Ratio de absorcion 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Kmineral req. g/d 230 231 214 211 240 273
[K] 1,15 1,15 1,07 1,05 1,00 1,14

Agresearch MLF, 1995; NRC, 2001
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Tabla 2. Estudio sobre balance mineral en vacas de leche
Vacas en lactancia temprana en invierno (valores en meq/dia)

Consumo Produccién Retencién
Alimento | Agua Total Leche Orina Heces Total Aparente
Na 1.786 262 2.048 696 1.015 458 2.169 122
K 3.219 0 3.219 1.746 1.796 oM 4153 -925*
cl 2.620 484 3.104 1.252 1.056 625 2.933 171

Temperatura promedio del dia: 14,14 °C. HR: 89 %; indice de calor: 68

Silanikove, N., 1997 JDS 80:949
No se consideran las pérdidas en sudor

Tabla 3. Riqueza de potasio en materias primas de alimentacién animal
Riqueza en potasio %

Harina de soja 44 2,2
Harina de girasol 28 % 1,35
Harina de colza 1,27
S.E.algodén 0,95
Cebada 0,4

Trigo 0,32

Maiz 0,29

Gluten feed 1,13
DDGS trigo 0,92

FEDNA

En un estudio del balance de mine-
rales (miliequivalentes por dia de K,
Na y CD de Silanikove (1997) en in-
vierno (sin estrés calérico) se observé
el balance negativo de potasio por su
alta tasa de excrecion urinaria, fecal
y via leche en comparacion al sodio y,
sobre todo, al cloro que si se retiene
con facilidad. El balance negativo de
potasio en este estudio solo se puede
compensar aumentando la inclusion
de potasio en la raciéon. En otro estu-
dio posterior de White (2008) sobre el
efecto de aumentar el nivel de potasio
del 1,2 al 2 % en MS, se observaron
unas mejoras productivas y el balan-
ce con el 1,2 % de K era cerca de cero
(o algo negativo) y solo aumentando el
porcentaje se entraba en un balance
positivo a partir del 1,4 % K sobre ma-
teria seca de la racion. Estos estudios
ya indicaban que los requerimientos
del NRC del 2001 de 1,2 % K estaban
subestimados y, por tanto, ya se debian
aumentar los requerimientos en con-
diciones normales (sin estrés calérico).

Los niveles de potasio de la racion
dependeran del tipo de materias pri-
mas y aditivos usados para su for-
mulacién y son muy variables en los
forrajes; tanto ensilados como henos
pueden tener una gran variabilidad
segtn el tipo de fertilizacién; también
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en los cereales hay cierta variabilidad,
pero suelen aceptarse los niveles de las
tablas FEDNA como correctos.

CARBONATO DE POTASIO COMO
SUPLEMENTO DE K EN LA RACION
Otro aspecto importante es la fuente
de potasio a suplementar y todos los
estudios comparativos entre carbo-
nato de potasio y cloruro de potasio
llegan a la misma conclusién: solo el
carbonato de potasio tiene un efecto
positivo en la produccién y la grasa
en leche. Un estudio de 2012 en Pro-
gressive Dairyman (“Potasium sour-
ce matters”, Elliot Block) comparaba
un lote control con un lote suplemen-
tado con carbonato de potasio y otro
con cloruro de potasio, y solo en el
lote con carbonato habia una biohi-
drogenaciéon ruminal mas completa
que explicaba los resultados positi-
vos en produccion y grasa. La razén
es que el cloro del cloruro de pota-
sio afecta negativamente al balance
DCAD vy el efecto positivo de suple-
mentar con potasio se ve neutraliza-
do por el efecto negativo del cloro.
El carbonato de potasio es la mejor
fuente de potasio, aporta entre un 48 y un
52 % de K, mientras que el bicarbonato
de potasio solo aportard un 30 % de K.
El producto debe ser Feed Grade »

» LA CAPACIDAD DE RETENCION
DE POTASIO EN EL CUERPO ES
MUY BAJA EN COMPARACION
CON EL SODIO O CON EL
CLORO, DE MODO QUE EL
BALANCE PUEDE SER NEGATIVO
SI HAY ESTRES CALORICO
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Tabla 4. Relacién entre el porcentaje de la racién de potasio y la produccion de leche
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JW. West, 1992

Tabla 5. Efecto del uso de carbonato de potasio para aumentar el DCAD

El incremento de potasio favorece el consumo de materia seca y la produccién de leche

Parametros Control Carbonato de potasio Diferencia
DCAD 25 42
Potasio en dieta, % MS 1,28 2,07
Peso corporal, kg 669,10 674,10
CMS, kg/d 26,18 26,82 0,64
Leche, kg/d 39,32 40,82 1,50
LCG, kg/d 41,62 44,32 2,70
LCG 3,5 % kg/d 42,19 46,10 3,91
J.Harrison, 2010

y estabilizado para evitar que provo-
que reacciones térmicas. También es
recomendable usar en su produccion
tecnologia de membranas para que
el producto esté libre de mercurio y
de otros metales pesados.

Con 200 g/vaca/dia de carbonato de
potasio se estd aumentando un 0,5 %
el K de la racion (para un consumo de
20 kg MS/dia), pero lo mas importan-
te es saber exactamente sus niveles
de la racion mediante una analitica
de la mezcla unifeed para analizar el
porcentaje K racion y suplementar la
dosis necesaria. La variabilidad del
potasio en las materias primas, y so-
bre todo en los forrajes, hace que sea
necesario un control analitico de este.
Normalmente no hay potasio en el
agua, de modo que no debe hacerse
ninguna correccién por este otro apor-
te nutricional, pero se puede refor-
mular con materias primas con mds
potasio (melaza, alfalfa, soja...), para
aumentarlo via materias primas y
reducir las necesidades del aporte su-
plementario de carbonato de potasio.
En la situacion actual de altos precios
de la soja (2021), esta se ha sustituido
por alternativas proteicas como la ha-
rina de colza o la de girasol, que sue-
len tener mucho menos potasio que la
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harina de soja, de modo que podemos
estar con niveles de potasio limitantes
al reducirla o sustituirla.

EFECTO DEL POTASIO EN LA
PRODUCCION DE LECHE

Al ser el mineral mds abundante de
la leche, ya nos indica que su incor-
poracion a la racién serd limitante
en la produccion de esta. Diversos
estudios han correlacionado los ni-
veles de potasio con la produccion
de leche y en todos ellos aparece una
correlacion positiva: a mdas potasio,
mads leche.

En otras pruebas donde se usé car-
bonato de potasio estabilizado para
acrecentar el porcentaje de potasio
en la racion, se observé un aumento
de la ingesta de materia seca, de la
produccién de leche y también de la
grasa en leche.

EFECTO DEL POTASIO EN LA GRASA DE
LA LECHE: LA BIOHIDROGENACION
RUMINAL

La depresion de la grasa en leche se
produce cuando hay acidosis ruminal
por el uso de carbohidratos altamen-
te fermentables, por fibra insuficien-
te o por la presencia de acidos gra-
sos insaturados en rumen. En estas

» DIVERSOS ESTUDIOS HAN
CORRELACIONADO LOS
NIVELES DE POTASIO CON LA
PRODUCCION DE LECHE Y EN
TODOS ELLOS APARECE UNA
CORRELACION POSITIVA: A MAS
POTASIO, MAS LECHE

situaciones las bacterias ruminales
pueden producir compuestos inter-
medios de la grasa que causan depre-
sion de la grasa de la leche. Hay dos
compuestos implicados en ello, que
son Trans C18.1 y el Trans10Cis12
Cla, cuya formacién se inhibe con el
uso del carbonato de potasio.

En distintas pruebas publica-
das por la Universidad de Clem-
son, Carolina del Sur (Jenkins, T.)
también se observan efectos posi-
tivos en los perfiles de AGV del ru-
men, con un aumento de la ratio
acetato:propionato a medida que au-
menta el % K raciéon. A mas potasio,
mas acetato:propionato ratio. Este
aumento del nivel de acetato también
se correlaciona con el crecimiento de
porcentaje de grasa en leche.

El uso de distintas grasas anadidas
o de materias primas como aceite de
soja, semilla de algodén, DDGS, etc.
también se estudi6 en otras pruebas
en Clemson. Los perfiles de acidos
grasos indican si la biohidrogenacién
ha sido méas completa o no y, al ir au-
mentando el nivel de potasio de la ra-
cién, se mejoraron estos perfiles, con
un efecto positivo en la grasa en leche.

La suplementacion con carbona-
to de potasio en la raciéon tiene un



» EN OTRAS PRUEBAS DONDE
SE USO CARBONATO DE
POTASIO ESTABILIZADO PARA
ACRECENTAR EL % DE K EN

LA RACION, SE OBSERVO UN
AUMENTO DE LA INGESTA DE MS,
DE LA PRODUCCION Y TAMBIEN
DE LA GRASA EN LECHE

Figura 2. Biohidrogenacion grasa en rumen

BIOHIDROGENACION

Formacién de Conjugados del Acido Linoléico
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Figura 3. Biohidrogenacion ruminal normal y alterada en el rumen en relacién con la

depresion de grasa en leche (DGL)
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cis-9, trans-11CLA

efecto en la biohidrogenacion de las
grasas ruminales, es decir, aumen-
ta la biohidrogenaciéon completa de
los acidos grasos poliinsaturados
en rumen, se produce mas esteari-
co (18:0) y méas palmitico (16:0), y se
reducen los intermediarios como los
CLA (conjugados del 4cido linoleico),
que son los responsables de inhibir
la formacion de grasa en leche. To-

DGL

trans-10, cis-12 CLA -l trans-10 18:1

Altos niveles de aceites,
almiddn , iondforos. bajo NDF o
bajo pH de rumen pueden
colaborar enel cambio ala VIA

anormal

trans-11 18:1

dos los estudios con suplementacion
de carbonato de potasio indican que
se estimula y se favorece la via nor-
mal de hidrogenacion de las grasas,
lo que aumenta el crecimiento de las
bacterias ruminales implicadas en
esta via.

Otro de los efectos positivos del po-
tasio es el aumento del pH ruminal;
el carbonato de potasio solubiliza »
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Tabla 6. Suplementacion con carbonato de potasio y efecto en los conjugados de la grasa

+ carbonato de

Item Control potasio SE P>F
c16:1 1,47 1,32 0,05 0,03
c18:0 12,6 14,2 0,48 0,02
t6,t8 ¢18:1 0,36 0,31 0,02 0,03
t9¢18:1 0,29 0,26 0,01 0,07
10 c18:1 0,68 04 0,09 0,03
t11¢18:1 1,43 1,05 0,17 0,1
112 ¢18:1 0,61 0,55 0,03 0,09
c9,t11 CLA 0,44 0,34 0,03 0,03

Figura 4. Pruebas sobre grasa en leche
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muy rdpido en rumen, de modo que
actia también de tampo6n ruminal,
y, por tanto, se puede considerar un
buffer nutricional, que es la reco-
mendacién actual en el manejo de
sustancias tampones, que, a la vez,
tengan un efecto nutricional. Otro
buffer nutricional serian las algas
marinas calizas Litothamne Calca-
reum (Acid Buf), que aportan calcio
y magnesio, y justamente este aporte
de magnesio es necesario cuando se
usan niveles altos de potasio, ya que
un incremento de este puede perju-
dicar la absorcion de magnesio.

La recomendacién es mantener la
relacion 4:1 entre K y Mg, de modo
que, si se trabajan niveles del potasio
del 1,8 %, hay que subir el magne-
sio al 0,45 %, considerando siempre
la solubilidad de este, ya que la re-
lacion 4:1 es para minerales biodis-
ponibles si no hay que corregir sus
inclusiones. Con esta consideracion,
la suplementacion de carbonato de
potasio combinada con el uso de
Acid Buf es una forma segura de ele-
var el Ky de mantener los niveles de
magnesio metabdlicos.
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Dairy Research Summary A&H, 2010

El efecto del carbonato de potasio
en elevar la grasa en leche, tanto en
porcentaje como en cantidad total
(kg grasa), se ha recogido en mul-
tiples pruebas publicadas. Como
ejemplo, hay un crecimiento medio
entre el 0,4 % y el 0,6 % en los ni-
veles de grasa cuando se aumenta el
nivel de potasio del 1,3 % al 1,8 %
(media de distintas pruebas).

CONCLUSIONES

Las necesidades de potasio han ido
incrementdndose por las mejoras
productivas de las vacas de leche y
las recomendaciones estdn en torno
al1,4yel1,5% K sobre MS en vacas
de alta produccién. En situaciones
de estrés calérico estos niveles de K
deben aumentarse al 1,8 0 2 % por el
crecimiento de las pérdidas de pota-
sio por mas salivacién, mas pérdidas
de orina y mas sudoracion.

La forma mads préctica y efectiva de
suplementar con potasio la racion es
con carbonato de potasio Feed Gra-
de, habiendo analizado previamente
la mezcla unifeed y los forrajes, para
determinar el nivel de potasio de la

» EN SITUACIONES DE ESTRES
CALORICO ESTOS NIVELES DE K
DEBEN AUMENTARSEAL 1,802 %
POR EL CRECIMIENTO DE LAS
PERDIDAS DE POTASIO POR MAS
SALIVACION, MAS PERDIDAS DE
ORINAY MAS SUDORACION

racion y calcular la suplementacién
necesaria.

El potasio es limitante en la produc-
cion de leche y su suplementacion in-
crementa la produccién; ademads, otro
de sus efectos positivos es la subida de
la grasa en leche por su accion en la
biohidrogenacion ruminal. B
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