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As estimulacións habituais sobre as necesidades de potasio nas nosas vacas 
non teñen en conta as perdas de sudoración nin as asociadas ao estrés 
calórico. Neste artigo analizamos a importancia do mantemento de niveis 
axeitados deste mineral nas materias primas para a alimentación animal e o 
seu efecto na produción de leite.
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Necesidade de potasio (K+) na alimentación de vacún de 
leite e o seu efecto na biohidroxenación das graxas no 
rume e no aumento da graxa en leite

O potasio é o terceiro mineral 
máis abundante no corpo 
dunha vaca despois do calcio 

e do fósforo. É un elemento funda-
mental na composición dos músculos 
(a maior concentración de potasio é 
no músculo esquelético) e as células 
do sangue, ademais regula a presión 

osmótica dos fluídos corporais e as 
transmisións nerviosas; tamén par-
ticipa na síntese de proteínas e nos 
procesos de fosforilación da creatini-
na. A nivel celular, un 98 % do pota-
sio atópase dentro da célula e un 2 % 
fóra desta, polo que participa sobre 
todo nas función catiónicas dentro 
dela. En contraste, o sodio é o prin-
cipal electrolito en plasma e fluído 
extracelular.
Potasio, sodio e cloro son os tres maio-
res electrolitos do corpo que mante-
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 O POTASIO É O MINERAL 
MÁIS ABUNDANTE NO LEITE 
DA VACA, POLO QUE OS SEUS 
NIVEIS SERÁN LIMITANTES PARA 
A SÚA PRODUCIÓN

ñen o balance catión-anión (DCAD) e a 
bomba de sodio:potasio é a encargada 
da absorción de nutrientes e refugallos 
metabólicos da célula. A forma e esta-
do destas dependen da concentración 
do sodio e potasio en combinación cos 
líquidos do citoplasma. Ademais, o po-
tasio é o mineral máis abundante no 
leite da vaca, polo que os seus niveis 
serán limitantes para a súa produción.
As necesidades de potasio, un catión 
esencial que se inclúe en todos os mo-
delos de formulación para vacas de 
leite, foron aumentando cos anos, á 

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

Potasio      138

Calcio      125

Cloro   103

Fósforo       96

Sodio   58

xofre       30

Magnesio       12

vez que foi incrementando a capaci-
dade produtiva das vacas. Así, o NRC 
recollía 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 cálcu-
lo das necesidades de K, o modelo do 
NRC calcula as perdas endóxenas de 
potasio; así, as perdas urinarias calcú-
lanse en función do peso corporal, as 
fecais en función da inxestión e os re-
quirimentos do leite calcúlanse en 1,5 
g de K por kg de leite. Tamén se ten en 
conta a biodispoñibilidade do potasio 
do alimento (NRC estima un 90 % de 
absorción). O que non teñen en conta 
estas estimacións son as perdas por 
sudoración nin as perdas asociadas 
ao estrés calórico onde a vaca perde 
máis potasio. A capacidade de reten-
ción de potasio no corpo é moi baixa 
en comparación co sodio ou co cloro, 
de modo que o balance pode ser ne-
gativo se hai estrés calórico e, de feito, 
aconséllase aumentar nun 0,5 % o ni-
vel de K nestas situacións (ata niveis 
do 1,8 ao 2 %). 

ESCENARIO

Modelo Agresearch 1 2 3 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] 1,14 1,16 1,02 0,96 0,83 1,07

Ouriños, 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 206,7 207,84 192,84 189,8 216,1 246,1

Ratio de absorción 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

K mineral req. g/d 230 231 214 211 240 273

[K] 1,15 1,15 1,07 1,05 1,00 1,14

Táboa 1. Necesidades de mantemento para K. Comparación dos modelos Agresearch e NRC 
para K usando seis escenarios

Agresearch MLF, 1995; NRC, 2001
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Táboa 2. Estudo sobre balance mineral en vacas de leite

Táboa 3. Riqueza de potasio en materias primas de alimentación animal

Temperatura media do día: 14,14 °C. HR: 89 %; índice de calor: 68
Silanikove, N., 1997 JDS 80:949
Non se consideran as perdas en suor

FEDNA 

Nun estudo do balance de minerais 
(miliequivalentes por día de K, Na e Cl) 
de Silanikove (1997) no inverno (sen 
estrés calórico) observouse o balance 
negativo de potasio pola súa alta taxa 
de excreción urinaria, fecal e vía lei-
te en comparación ao sodio e, sobre 
todo, ao cloro que si se retén con faci-
lidade. O balance negativo de potasio 
neste estudo só se pode compensar 
aumentando a inclusión de potasio 
na ración. Noutro estudo posterior de 
White (2008) sobre o efecto de aumen-
tar o nivel de potasio do 1,2 ao 2 % en 
MS, observáronse unhas melloras pro-
dutivas e o balance co 1,2 % de K era 
preto de cero (ou algo negativo) e só 
aumentando a porcentaxe se entraba 
nun balance positivo a partir do 1,4 % 
K sobre materia seca da ración. Estes 
estudos xa indicaban que os requiri-
mentos do NRC do 2001 de 1,2 % K 
estaban subestimados e, por tanto, xa 
se debían aumentar os requirimentos 
en condicións normais (sen estrés ca-
lórico).

Os niveis de potasio da ración de-
penderán do tipo de materias primas e 
aditivos usados para a súa formulación 
e son moi variables nas forraxes; tan-
to ensilados como herbas secas poden 
ter unha gran variabilidade segundo o 
tipo de fertilización; tamén nos cereais 

Vacas en lactación temperá no inverno (valores en meq/día)

 Consumo Produción Retención

Alimento Auga Total Leite Ouriños 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*

CI 2.620 484 3.104 1.252 1.056 625 2.933 171*

       Riqueza en potasio %

Fariña de soia 44 2,2

Fariña de xirasol 28 % 1,35

Fariña de colza 1,27

S.E. algodón 0,95

Cebada 0,4

Trigo 0,32

Millo 0,29

Gluten feed 1,13

DDGS trigo 0,92

 A CAPACIDADE DE RETENCIÓN 
DE POTASIO NO CORPO É 
MOI BAIXA EN COMPARACIÓN 
CO SODIO OU CO CLORO, DE 
MODO QUE O BALANCE PODE 
SER NEGATIVO SE HAI ESTRÉS 
CALÓRICO

hai certa variabilidade, pero adoitan 
aceptarse os niveis das táboas FEDNA 
como correctos.

CARBONATO DE POTASIO COMO 
SUPLEMENTO DE K NA RACIÓN
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 á mesma conclusión: só o 
carbonato de potasio ten un efecto 
positivo na produción 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 só no 
lote con carbonato había unha biohi-
droxenación ruminal máis completa 
que explicaba os resultados positivos 
en produción e graxa. A razón 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.
O 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 só achegará un 30 % de K. 
O produto debe ser Feed Grade e  

vp025_estresCalor_potasio_galego.indd   108 30/6/21   11:07



  
IMPACTO DEL 
REDUCE EL

ESTRÉS TÉRMICO

COOLCARE®  
UNA SOLUCIÓN PROACTIVA Y HOLÍSTICA

Coolcare® es la solución nutricional completa 
de De Heus para combatir los efectos 
negativos del estrés térmico en las vacas 
lecheras. “Presenta un modo de acción 
múltiple basado en la integración de los 
elementos que intervienen en la reducción 
del estrés por calor, con aditivos que 
garantizan que el TMR se mantenga fresco 
durante más tiempo”, afirma Rubén González, 
Key Account Manager en Vacuno de Leche.

Agregue Coolcare® a su TMR o suplemente en el pesebre, siguiendo las 
recomendaciones de nuestros técnicos de De Heus.

Evite el impacto económico del estrés térmico, protegiendo 
la salud y el desempeño de los animales.

C

M

Y

CM

MY

CY

CMY

K

COOLCARE_200x280mm.pdf   1   8/6/21   17:19

vp025_pub_deheus.indd   109 20/6/21   16:04



110 | Vaca Pinta n.º 25 | 06.2021

E S T R É S  P O R  C A LO R

as bacterias ruminais poden produ-
cir compostos intermedios da graxa 
que causan depresión da graxa do 
leite. Hai dous compostos implicados 
niso, que son Trans C18.1 e o Trans-
10Cis12 Cla, cuxa formación 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 perfís 
de AGV do rume, cun aumento do co-
ciente acetato:propionato a medida 
que aumenta a % K ración. A máis 
potasio, máis acetato:propionato ra-
tio. Este aumento do nivel de acetato 
tamén se correlaciona co crecemento 
de porcentaxe de graxa en leite.

O uso de distintas graxas engadidas 
ou de materias primas como aceite de 
soia, semente de algodón, DDGS etc. 
tamén se estudou noutras probas en 
Clemson. Os perfís de ácidos graxos 
indican se a biohidroxenación foi máis 
completa ou non e, ao ir aumentando 
o nivel de potasio da ración, mello-
ráronse estes perfís, cun efecto positi-
vo na graxa en leite.

A suplementación con carbonato 
de potasio na ración ten un efecto na 
biohidroxenación das graxas rumi-

estabilizado para evitar que provo-
que reaccións térmicas. Tamén é re-
comendable usar na súa produción 
tecnoloxía de membranas para que 
o produto estea libre de mercurio e 
doutros metais pesados.

Con 200 g/vaca/día de carbonato de 
potasio está a aumentarse un 0,5 % o 
K da ración (para un consumo de 20 kg 
MS/día), pero o máis importante é saber 
exactamente os seus niveis da ración 
mediante unha analítica da mestura 
unifeed para analizar a porcentaxe K 
ración e suplementar a dose necesaria. 
A variabilidade do potasio nas materias 
primas, e sobre todo nas forraxes, fai 
que sexa necesario un control analítico 
deste. Normalmente non hai potasio na 
auga, de modo que non debe facerse 
ningunha corrección por estoutra ache-
ga nutricional, pero pódese reformular 
con materias primas con máis potasio 
(melaza, alfalfa, soia...), para aumen-
talo vía materias primas e reducir as 
necesidades da achega suplementaria 
de carbonato de potasio. Na situación 
actual de altos prezos da soia (2021), 
esta substituíuse por alternativas pro-
teicas como a fariña de colza ou a de 
xirasol, que adoitan ter moito menos 
potasio que a fariña de soia, de modo 

Táboa 4. Relación entre a porcentaxe da ración de potasio e a produción de leite na 
dieta

Táboa 5. Efecto de carbonato de potasio para aumenta o DCAD
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que podemos estar con niveis de po-
tasio limitantes ao reducila ou substi-
tuíla.

EFECTO DO POTASIO NA 
PRODUCIÓN DE LEITE
Ao ser o mineral máis abundante do 
leite, xa nos indica que a súa incor-
poración á ración será limitante na 
produción desta. Diversos estudos 
correlacionaron os niveis de potasio 
coa produción de leite e en todos eles 
aparece unha correlación positiva: a 
máis potasio, máis leite.

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

EFECTO DO POTASIO NA GRAXA 
DO LEITE: A BIOHIDROXENACIÓN 
RUMINAL
A depresión da graxa en leite prodú-
cese cando hai acidose ruminal polo 
uso de carbohidratos altamente fer-
mentables, por fibra insuficiente ou 
pola presenza de ácidos graxos insa-
turados no rume. Nestas situacións 

O incremento de potasio favorece o consumo de materia seca e a produción de leite

Parámetros 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

J.W. West, 1992

 DIVERSOS ESTUDOS 
CORRELACIONARON OS NIVEIS 
DE POTASIO COA PRODUCIÓN 
DE LEITE E EN TODOS ELES 
APARECE UNHA CORRELACIÓN 
POSITIVA: A MÁIS POTASIO, 
MÁIS LEITE

vp025_estresCalor_potasio_galego.indd   110 30/6/21   11:07



 06.2021 | Vaca Pinta n.º 25 | 111

E S T R É S  P O R  C A LO R

Figura 2. Biohidroxenación graxa en rume
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nais, é dicir, aumenta a biohidroxe-
nación completa dos ácidos graxos 
poliinsaturados en rume, prodúcese 
máis esteárico (18:0) e máis palmí-
tico (16:0), e redúcense os interme-
diarios como os CLA (conxugados do 
ácido linoleico), que son os responsa-
bles de inhibir a formación de graxa 
en leite. Todos os estudos con suple-
mentación de carbonato de potasio 
indican que se estimula e se favorece 

a vía normal de hidroxenación das 
graxas, o que aumenta o crecemento 
das bacterias ruminais implicadas 
nesta vía.

Outro dos efectos positivos do po-
tasio é o aumento do pH ruminal; o 
carbonato de potasio solubiliza moi 
rápido en rume, de modo que actúa 
tamén de tampón ruminal e, por tan-
to, pódese considerar un buffer nu-
tricional, que é a recomendación  

 NOUTRAS PROBAS ONDE 
SE USOU CARBONATO DE 
POTASIO ESTABILIZADO PARA 
ACRECENTAR A % DE K NA 
RACIÓN, OBSERVOUSE UN 
AUMENTO DA INXESTIÓN DE MS 
DA PRODUCIÓN E TAMÉN DA 
GRAXA EN LEITE
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Tabla 1. Resumen conceptual de los posibles factores de riesgo y protectores frente a 
las pérdidas de gestación en vacuno de leche

(780/6.253, 12,5 % vs. 42/443, 9,5 % 
de PG para vacas sin y con historial 
de PG previo, respectivamente). Por 
lo tanto, podemos afirmar que una 
vaca que ya ha sufrido pérdida de 
gestación entre los días 28-110 no 
tiene por qué tener más probabili-
dad de volver a sufrir PG en siguien-
tes IA en esa misma lactación.

Días en leche (DEL)
Los días en leche de la subpoblación 
de vacas que pudimos analizar por 
los datos disponibles (N=5.408 ges-
taciones) no se relacionaron con la 
PG (P=0,78), es decir, que la PG se 
distribuía de manera uniforme a lo 
largo de todo el periodo productivo, 
sin centrarse en un rango determi-
nado de días en leche.

Protocolo para FTAI 
En el gráfico 2 se detallan los resul-
tados numéricos de PG que encon-
tramos según el protocolo hormonal 
utilizado para inseminar. No existen 
diferencias estadísticamente signi-
ficativas en la pérdida de gestación 
entre los diferentes protocolos hor-
monales. Si bien es cierto que sí que 
existen diferencias en cuanto a PG 
entre el uso de protocolos para FTAI 
frente a celo visto o monta natural, 
como hemos explicado antes.

¿Qué factores pueden afectar a que mis vacas tengan pérdida de gestación?

Posibles factores de riesgo Posibles factores protectores

Elevado número de lactación Edad (novilla < primípara < multípara)

Primera inseminación ≥2 inseminaciones

IA tras protocolos para FTAI IA tras celo visto o monta natural

NOTA DE LOS AUTORES
Este trabajo es el resumen comentado 
del artículo científico Fernández-Novo 
A, Fargas O, Loste JM, Sebastián F, 
Pérez-Villalobos N, Pesantez-Pacheco JL, 
Patron-Collantes R, Astiz S. Pregnancy 
Loss (28-110 Days of Pregnancy) in Hols-
tein Cows: A Retrospective Study. Ani-
mals 2020; 26;10(6):925. doi: 10.3390/
ani10060925

Inseminador, toro y tipo de dosis 
seminal (sexada vs. convencional)
Finalmente, ni el inseminador 
(P=0,90), ni el toro empleado (N=218; 
P>0,05), ni el tipo de semen (sexado 
o convencional; P=0,62) fueron fac-
tores estadísticamente significativos 
en la aparición de pérdidas gestacio-
nales en nuestro estudio. 

CONCLUSIONES
Nuestros resultados demuestran que 
estos tres factores: ser novilla, las 
segundas o más inseminaciones y la 
inseminación después de celo visto 
o la monta natural (o sea, las IA que 
no siguen a protocolos hormonales 
de sincronización) se asociaron a 
menos pérdidas de gestación entre 
los días 28 y 110. Además, el hecho 
de ya haber sufrido previamente 
pérdida de gestación no eleva la 
probabilidad de una nueva PG tras 
futuras inseminaciones. Por lo tanto, 
los ganaderos pueden seguir insemi-
nando vacas que hayan sufrido PG 
anteriormente, si el resto de los ín-
dices indican mantener a la vaca; de 
igual forma, podemos recomendar 
adaptar las estrategias preventivas 
contra la PG al número de lactación 
de nuestras vacas. Finalmente, en 
estas granjas no fuimos capaces de 
detectar como importantes para la  

 NO FUIMOS CAPACES DE 
DETECTAR COMO IMPORTANTES 
FACTORES PREVIAMENTE ASÍ 
DESCRITOS, COMO SON EL 
ESTRÉS POR CALOR, EL TORO, 
EL INSEMINADOR O EL USO DE 
SEMEN SEXADO

PG factores previamente así descri-
tos, como son el estrés por calor, el 
toro, el inseminador o el uso de se-
men sexado. Sin embargo, debemos 
destacar que las pérdidas de gesta-
ción son un tema muy complejo, por 
lo que nuevos estudios que vayan 
rebatiendo o confirmando resultados 
siempre serán bienvenidos. 
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Figura 3. Biohidroxenación ruminal normal e alterada no rume en relación coa depresión 
de graxa en leite (DGL)
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Táboa 6. Suplementación con carbonato de potasio e efecto nos conxugados da graxa

Figura 4. Probas sobre graxa en leite 

Item Control + carbonato de 
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 c18:1 0,36 0,31 0,02 0,03

t9 c18:1 0,29 0,26 0,01 0,07

t10 c18:1 0,68 0,4 0,09 0,03

t11 c18:1 1,43 1,05 0,17 0,11

t12 c18:1 0,61 0,55 0,03 0,09

c9,t11 CLA 0,44 0,34 0,03 0,03

actual no manexo de substancias 
tampóns, que, á vez, teñan un efecto 
nutricional. Outro buffer nutricional 
serían as algas mariñas 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 
absorción de magnesio. 

A recomendación é manter a rela-
ción 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 relación 
4:1 é para minerais biodispoñibles 
se non hai que corrixir as súas in-
clusións. Con esta consideración, 
a suplementación 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 
metabólicos.

O efecto do carbonato de potasio 
en elevar a graxa en leite, tanto en 
porcentaxe como en cantidade total 
(kg graxa), recolleuse en múltiples 

probas publicadas. Como exemplo, 
hai un crecemento medio entre o 
0,4 % e o 0,6 % nos niveis de graxa 
cando se aumenta o nivel de potasio 
do 1,3 % ao 1,8 % (media de distin-
tas probas).

CONCLUSIÓNS
As necesidades de potasio foron in-
crementándose polas melloras pro-
dutivas das vacas de leite e as reco-
mendacións están ao redor do 1,4 
e do 1,5 % K sobre MS en vacas de 
alta produción. En situacións de es-
trés calórico estes niveis de K deben 
aumentarse ao 1,8 ou 2 % polo cre-
cemento das perdas de potasio por 
máis salivación, máis perdas de ou-
riños e máis sudoración.

A forma máis práctica e efectiva de 
suplementar con potasio a ración 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 ración e 
calcular a suplementación necesaria.

O potasio é limitante na produ-
ción de leite e a súa suplementación 
incrementa a produción; ademais, 

outro dos seus efectos positivos é a 
subida da graxa en leite pola súa ac-
ción na biohidroxenación ruminal. 
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