ESTRES POR CALOR

Necesidade de potasio (K*) na alimentacion de vaciin de

leite e 0 seu efecto na biohidroxenacion das graxas no
rume e no aumento da graxa en leite

As estimulacions habituais sobre as necesidades de potasio nas nosas vacas
non tefien en conta as perdas de sudoracion nin as asociadas ao estrés
caldrico. Neste artigo analizamos a importancia do mantemento de niveis
axeitados deste mineral nas materias primas para a alimentacion animal e 0

seu efecto na producion de leite.
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potasio é o terceiro mineral
Oméis abundante no corpo

dunha vaca despois do calcio
e do fosforo. E un elemento funda-
mental na composiciéon dos musculos
(a maior concentracion de potasio é
no musculo esquelético) e as células
do sangue, ademais regula a presion
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osmotica dos fluidos corporais e as
transmisiéns nerviosas; tamén par-
ticipa na sintese de proteinas e nos
procesos de fosforilacién da creatini-
na. A nivel celular, un 98 % do pota-
sio atépase dentro da célula e un 2 %
fora desta, polo que participa sobre
todo nas funcién catiénicas dentro
dela. En contraste, o sodio é o prin-
cipal electrolito en plasma e fluido
extracelular.

Potasio, sodio e cloro son os tres maio-
res electrolitos do corpo que mante-



» O POTASIO E O MINERAL

MAIS ABUNDANTE NO LEITE
DA VACA, POLO QUE OS SEUS
NIVEIS SERAN LIMITANTES PARA
A SUA PRODUCION

Figura 1. Minerais no leite (mg/100 ml)

Mineral Mg/100 ml

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

fien o balance catién-anién (DCAD) e a
bomba de sodio:potasio é a encargada
da absorcion de nutrientes e refugallos
metabdlicos da célula. A forma e esta-
do destas dependen da concentracion
do sodio e potasio en combinacién cos
liquidos do citoplasma. Ademais, o po-
tasio é o mineral mdis abundante no
leite da vaca, polo que os seus niveis
seran limitantes para a stia producion.
As necesidades de potasio, un cation
esencial que se inclie en todos os mo-
delos de formulacién para vacas de
leite, foron aumentando cos anos, &
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vez que foi incrementando a capaci-
dade produtiva das vacas. Asi, o NRC
recollia unha necesidade do 0,7 % de
K nos anos 60, do 0,9 % nos anos 70,
do 1 % nos anos 80 e xa nos anos 90
aumentouse ao 1,2 %, pasando agora
a niveis do 1,5 % de K. Para o calcu-
lo das necesidades de K, o modelo do
NRC calcula as perdas end6xenas de
potasio; asi, as perdas urinarias calci-
lanse en funcién do peso corporal, as
fecais en funcién da inxestion e os re-
quirimentos do leite calctlanse en 1,5
g de K por kg de leite. Tamén se ten en
conta a biodispoiiibilidade do potasio
do alimento (NRC estima un 90 % de
absorcion). O que non tefien en conta
estas estimacions son as perdas por
sudoracion nin as perdas asociadas
ao estrés calérico onde a vaca perde
madis potasio. A capacidade de reten-
cién de potasio no corpo é moi baixa
en comparacion co sodio ou co cloro,
de modo que o balance pode ser ne-
gativo se hai estrés caldrico e, de feito,
aconséllase aumentar nun 0,5 % o ni-
vel de K nestas situacions (ata niveis
do 1,8 a0 2 %). »

Taboa 1. Necesidades de mantemento para K. Comparacién dos modelos Agresearch e NRC

para K usando seis escenarios

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

Leite kg 40 40 30 30 30 50

DMI kg 20 20 20 20 24 24
[K] sen marxe de seguridade 0,95 0,97 0,85 0.8 0,69 0,89
[K] 114 1,16 1,02 0,96 0,83 1,07
Ourifios, g/d 24,7 25,84 25,84 22,8 24,7 24,7
Feces, g/d 122 122 122 122 146,4 146,4

Leite, 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 1,00 114

Agresearch MLF, 1995; NRC, 2001
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Taboa 2. Estudo sobre balance mineral en vacas de leite
Vacas en lactacién tempera no inverno (valores en meq/dia)

Consumo Producién Retencién
Alimento |  Auga Total Leite Ourifios | Feces Total Aparente

Na 1.786 262 2.048 696 1.015 458 2.169 122

K 3.219 0 3.219 1.746 1.796 611 4.153 -925*

cl 2.620 484 3.104 1.252 1.056 625 2.933 171*

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

Silanikove, N., 1997 JDS 80:949
Non se consideran as perdas en suor

Taboa 3. Riqueza de potasio en materias primas de alimentacion animal
Riqueza en potasio %

Farifia de soia 44 2,2
Farifia de xirasol 28 % 1,35
Farifia de colza 1,27
S.E.algodén 0,95
Cebada 0,4

Trigo 0,32

Millo 0,29

Gluten feed 1,13
DDGS trigo 0,92

FEDNA

Nun estudo do balance de minerais
(miliequivalentes por dia de K, Na e Cl)
de Silanikove (1997) no inverno (sen
estrés calorico) observouse o balance
negativo de potasio pola sia alta taxa
de excrecion urinaria, fecal e via lei-
te en comparacion ao sodio e, sobre
todo, ao cloro que si se retén con faci-
lidade. O balance negativo de potasio
neste estudo s6 se pode compensar
aumentando a inclusiéon de potasio
na racion. Noutro estudo posterior de
White (2008) sobre o efecto de aumen-
tar o nivel de potasio do 1,2 ao 2 % en
MS, observaronse unhas melloras pro-
dutivas e o balance co 1,2 % de K era
preto de cero (ou algo negativo) e sé
aumentando a porcentaxe se entraba
nun balance positivo a partir do 1,4 %
K sobre materia seca da racién. Estes
estudos xa indicaban que os requiri-
mentos do NRC do 2001 de 1,2 % K
estaban subestimados e, por tanto, xa
se debian aumentar os requirimentos
en condicions normais (sen estrés ca-
lérico).

Os niveis de potasio da racion de-
penderan do tipo de materias primas e
aditivos usados para a stia formulacion
e son moi variables nas forraxes; tan-
to ensilados como herbas secas poden
ter unha gran variabilidade segundo o
tipo de fertilizacion; tamén nos cereais
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hai certa variabilidade, pero adoitan
aceptarse os niveis das tdboas FEDNA
como correctos.

CARBONATO DE POTASIO COMO
SUPLEMENTO DE K NA RACION

Outro aspecto importante é a fonte
de potasio a suplementar e todos os
estudos comparativos entre carbo-
nato de potasio e cloruro de potasio
chegan 4 mesma conclusién: s6 o
carbonato de potasio ten un efecto
positivo na produciéon e a graxa en
leite. Un estudo de 2012 en Pro-
gressive Dairyman (“Potasium sou-
rce matters”, Elliot Block) compa-
raba un lote control cun lote suple-
mentado con carbonato de potasio e
outro con cloruro de potasio, e s6 no
lote con carbonato habia unha biohi-
droxenacién ruminal mais completa
que explicaba os resultados positivos
en producion e graxa. A razon é que
o cloro do cloruro de potasio afecta
negativamente ao balance DCAD e o
efecto positivo de suplementar con
potasio vese neutralizado polo efecto
negativo do cloro.

0 carbonato de potasio é a mellor fon-
te de potasio, achega entre un 48 e un
52 % de K, mentres que o bicarbonato
de potasio s6 achegard un 30 % de K.
O produto debe ser Feed Grade e »

» A CAPACIDADE DE RETENCION
DE POTASIO NO CORPO E

MOI BAIXA EN COMPARACION
CO SODIO OU CO CLORO, DE
MODO QUE O BALANCE PODE
SER NEGATIVO SE HAI ESTRES
CALORICO
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Taboa 4. Relacion entre a porcentaxe da racién de potasio e a producion de leite na

dieta
4

Leite (kg)

\
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% Potasio na dieta

JW. West, 1992

Taboa 5. Efecto de carbonato de potasio para aumenta o DCAD

0 incremento de potasio favorece o consumo de materia seca e a producién de leite

Parametros Control Carbonato de potasio Diferenza
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
Leite, 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

estabilizado para evitar que provo-
que reaccions térmicas. Tamén é re-
comendable usar na sta producién
tecnoloxia de membranas para que
o produto estea libre de mercurio e
doutros metais pesados.

Con 200 g/vaca/dia de carbonato de
potasio estd a aumentarse un 0,5 % o
K da racién (para un consumo de 20 kg
MS/dia), pero o mais importante é saber
exactamente os seus niveis da racién
mediante unha analitica da mestura
unifeed para analizar a porcentaxe K
racion e suplementar a dose necesaria.
A variabilidade do potasio nas materias
primas, e sobre todo nas forraxes, fai
que sexa necesario un control analitico
deste. Normalmente non hai potasio na
auga, de modo que non debe facerse
ningunha correccién por estoutra ache-
ga nutricional, pero pédese reformular
con materias primas con mais potasio
(melaza, alfalfa, soia...), para aumen-
talo via materias primas e reducir as
necesidades da achega suplementaria
de carbonato de potasio. Na situacion
actual de altos prezos da soia (2021),
esta substituiuse por alternativas pro-
teicas como a farifia de colza ou a de
xirasol, que adoitan ter moito menos
potasio que a farifa de soia, de modo
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que podemos estar con niveis de po-
tasio limitantes ao reducila ou substi-
tuila.

EFECTO DO POTASIO NA

PRODUCION DE LEITE

Ao ser o mineral méis abundante do
leite, xa nos indica que a sia incor-
poracion 4 racién serd limitante na
producion desta. Diversos estudos
correlacionaron os niveis de potasio
coa producion de leite e en todos eles
aparece unha correlacion positiva: a
mais potasio, mais leite.

Noutras probas onde se usou car-
bonato de potasio estabilizado para
acrecentar a porcentaxe de potasio
na racién, observouse un aumento
da inxestién de materia seca, da pro-
ducion de leite e tamén da graxa en
leite.

EFECTO DO POTASIO NA GRAXA

DO LEITE: A BIOHIDROXENACION
RUMINAL

A depresion da graxa en leite produ-
cese cando hai acidose ruminal polo
uso de carbohidratos altamente fer-
mentables, por fibra insuficiente ou
pola presenza de acidos graxos insa-
turados no rume. Nestas situacions

» DIVERSOS ESTUDOS
CORRELACIONARON OS NIVEIS
DE POTASIO COA PRODUCION
DE LEITE E EN TODOS ELES
APARECE UNHA CORRELACION
POSITIVA: A MAIS POTASIO,
MAIS LEITE

as bacterias ruminais poden produ-
cir compostos intermedios da graxa
que causan depresion da graxa do
leite. Hai dous compostos implicados
niso, que son Trans C18.1 e o Trans-
10Cis12 Cla, cuxa formacion se inhi-
be co uso do carbonato de potasio.

En distintas probas publicadas
pola Universidade de Clemson, Ca-
rolina do Sur (Jenkins, T.) tamén se
observan efectos positivos nos perfis
de AGV do rume, cun aumento do co-
ciente acetato:propionato a medida
que aumenta a % K racion. A mdis
potasio, mdis acetato:propionato ra-
tio. Este aumento do nivel de acetato
tamén se correlaciona co crecemento
de porcentaxe de graxa en leite.

0 uso de distintas graxas engadidas
ou de materias primas como aceite de
soia, semente de algod6n, DDGS etc.
tamén se estudou noutras probas en
Clemson. Os perfis de acidos graxos
indican se a biohidroxenacion foi mais
completa ou non e, ao ir aumentando
o nivel de potasio da racién, mello-
raronse estes perfis, cun efecto positi-
Vo na graxa en leite.

A suplementacion con carbonato
de potasio na racion ten un efecto na
biohidroxenacién das graxas rumi-



» NOUTRAS PROBAS ONDE
SE USOU CARBONATO DE
POTASIO ESTABILIZADO PARA
ACRECENTAR A % DE K NA
RACION, OBSERVOUSE UN
AUMENTO DA INXESTION DE MS
DA PRODUCION E TAMEN DA
GRAXA EN LEITE

Figura 2. Biohidroxenacién graxa en rume

BIOHIDROGENACION

Formacién de Conjugados del Acido Linoléico
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Figura 3. Biohidroxenacién ruminal normal e alterada no rume en relacién coa depresion

de graxa en leite (DGL)

trans-10,

VIA ANORMAL

Linoleico (18:2)

cis-9, trans-11CLA

nais, é dicir, aumenta a biohidroxe-
nacién completa dos &cidos graxos
poliinsaturados en rume, prodtcese
madis estedrico (18:0) e mdis palmi-
tico (16:0), e redicense os interme-
diarios como os CLA (conxugados do
acido linoleico), que son os responsa-
bles de inhibir a formacién de graxa
en leite. Todos os estudos con suple-
mentacion de carbonato de potasio
indican que se estimula e se favorece

DGL

cis-12 CLA -l trans-1018:1

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

anormal

trans-11 18:1

a via normal de hidroxenaciéon das
graxas, o que aumenta o crecemento
das bacterias ruminais implicadas
nesta via.

Outro dos efectos positivos do po-
tasio € o aumento do pH ruminal; o
carbonato de potasio solubiliza moi
rapido en rume, de modo que actia
tamén de tampo6n ruminal e, por tan-
to, podese considerar un buffer nu-
tricional, que é a recomendacion »
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Taboa 6. Suplementacion con carbonato de potasio e efecto nos conxugados da graxa

+ carbonato de

Item Control potasio SE P>F
c16:1 1,47 1,32 0,05 0,03
18:0 12,6 14,2 0,48 0,02
t6,t8 ¢18:1 0,36 0,31 0,02 0,03
9 ¢18:1 0,29 0,26 0,01 0,07
10 c18:1 0,68 0,09 0,03
t11¢18:1 1,43 1,05 0,17 0,11
12 ¢18:1 0,61 0,55 0,03 0,09
911 CLA 0,44 0,34 0,03 0,03
Figura 4. Probas sobre graxa en leite
B 5 Melloras da graxa en leite con carbonato de potasio
4 4,31
4 3,86
3,5
3
2,5
2
15
1
0,5
0

Graxa %

Graxa kg

m Suplemento de carbonato potasico (1,8 % K) = Control (1,2 % K)

Dairy Research Summary A&H, 2010

actual no manexo de substancias
tampodns, que, & vez, tefian un efecto
nutricional. Outro buffer nutricional
serian as algas marinas calcarias
Litothamne Calcareum (Acid Buf),
que proporcionan calcio e magne-
sio, e xustamente esta achega de
magnesio é necesaria cando se usan
niveis altos de potasio, xa que un
incremento deste pode prexudicar a
absorcion de magnesio.

A recomendacion é manter a rela-
cién 4:1 entre K e Mg, de modo que,
se se traballan niveis do potasio do
1,8 %, hai que subir o magnesio ao
0,45 %, considerando sempre a so-
lubilidade deste, xa que a relacion
4:1 é para minerais biodispofiibles
se non hai que corrixir as suas in-
clusiéns. Con esta consideracion,
a suplementacion de carbonato de
potasio combinada co uso de Acid
Buf é unha forma segura de elevar o
K e de manter os niveis de magnesio
metaboblicos.

0 efecto do carbonato de potasio
en elevar a graxa en leite, tanto en
porcentaxe como en cantidade total
(kg graxa), recolleuse en multiples
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probas publicadas. Como exemplo,
hai un crecemento medio entre o
0,4 % e 0 0,6 % nos niveis de graxa
cando se aumenta o nivel de potasio
do 1,3 % ao 1,8 % (media de distin-
tas probas).

CONCLUSIONS

As necesidades de potasio foron in-
crementdndose polas melloras pro-
dutivas das vacas de leite e as reco-
mendaciéns estdn ao redor do 1,4
e do 1,5 % K sobre MS en vacas de
alta producion. En situacions de es-
trés caldrico estes niveis de K deben
aumentarse ao 1,8 ou 2 % polo cre-
cemento das perdas de potasio por
madis salivacion, mdis perdas de ou-
rifilos e méis sudoracion.

A forma madis practica e efectiva de
suplementar con potasio a racion é
con carbonato de potasio Feed Gra-
de, analizando previamente a mestu-
ra unifeed e as forraxes, para deter-
minar o nivel de potasio da racién e
calcular a suplementacién necesaria.

O potasio é limitante na produ-
cién de leite e a stia suplementacion
incrementa a producion; ademais,

» EN SITUACIONS DE ESTRES
CALORICO ESTES NIVEIS DE K
DEBEN AUMENTARSE AO 1,8 OU
2 % POLO CRECEMENTO DAS
PERDAS DE POTASIO POR MAIS
SALIVACION, MAIS PERDAS DE
OURINOS E MAIS SUDORACION

outro dos seus efectos positivos é a
subida da graxa en leite pola sta ac-
cién na biohidroxenacion ruminal. |
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