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Temas a desarrollar: 

• Reflexión sobre la situación que enfrentan los productores de leche
en Costa Rica.

• Importancia de los aminoácidos en las dietas de vacas lecheras. 
• Enfocarse en un balance de aminoácidos y no de proteína cruda.

• Planteamiento de estrategias de inclusión de aminoácidos limitantes protegidos, dentro de los 
programas de alimentación de vacas lecheras. 

• Importancia de inclusión de aminoácidos limitantes protegidos durante el en el período de transición.



Indicadores productivos y económicos de Fincas de Costa Rica 
2020 vrs 2022

Enero – Marzo 2020 Enero a Marzo 2022

+ 8%

+ 23%

- 3%



Algunas reacciones del productor.

• Vender vacas. 
• Reducir el uso de alimento balanceado.
• Utilizar subproductos agroindustriales.
• Reducir el uso de fertilizantes químicos para el 

pasto.
• Reducir la compra de otros insumos. 
• Reducir las inversiones.
• Solicitar apoyo profesional.

TEMOR 



Cuidado con los ciclos que generan menor líquidez 

Baja la 
producción de 

leche

Se afecta la 
reproducción

Se bajan los 
ingresos

REDUCIR 
INVERSIÓN EN 
ALIMENTACIÓN



Hoy lo único seguro es el cambio…… 
Tenemos que adaptarnos si o si 

HOY debemos trabajar cada lechería como una Empresa Lechera y 
buscar eficiencia.



Puntos claves

• Produzcan comida, la leche entra por la boca, vacas con 
hambre, no producen, ni se reproducen.

• Produzcan forrajes de calidad y aseguremos un 
consumo mínimo.

• Si su productividad no es la esperada y ya se ha 
trabajado para mejorarla, evaluemos alternativas 
diferentes para tener resultados diferentes.



Balancear dietas por Aminoácidos y 
no por Proteína Cruda



Relación entre la producción de leche y el nivel de % PC de la dieta.

Ipharraguerre y Clark, 2005



Metabolismo del nitrógeno en Rumiantes



Objetivos del balance de proteína en vacas lecheras

• 1. Ofrecer fuentes de nitrógeno (amoníaco) y/o proteína degradable en rumen.
- Necesario para el crecimiento de microorganismos del rumen y por lo tanto para

la fermentación de carbohidratos.

• 2. Suplir proteína metabolizable, los aminoácidos esenciales y no esenciales para
cumplir con los requerimientos de mantenimiento, crecimiento y lactancia del
ganado lechero.

• 3. Evitar los excesos, que generen alta excreción de nitrógeno en orina y heces,
causando pérdidas económicas y contaminación ambiental.



Importancia de aminoácidos.

• Los aminoácidos se requieren para la síntesis de diversas proteínas,
diariamente y en grandes cantidades.

• Los aminoácidos también son reguladores clave de diversos procesos
patológicos y fisiológicos, incluyendo respuestas inmunitarias. (Schwab
2012).

• Son utilizados para la síntesis de todos los otros compuestos nitrogenados
tales como hormonas, neurotransmisores, nucleótidos (ARN y ADN),
histamina, poliaminas, entre otros (Schwab 2012).



La metionina es el primer aminoácido limitante;  la lisina es el segundo.
Dependiendo de la dieta, la histidina puede ser el tercer aminoácido limitante.



Aminoácidos limitantes.
• La Lisina y Metionina son limitantes, porque son aminoácidos esenciales y hay
baja concentración en la proteína de la dieta. (NRC 2001).

• La lisina se identifica como el primer aminoácido limitante, cuando la dietas están
basadas en maíz y sus derivados (Gluten feed de maíz o Destilado de maíz),
como principal fuente de proteína.

• La metionina se considera limitante, cuando la dieta se compone de pequeñas
cantidades de maíz, altas cantidades de forrajes o cuando las fuentes de proteína
de sobrepaso se componen de productos derivados de la soya o proteínas de
origen animal. (NRC 2001).



Life, made easier.

Composición de ingredientes proteicos para formulación de raciones de vacas lecheras.

Fuente: NDS profesional 



Life, made easier.

Contenido de aminoácidos en Forrajes de Costa Rica (2010). 

Valores de aminoácidos expresados como % de materia seca.
Fuente: Muestras tomadas en Costa Rica año 2010, analizadas en Francia.

Fuente: NDS profesional 



Life, made easier.

Ración para vacas lecheras en pastoreo en  Costa Rica



Life, made easier.

Balance de aminoácidos en la dieta utilizando granos.



Life, made easier.

Comportamiento del precio de la Harina de soya 
desde Octubre 2021 - Octubre 2022

Fuente: CBOT 



Aminoácidos protegidos de la degradación ruminal.
• Fuente concentrada de lisina y/o metionina protegida de la degradación ruminal, que permiten

balancear las dietas de vacas lecheras por aminoácidos limitantes.

• Es importante evaluar la concentración de cada aminoácido, la cantidad que puede ser disponible en
rumen a pesar de su protección y la digestibilidad de la porción de sobrepaso ruminal.

• Determinar el aporte del aminoácido que es metabolizable.

• Las dosis a utilizar y el costo por dosis de aminoácido metabolizable.





Life, made easier.

Balance de dieta utilizando aminoácidos protegidos.



Inclusión de Lisina y Metionina protegidas vrs inclusión de granos, para el 
balance de aminoácidos.

1. Reduce la excreción de nitrógeno e incrementa su eficiencia de utilización.

2. Ofrece más espacio en la ración para incluir ingredientes de interés, como fibra y energía.

Consumo de forraje Más 6 kg
Consumo de grano Menos 1,6 kg



Inclusión de Lisina y metionina protegidas

Metionina 2,6%
Lisina 7%
Relación 2,7:1

Como % Proteína Metabolizable

3. Permite balancear la dieta adecuadamente por aminoácidos limitantes.

4. Mejora el balance de la dieta de acuerdo con la producción y puede reducir el costo.



Inclusión de Lisina y Metionina protegidas 
en dietas de vacas lactantes.



Efecto de inclusión de Lisina y Metionina protegidas,  sobre el % de proteína 
de la leche . 

Inclusión de 25 gramos de Metionina protegida y 30 gramos de Lisina protegida por vaca por día, a partir de la semana 22 del año. 

Lechería con 50 vacas en ordeño de raza Jersey, con un promedio de 15 litros de producción. Ubicada en la zona alta de Costa Rica.



Sustitución de harina de soya por Lisina y Metionina protegidas

• Por faltante de Harina de soya en el mercado de Costa Rica, se reformuló un alimento balanceado:
1. Se redujo el nivel de inclusión de harina de soya de 14% a 8%.
2. Se incluyó aminoácidos de protegidos, lisina a razón de 0,29% y metionina a razón de 0,16%. 
3. Se aumentó el % de maíz molido y cascarilla de soya. 

Lechería de altura con 240 vacas en ordeño de raza Holstein.
ISCA: Ingreso sobre costo de alimentación.



Concepto de Aminoácido limitante.

• La cantidad de aminoácidos esenciales es indispensable para maximizar la síntesis de proteínas, cuando la disponibilidad de
un aminoácido esencial está limitada, la síntesis de proteínas estará limitada.

• Alimentar a las vacas lecheras con dietas que contienen aminoácidos desequilibrados podría reducir la producción de leche
y la eficiencia de utilización de nitrógeno (NRC 2001).

Concepto del Barril









Inclusión de Lisina y Metionina protegidas 
en dietas de vacas en transición



Durante el periodo de transición

• Las vacas cerca del parto experimentan una depresión del sistema inmune, un balance energético
negativo, un bajo consumo de materia seca, que nos les permite recibir todos los nutrientes para
soportar la producción de leche.

• La metionina y lisina como aminoácidos esenciales también presenta mayor deficiencia.

• La metionina ha demostrando su participación en la producción de proteína de la leche,
metabolismo hepático de los lípidos y la respuesta inmune.



Durante el periodo de transición
• Particularmente en dieta altas en energía durante el periodo preparto se incrementa los niveles de 

NEFA y BHB post parto, ambos afectan respuesta inmune. 

• Sobre alimentar las vacas con energía durante el periodo seco, incrementa la expresión de genes 
asociados con respuesta proinflamatoria. 

• Como consecuencia podemos tener caída en el consumo de materia seca, reducción en la 
producción de leche, incremento en problemas de salud y reproductivos en la vaca al inicio de 
lactancia.

• Suplementar nutrientes donadores de grupos metilo (colina y metionina) reduce los ácidos grasos 
totales del hígado ya que incrementa la producción de Fosfatidilcolina que es el componente 
principal de VLDL (Zhou, 2017)





Conclusiones
• Es una época de cambios, donde debemos analizar como alcanzar mayor eficiencia.

• Evaluemos tecnologías nuevas, soluciones nuevas. 

• La industria avícola y porcina ya formulan por aminoácidos y las explotaciones lecheras más productivas.

• Evaluemos mejor la factibilidad de inclusión de aminoácidos protegidos dentro de dietas donde se 
maximiza el consumo de forrajes de calidad, resulta una alternativas para la reducción de granos. 

• La sostenibilidad de nuestros sistemas de producción de lechera, dependen también en gran medida de 
reducir la contaminación ambiental, un punto importante la excreción de nitrógeno. 



Motivación
• Hay escasez de leche y sus derivados en el mercado. 

• Nuestra industria tiene la noble función de nutrir a la humidad. Son millones 
de niñ@s que dependen de la leche, para su crecimiento y desarrollo.

• Los productos lácteos son una importante fuente de nutrición para nuestra 
población y debemos defenderlos.

SIGAMOS ADELANTE!!!!!!!!



¡MUCHAS GRACIAS!
Ing. Armando Zúñiga Rodríguez
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