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Resumen: Brasil es uno de los mayores productores de leche
del mundo, pero atn se enfrenta a grandes desafios
relacionados con la calidad y la seguridad del producto,
especialmente en las explotaciones familiares. En este contexto,
la adopcién de buenas practicas agricolas (BPA) representa una
estrategia fundamental para mejorar los indicadores higiénicos,
sanitarios y productivos de la cadena l4ctea. El objetivo de este
estudio fue evaluar los efectos de la aplicacién de las BPA en la
calidad de la leche cruda refrigerada y caracterizar el perfil
socioeconémico de 51 pequenas explotaciones lecheras
situadas en el Vale do Taquari, Rio Grande do Sul, Brasil. Las
explotaciones, vinculadas a una agroindustria lictea, fueron
objeto de seguimiento a través de dos visitas técnicas realizadas
en el marco del Plan de Calificacién de Proveedores de Leche
(PCPL), con el objetivo de identificar no conformidades y
proponer mejoras. Durante las visitas se recogieron muestras
de leche cruda refrigerada para realizar andlisis fisicoquimicos y
microbioldgicos, asi como cuestionarios estructurados para
recopilar datos socioeconémicos. Los resultados indicaron
mejoras significativas en la calidad de la leche tras la aplicaciéon
de las BPA, como una reduccién de la temperatura, un
aumento del contenido de grasa y el cumplimiento de las
normas legales sobre proteinas y lactosa. A pesar del bajo nivel
educativo de los productores, se observé una creciente
adopciéon de tecnologias adecuadas en el proceso de
produccién. También se ha avanzado en la prevencién de la
mastitis, aunque persisten practicas inadecuadas, como el uso
compartido de toallas al secar las ubres. Los resultados de este
estudio destacan la importancia de la capacitacién técnica
continua y del fortalecimiento de la asistencia rural para
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promover la sostenibilidad, la seguridad alimentaria y la
competitividad en la produccién lechera familiar.

Palabras clave: agricultura familiar, buenas pricticas agricolas,
calidad de la leche, composicién de la leche, desarrollo rural,
politicas agrarias, seguridad alimentaria.

Abstract: Brazil is one of the world's largest milk producers,
but it still faces major challenges in terms of product quality
and safety, especially on family farms. In this context, the
adoption of Good Agricultural Practices (GAP) represents a
fundamental strategy for improving the hygiene, health and
production indicators of the dairy chain. The aim of this study
was to evaluate the effects of applying GAP on the quality of
refrigerated raw milk and to characterize the socio-economic
profile of 51 small dairy farms located in the Taquari Valley,
Rio Grande do Sul, Brazil. The farms, linked to a dairy agro-
industry, were monitored through two technical visits carried
out as part of the Milk Supplier Qualification Plan (MSQP),
with a focus on identifying non-conformities and proposing
improvements. During the visits, samples of refrigerated raw
milk were collected for physico-chemical and microbiological
analysis, and structured questionnaires were used to collect
socio-economic data. The results indicated significant
improvements in milk quality after the implementation of
GAP, such as a reduction in temperature, an increase in fat
content and compliance with legal protein and lactose
standards. Despite the low level of education among the
producers, there was a growing adoption of appropriate
technologies in the production process. There has also been
progress in preventing mastitis, although inadequate practices
persist, such as the shared use of towels when drying udders.
The findings of this study highlight the importance of
continuous technical training and strengthening rural
assistance to promote sustainability, food security and
competitiveness in family dairy production.

Keywords: agricultural policies, family farming, food security,
good agricultural practices, milk composition, milk quality,
rural development.
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RESUMEN GRAFICO

Analisis de leche

Autors

1. INTRODUCCION

La leche es una composicién compleja de macro y micronutrientes, que representa una fuente importante de
grasas, proteinas, hidratos de carbono, minerales y vitaminas como el calcio, la vitamina B12 y la riboflavina
(Duguma & Janssens, 2015). La ganaderfa lechera es una actividad econdmica estratégica a escala mundial,
generadora de ingresos para productores de diferentes tamafios. En el escenario internacional, Brasil se
destaca como el sexto mayor productor de leche, representando aproximadamente el 4 % de la produccién
mundial, con un volumen estimado de 27,69 millones de toneladas. Ademas de su impacto econémico, el
sector desempena un papel fundamental en la generacién de empleo y en el fortalecimiento de la renta en el
medio rural, consoliddndose como elemento central de la agricultura nacional (Embrapa, 2023).
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El Valle del Taquari se destaca como el segundo mayor productor de leche de Rio Grande do Sul (RS), con
una participacién significativa en la economia regional, especialmente en las 4reas caracterizadas por la
agricultura familiar (Rempel et al., 2022; Miiller, 2023). La ganaderfa lechera predomina en pequefas y
medianas propiedades y es una actividad central para la subsistencia y el desarrollo local (Silva Neto & Basso,
2005).

Sin embargo, los fendmenos meteoroldgicos extremos de 2023 y 2024, como la crecida del rio Taquari, han
puesto en grave peligro la produccién lechera. Se estima la pérdida de miles de animales e infraestructuras, asi
como la interrupcién de la recogida de aproximadamente 9,5 millones de litros de leche en mayo de 2024. La
persistencia de las condiciones adversas ha provocado una caida media del 15 % en la produccién diaria, lo
que refleja los impactos en los pastos y los insumos alimentarios (MilkPoint, 2024).

Segun datos de la Defensa Civil de Rio Grande do Sul, aproximadamente el 96,2 % de los municipios del
estado, o 478 de los 497 existentes, fueron impactados directa o indirectamente por eventos climaticos
extremos en 2024, lo que demuestra la magnitud de los danos a la infraestructura, las actividades econdémicas
y la poblacién local (MilkPoint, 2024). Este escenario hace imprescindible evaluar las condiciones
socioecondmicas de produccién y de calidad de la leche cruda refrigerada en la regién para orientar las
estrategias de recuperacion y fortalecer la cadena lictea local (Stréher et al., 2023a).

La ganaderia lechera abarca una amplia gama de practicas, desde la agricultura familiar hasta las
propiedades de alta tecnologia, contribuyendo con 69,4 mil millones de reales al Producto Interno Bruto
(PIB) del pais (Willers et al., 2014; CEPEA, 2017). Asi, en el contexto brasileno, la ganaderfa lechera cumple
funciones econdmicas y sociales, proporcionando una fuente de ingresos mensuales a mas de 1,5 millones de
unidades familiares (IBGE, 2017). Se estima que la industria lictea abastece directamente a cerca de 895
millones de personas en todo el mundo, lo que significa que alrededor del 14 % de la poblacién mundial
depende de la produccién lactea para su subsistencia, segun lo documentado por la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) en 2021.

Segtin Valadares (2022), el nimero de establecimientos vinculados a la agricultura familiar en Brasil ha
disminuido de acuerdo con los dos censos de 2006 y 2017. Sin embargo, es innegable que los aspectos
econdmicos, sociales, agrarios e incluso la preservacién del patrimonio histérico y cultural del interior del pais
estdn intrinsecamente ligados a la agricultura familiar (Gongalves da Rocha, 2021). La contribucién de este
segmento al desarrollo rural es evidente, resaltando la importancia y la necesidad de implementar estrategias
dirigidas a mejorar la vida de esta clase de productores. En este sentido, se vuelve imperativo enfocarse en las
mejoras, especialmente considerando que, en las pequenas ciudades, estos agricultores representan
importantes fuentes de empleo y vitalidad (Pereira de Souza & Buainain, 2013). La variabilidad de las granjas
lecheras en Brasil y los cambios en el sector sugieren un proceso de seleccién que afecta la permanencia o
salida de las explotaciones del mercado licteo (Da Silva Berger et al., 2021).

Entre los posibles origenes de la contaminacion de la leche destacan los procedimientos inadecuados de
manipulacién y la negligencia en las practicas de higiene durante el proceso de ordefo (Dias et al., 2023). La
leche contaminada puede propagar patégenos como bacterias, virus, agentes parasitarios y residuos quimicos,
lo que provoca enfermedades transmitidas por los alimentos y repercute negativamente en la salud y en el
estado nutricional de los consumidores (Amenu et al., 2019). Esto se convierte en un gran desafio en la
industria ldctea de los paises de ingresos bajos y medios, con sistemas de seguridad alimentaria débiles y bajo
cumplimiento de las normas de seguridad (Kussaga et al., 2014; Amenu et al,, 2019).
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La produccién de leche en Brasil se enfrenta a importantes desafios, desde la baja productividad de la tierra
y los animales hasta problemas relacionados con la calidad de la leche producida (IBGE, 2017). Para superar
estos obstdculos, es esencial aumentar la productividad de la tierra y los animales, sin perder de vista la
rentabilidad de la explotacién y garantizar asi una leche de alta calidad. Ademas, la implementacién de buenas
précticas de higiene, refrigeracién y almacenamiento es extremadamente importante para garantizar tanto la
calidad del producto final como la seguridad del consumidor final (More, 2009).

Las BPA desempenan un papel crucial para garantizar la calidad y la seguridad de los productos
agroalimentarios, desde la produccién hasta la distribucién a los consumidores finales (Brasil, 2019). La
correcta aplicacién de las BPA en el ordefio de animales reduce el uso de antibidticos y previene
enfermedades bacterianas y, para que sea efectiva, debe ser aplicada de acuerdo con rutinas preestablecidas y
debidamente registradas por profesionales capacitados (Stréher et al., 2024b; Santos de Oliveira et al., 2025).
Especificamente en la produccién de leche, la calidad microbioldgica se garantiza a través de medidas como la
limpieza y desinfeccién diaria de los equipos utilizados para el ordefio, envasado y almacenamiento, asi como
el mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos, el tratamiento adecuado de las vacas enfermas y la
adopcién de buenas précticas de higiene personal por parte del ordefiador (Nero et al., 2005).

Cabe destacar que la falta de informacién sobre buenas practicas en el proceso de produccién, como
higiene y utensilios de ordefio inadecuados, manejo inadecuado, problemas relacionados con la nutricién y
genética del rebano, asi como con el almacenamiento y transporte de la leche, y la ausencia de asistencia
técnica pueden provocar fallos que afectan directamente a la calidad de la leche (Alves et al., 2020). En este
contexto, el objetivo de este estudio fue mejorar la productividad, calidad e inocuidad de la leche, mediante la
implementacién de buenas practicas agricolas en pequefias granjas lecheras de la regién Vale do Taquari-RS.
Mediante la evaluacién de propiedades asociadas a una agroindustria lechera, la investigacién buscé
identificar no conformidades y sugerir mejoras de acuerdo con el PCPL (Brasil, 2019).

2. MATERIALES Y METODOS

Inspecciones de los agricultores y recogida de muestras

Este estudio fue realizado en 2022 por medio de inspecciones a 51 productores rurales afiliados a una
agroindustria lictea localizada en un municipio del Vale do Taquari, RS. Estos productores fueron
seleccionados en funcién de su ubicacién a lo largo de la ruta de recoleccion de leche de la empresa, lo que
permitié que las visitas se realizaran en presencia del técnico de recoleccién de leche de la empresa.

La primera visita tuvo lugar en enero de 2022. Se recogieron seis muestras de leche cruda refrigerada (45
mL cada una) en cada una de las 51 propiedades y se identificaron las no conformidades encontradas,
utilizando una lista de verificacién (Tabla 1) que abarca los 16 items de BPA, segtin lo recomendado por la
Instruccién Normativa 77 (IN N.° 77) (Brasil, 2018b), en cumplimiento del PCPL (Brasil, 2018b). El PCPL
se elaboré con base en el documento oficial Guia de preparacién PCPL (Brasil, 2019) y se presenté a los
productores rurales con énfasis en la adopcién y cumplimiento de las BPA, segtin lo establecido en el articulo
9 de la IN N.° 77 (Brasil, 2018b). Durante este proceso, se recopilé informacién sociodemogréfica y se
analizaron los sistemas de produccién vigentes en las propiedades evaluadas.
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La segunda visita tuvo lugar en marzo de 2022, siguiendo el mismo protocolo metodoldgico de la primera.
Durante esta visita, también se evaluaron los ajustes implementados por cada productor en sus respectivas
propiedades, centrdndose en los procedimientos relacionados con la emisién de pedidos, asi como en las
précticas operativas llevadas a cabo durante un turno de trabajo. Durante ambas visitas, se llevaron a cabo
inspecciones visuales sistemdticas basadas en la lista de comprobacién del PCPL (Ver tabla 1). Durante estas
inspecciones, se supervisaron las rutinas operativas de la explotacién, haciendo hincapié en todo el proceso de
ordefio y en una evaluacién detallada de las practicas adoptadas a lo largo de un turno de trabajo completo.

Tabla 1.

Evaluacién de las buenas pricticas (BPA) en las explotaciones experimentales

Evaluacién de buenas précticas agricolas en las explotaciones agricolas

Fecha: Codigo del productor: () 1.2 visita () 2.2 visita
NO. Articulo verificado C/NC | NO. Articulo verificado C/NC
%
I  Gestidon de la salud IX Manejo del ordefio y post-ordefio
I :::;2::13;:;;:*:0 de X Adecuacién de instalaciones, equipos y
: utensilios para la produccién de leche
alimentos
Il Calidad del agua X1 Ges_.tiﬁn de residuocs y tratamiento de
residuos y efluentes
Enfriamiento y Uso racional y qlmacenamient? c_le
v s XII  productos quimicos, agentes téxicos y
conservacion de la leche 2 i
medicamentos veterinarios
Vv Higiene personal y salud de XTI Mantenimiento preventivo y calibracion de
los trabajadores equipos
VI Higiene de superficies, X1V Control de proveedores de insumos
equipos e instalaciones agricolas y ganaderos
VI Control integrado de plagas XV Suministro de material técnico como
manuales, folletos, etc.
VIII Capacitacion de los XVI Adopcidn de practicas racionales de gestion
trabajadores - | y bienestar animal
Evaluacién de los datos sociodemogréficos del inmueble
Volumen de leche recolectada Usar detergentes (si/no)
Recogida de leche (horas) Agua caliente (si/no)
Superficie de la propiedad (ha) Preparacion de la ubre (si/no) écomo?
Cantidad familiar Secado de ubre (si/no) écémo?
¢Estd usted involucrado en la Prueba de mastitis de California (CMT) (si/no)
produccién lechera? (si/no) ¢Quién
ordefia?
Edad del propietario Prueba de la taza con fondo negro (si/no)
Educacion Después de la inmersién (si/no)
<{Qué curso? Inmersidn previa (si/no)
Tipo de ordefio Tipo de enfriamiento de la leche por expansién
(manual/mecanico) (si/no)

adaptado de Brasil (2018).
* C= Conformes; NC= no conformes.

Anilisis microbioldgico y fisicoquimico de la leche cruda refrigerada
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Durante las dos rondas de visitas a las explotaciones, se recogieron seis muestras de leche cruda refrigerada
en cada una de ellas. En el laboratorio de la Red Brasilenia de Laboratorios de Control de Calidad de la Leche
(Lajeado, RS, Brasil), se analizaron el recuento estdndar de placas (REP), el recuento de células somdticas
(RCS), la lactosa, la grasa, la proteina, los sélidos totales (ST) y los sélidos no grasos (SNG), siguiendo la
metodologia oficial establecida en la IN N.° 77 (Brasil, 2018b). Ademds, se realizaron andlisis de estabilidad,
acidez, crioscopia y densidad de alizarol segtin Adolfo Lutz (2008). Los andlisis estadisticos se llevaron a cabo
utilizando el software R (R Core Team, 2022). La normalidad de los datos se comprobé mediante la prueba
de Shapiro-Wilk (p<0,05). Se utilizé6 la prucba t (p<0,05) para comparar las medias de muestras
independientes.

2. RESULTADOS Y DISCUSION

Anlisis microbioldgicos y fisicoquimicos de la leche cruda refrigerada

La calidad y la seguridad de la leche desempefian un papel crucial en su comercializacién, lo que pone de
relieve la importancia de los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos. Los resultados de los analisis de la leche
se muestran en la tabla 2.

Tabla 2.
Pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos de la leche cruda refrigerada*
Parametro : s FIacustres Segunda Produciares Limite de la
Snalisado Primera visita que cumplen Tita que cumplen TGt
(%) (%)
Temperatura 3,93 £0,77 39 (76,47%) 3,49 *0,28 50 (94,11%) Max. 5 °C
Grasa 3,24 * 0,45 37 (72,54%) 3,47 * 0,21 50 (98,03%) Min. 3,0 g/100 g
Proteina 3,052 0,17 34 (66,66%) 3,092+ 0,15 44 (86,27%) Min. 2,9 g/100 g
Lactosa 4,34 *0,09 27 (52,94%) 4,37 0,10 34 (66,66%) Min. 4,3 g/100 g
Soélidos 5 o b Min. 11,40
+ 0,
totales (ST) 11,81 =0,52 40 (78,43%) 11,98 0,38 49 (96,07%) g/100 g
Sdlidos no :
grasos 8,50 * 0,18 33 (64,70%) 8,59 b%0,13 50 (98,03%) Ln-8400/100
(SNG) 9
. . -0,538 2 Entre -0,530 vy -
Z a4 0 ' 0 r
Crioscopia 0,538 0,01 24 (47,05%) 0,05 44 (86,27%) 0,550 OH
Entre 0,14 a
Acidez 0,162+ 0,02 24 (47,05%) 0,152+ 0,01 43 (84,31%) 0,18 g de acido
lactico
Alizarol 76 2,76 40 (78,43%) 77 0,89 48 (94,11%) E;ﬂ?ﬂb'e EmEl
: 2 o s G (Entre 1,028 y
Densidad 1.0295 *0.01 41 (80,39%) 1.0297 =0.01 51 (100%) 1,034 g/100 g
Recuento b
. + : .
estandar de  1.289.000 711 4 (7,84%)  0°000 26 (15080) oy 200-000
270 UFC/ml
placas (REP)
Recuento de células 988.000 * 303.000 b+ Max. 500.000
0, 0,
somaéticas (RCS) 449 2580 179 42.(82,35M) coimL

autores.

*Prueba t de Student (p < 0,05). Los datos representan la media + desviacién estandar de dos réplicas experimentales.
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Tras la aplicacién de las BPA, se observaron mejoras significativas en todos los parametros analizados, en
comparacién con los valores encontrados antes de la adopcién de dichas practicas. Un ejemplo es la
temperatura de la leche, que disminuyé de 3,93 C a 3,49 °C. Esta disminucién es importante porque cuanto
menor es la temperatura de la leche, mayor es la inhibicién de la multiplicacién de bacterias que a menudo
ponen en peligro la calidad y la seguridad del producto (Weis et al., 2022). Este aumento en el cumplimiento
se ha traducido en un mayor nimero de productores (de 39 a 50) que cumplen con los requisitos de la
legislacién brasilena, que establece un limite maximo de 5,0 °C para la temperatura de la leche dentro de las
tres horas siguientes al ordefio (Brasil, 2018a; 2020).

Segun la legislacion brasilena, el contenido minimo de grasa en la leche es 23,0 g/100 g, que puede estar
influenciado por la raza y la dieta del animal, oscilando entre 3,5 % y 5,3 % (Brasil, 2018a; Brito ct al., 2024).
Aqui, observamos una mejora significativa en el contenido de grasa (de 3,24 g/100 g a 3,47 g/100 g), que
aumenté de 37 (72,54 %) a 50 (98,03 %) de las muestras. La fraccién lipidica de la leche estd constituida
principalmente por triglicéridos, que se encuentran en forma de glébulos suspendidos en agua. Esta fraccién
lipidica acttia como portadora de vitaminas liposolubles (A, D, E, K), colesterol y otras sustancias
liposolubles. También es responsable del caracteristico color amarillo crema de la leche (Brito et al., 2024).

La proteina, otro nutriente esencial de la leche, se encontré conforme en 44 muestras (86,27 %) después de
la adopcién de buenas practicas, en comparacién con 34 productores antes de la adaptacion (66,66 %). La
legislacién brasilena establece que la leche cruda refrigerada debe tener un contenido de proteina de 22,90 g/
100 g (Brasil, 2018a). La principal proteina presente en la leche es la caseina, que tiene un alto valor
nutricional y desempefia un papel clave en la produccién de queso (Brito et al., 2024). La cantidad de
proteina que se encuentra en la leche estd relacionada con el contenido de grasa, es decir, cuanto mayor sea el
porcentaje de grasa, mayor serd el porcentaje de proteina. Esta relacién puede estar influenciada por factores
genéticos, como la raza del animal (Brito et al., 2024).

Con respecto a la lactosa, solo 26 propiedades (50,98 %) cumplian la norma legal (24,3 g/100 g) (Brasil,
2018a) en la primera visita. Sin embargo, hubo una mejora en la segunda visita, ya que la tasa de
cumplimiento aumenté a 34 productores (66,66 %). El contenido de lactosa en la leche oscila entre el 4,6 % y
el 5,2 % y estd relacionado con el control del volumen de leche producida (Oliveira, 2020). Ademas, se
pueden encontrar pequenas cantidades de glucosa y galactosa en la parte sélida de la leche (Brito et al., 2024).

En cuanto al contenido medio de sélidos totales (ST), no hubo diferencias estadisticamente significativas
(p < 0,05) entre la primera y la segunda colecta. Sin embargo, el nimero de productores conformes aumenté
de 40 (78,43 %) a 49 (96,07 %). Segtin la legislacion brasilefia (Brasil, 2018a), la leche cruda refrigerada debe
tener un contenido de ST > 11,40 g/100 g. Con respecto a los sélidos no grasos (SNG), la legislacién exige un
contenido > 8,40 g/100 g. Tras el andlisis, el valor medio de SNG en la primera visita fue de 8,50 + 0,18 g/
100 g, aumentando a 8,59 + 0,13 g/100 g en la segunda visita. Este aumento supuso una contribucién
positiva, alcanzando el 98,03 % de las propiedades compatibles. No se observaron diferencias significativas en
los valores de ST y SNG (p>0,05).

Los ST incluyen todos los componentes excepto el agua, mientras que los sélidos no grasos se calculan
restando el contenido de grasa de los ST, que incluyen proteinas, lactosa y minerales (Weis et al., 2022). La
variacién en los SNG puede estar influenciada por factores como la dieta, la genética, la salud, la fase de
lactacién, la temperatura y el manejo (Arruda Junior et al.,, 2019). Por lo tanto, la falta de significacion
estadistica entre las visitas puede atribuirse a estos factores. Folchini et al. (2023) mencionan una reduccién
del SNG de la leche cruda refrigerada en periodos mas calidos y en regiones especificas de Rio Grande do Sul,
debido a influencias intrinsecas y extrinsecas en el contexto animal.
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Utilizada como pardmetro de verificacién de adulteracién, la crioscopia permite identificar, por ejemplo,
cuéndo se ha afiadido agua a la leche (Oliveira Pinheiro et al., 2020). En la primera visita, 16 productores
presentaron resultados por debajo del estandar establecido por la legislacién y 11 por encima del limite. En la
segunda visita, hubo una reduccién del nimero de productores con resultados por debajo del limite legal.
Tras la aplicacion de las buenas practicas agricolas, se produjo un aumento significativo del cumplimiento,
que pas6 del 47,05 % al 86,27 % (de 24 a 44 propiedades conformes). En las dos visitas realizadas, la
crioscopia media fue de -0,538°H, sin diferencias significativas en este valor. Es importante destacar que la
crioscopia media cumplié los requisitos de la legislacién brasilena (Brasil, 2018a), que establece un limite de
entre -0,530 y 0,555°H. Estos resultados indican que la implementacién de buenas practicas agricolas ha
contribuido a mejorar el cumplimiento de la crioscopia de la leche, minimizando los riesgos de adulteracién y
garantizando la calidad del producto final.

El analisis de la acidez de la leche revelé que, en la primera visita a las explotaciones, solo 24 muestras
(47,05 %) estaban dentro de los valores establecidos por la legislacién (entre 0,14 y 0,18 g de 4cido l4ctico).
En este escenario, 16 propiedades mostraron resultados por debajo del limite establecido, mientras que 11
mostraron valores por encima. En la segunda visita, hubo un aumento del cumplimiento, con 43 propiedades
(84,31 %) que cumplian los requisitos legales. Sin embargo, cinco propiedades todavia mostraban valores por
debajo del limite y tres propiedades mostraban valores por encima de la legislacion.

Como menciona Pancotto (2011), un aumento de la acidez de la leche puede indicar el crecimiento de
microorganismos que degradan la lactosa, lo que conduce a la produccién de dcido lactico y, en consecuencia,
a un aumento de la acidez. Esta explicacién puede aplicarse para comprender el aumento observado en los
valores de acidez de las muestras analizadas. Por otro lado, la disminucién de la acidez puede estar asociada a
la adicién de agua al producto, como menciona Brasil (2013). Esta observacidn concuerda con los valores
determinados por la prueba de crioscopia, indicando la posibilidad de control y monitoreo de la calidad de la
leche.

La estabilidad de la leche en relacién con la degradacién de la caseina, evaluada por la prueba de alizarol,
revelé que 78,43 % de las muestras (n = 40) estaban conformes en la primera visita. Después de la
implementacién de précticas adecuadas, esta tasa aument6 a 48 propiedades (94,11 %) en la segunda visita.
La legislacion brasilena (Brasil, 2018a) exige una estabilidad del alizarol de al menos el 72 %. La estabilidad
media del etanol aumenté del 76 % en la primera visita al 77 % en la segunda.

La prueba de alizarol desempefia un papel fundamental en la evaluacién de la calidad de la leche, indicando
si se encuentra en estado normal, 4cido o alcalino. También se utiliza para comprobar la conservacién y la
estabilidad térmica de la leche. Cabe sefalar que esta prueba es la Gnica que los transportistas pueden realizar
en la explotacién antes de la recogida (Stréher et al,, 2021; Weiss et al., 2022). Estos resultados subrayan la
importancia de esta prueba como herramienta relevante para garantizar la calidad de la leche y ayudar a tomar
decisiones sobre el transporte y la transformacién del producto.

La densidad de la leche mostré un cumplimiento total en todas las muestras (n = 51) en la segunda visita,
en contraste con las 10 muestras (80,39 %) por debajo del limite en la primera visita. El limite establecido es
de 1,028 a 1,034 g/100 g. La densidad media no varié significativamente entre las visitas, siendo de 1,0295 en
la primera visita y de 1,0297 g/100 g en la segunda. Densidades por debajo del limite pueden indicar agua
afadida o problemas de salud en los animales (Souza et al., 2018).
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Durante el experimento, se observaron mejoras significativas en los resultados del RCS de la leche cruda
refrigerada. En la primera visita, solo 9 propiedades (17,64 %) cumplian con la legislacién brasilefia (Brasil,
2018b), que establece un RCS < 500 000 SC/mL. Este ntimero aumenté a 42 propiedades (82,35 %) en la
segunda visita. La RCS media disminuyé de 988 000 + 449 SC/mL en la primera visita a 303 000 + 179 SC/
mL en la segunda, lo que representa una reduccién de més de la mitad. No obstante, es necesario seguir
trabajando para mejorar estos indices en la explotacién.

EI RCS es un indicador utilizado para controlar la salud de la glindula mamaria en los rebanos lecheros y
detectar la presencia de mastitis, que puede manifestarse clinica o subclinicamente, dando lugar a un aumento
del numero de células somaticas en la leche. El uso de leche con un RCS elevado tiene un impacto negativo en
el crecimiento y el metabolismo de los cultivos licteos, comprometiendo la calidad y provocando una
coagulacién no deseada en los productos licteos. La inflamacién mamaria resultante de la mastitis causa
diversos cambios fisicos, microbioldgicos y quimicos en la leche, afectando su composicién y propiedades de
procesamiento (Cassiano Silva & Antunes, 2018; Amaral et al., 2020; Mesquita et al., 2020). Estos resultados
enfatizan la importancia de las medidas de prevencién y control de la mastitis en las explotaciones lecheras,
destinadas a mejorar la calidad de la leche y la salud de los animales.

Del mismo modo, se observé una reduccion de la media del REP de la leche cruda refrigerada en las
explotaciones entre las visitas. En la primera visita, el promedio era de 1 289 000 UFC/mL, y solo 4
productores (4,84 %) cumplian las normas brasilenas (Brasil, 2018b). Después de las mejoras, el promedio
total disminuyé a 405 000 UFC/mL, con una tasa de cumplimiento del 51,98 % (n = 26). El REP es un
pardmetro importante para evaluar la calidad microbioldgica de la leche, indicando si se siguen buenas
pricticas de higiene y refrigeracién en las granjas. Por lo tanto, la leche con alto REP puede tener
consecuencias negativas a lo largo de la cadena de produccion léctea, incluyendo alteraciones en el sabor, olor
y caracteristicas fisicoquimicas de la leche, reduciendo su vida util (Lemes de Queiroz et al., 2019).

Evaluacion de los datos socioecondmicos de las propiedades rurales

La tabla 1 muestra los datos socioecondmicos relacionados con la produccién lechera en las explotaciones
estudiadas, destacando los porcentajes de respuesta para la primera y la segunda visita, respectivamente.

En cuanto a los datos socioeconémicos de las explotaciones, se observd que en la primera visita el intervalo
medio de recogida de leche en las explotaciones era de 50,82 horas, lo que no se ajusta a la legislacién brasilefia
(Brasil, 2018a), cuyo plazo méximo es de 48 horas después del ordefio. En la segunda visita, se observd que
todas las explotaciones se habian adaptado y, de acuerdo con la legislacién vigente (Brasil, 2018a), la recogida
de leche se ha adaptado para que el transportista recoja la leche en dias alternos, es decir, cada dos dias
(Stroher et al., 2024a).

Es importante destacar que se debe evitar la refrigeracién prolongada de la leche cruda, tanto en la fase de
produccién como en la industria, como senalan De Oliveira Pinto et al. (2006). Esto se debe al riesgo
potencial de proliferacién de bacterias proteoliticas psicrétrofas, que pueden comprometer la calidad de la
leche. Segin Gualberto et al. (2024), incluso bajo refrigeracién, el tiempo de almacenamiento de la leche
cruda tiene un impacto directo en el REP de la leche cruda refrigerada.

Por este motivo, el cumplimiento del periodo de recogida establecido por la legislacién es fundamental
para garantizar la seguridad y la calidad de los productos a lo largo de toda la cadena de produccién. En la
primera visita, la cantidad media de leche recogida a los productores fue de 155 litros; sin embargo, se
produjo una reduccién del 1,59 % en la segunda visita, con un total de 152 litros recogidos.
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El ordefio mecénico se utiliza en todas las explotaciones, optimizando el tiempo y mejorando la calidad de
la leche. Silva et al. (2019) encontraron que el ordefio manual se utilizaba en el 59,2 % de las explotaciones (n
= 54), con una producciéon media de 18,5 L/dia, en la regién sur de Rio Grande do Sul, Brasil. Por otro lado,
el ordeno mecanico fue utilizado por el 40,8 % de las explotaciones, predominando el sistema de “balde al
pic” con una media de 63,9 L/dia, resultado similar al observado por Stréher et al. (2023a), que registraron
59 L/dia, en el Vale do Taquari, también en el estado de Rio Grande do Sul, Brasil. Todos los entrevistados
utilizaban tanques aislados para enfriar la leche, un indicador positivo de calidad y seguridad (Brasil, 2018a).

El anilisis de las propiedades rurales indic6 que la lecheria es una importante fuente de ingresos para los
pequenos productores familiares, con un rea promedio de 11,6 hectéreas, similar al estudio de Silva et al.
(2019), quienes encontraron un promedio de 18,4 hectdreas en las propiedades de Rio Grande do Sul. Lopes
da Silva et al. (2021) reportaron un promedio de 26 + 21,72 hectdreas, con 12,17 + 8,85 hectareas dedicadas
ala produccién lechera.

La mayoria de las propiedades (90,19 %) tienen dos personas involucradas en la actividad, generalmente
marido y mujer, lo que podria comprometer la continuidad de la actividad lechera en la regién de estudio.
Stroher et al. (2023a) identificaron grupos familiares de cuatro a cinco personas en el 54,28 % de las
explotaciones.

Se cree que el bajo nimero de jovenes que se incorporan a la ganaderia lechera estd relacionado con los
retos y los beneficios fluctuantes de la agricultura, lo que los lleva a optar por empleos asalariados en centros
urbanos, que ofrecen horarios fijos ¢ ingresos estables (Winck et al., 2013). Esta busqueda de estabilidad es
uno de los principales factores que contribuyen a la falta de continuidad en la agricultura familiar, debido a
las exigencias del trabajo duro.

En cuanto a la persona responsable del ordefio, la mayoria eran mujeres (96 %), similar a los resultados de
Stroher et al. (2023a). Este aspecto puede ser considerado un factor positivo, ya que las mujeres generalmente
muestran mayor atencion y cuidado en el manecjo de los animales. Segin Cavinatto et al. (2019), en las
explotaciones en las que el ordeno es realizado por mujeres, el procedimiento suele realizarse manualmente, lo
que refleja un cuidado mas meticuloso por el bienestar del rebafio y la higiene del proceso.

Ademds, la edad media de los ganaderos es de 54,33 anos, lo que puede indicar una falta de renovacién en
el sector. El ganadero mas joven tiene 38 afios y el mds viejo, 82. Se observé una relacién inversa entre la edad
del ganadero y el volumen de leche producida, ya que los ganaderos de més edad producen menos leche.
Stroher et al. (2023a) encontraron una relacién inversa entre la edad de los entrevistados y su nivel de
formacién, lo que refuerza la importancia de la formacién de mano de obra especializada para garantizar la
calidad de la leche.

En cuanto al nivel de educacién de los productores, se observé que la mayorfa (n = 34) tenfa estudios
primarios incompletos, lo que puede dificultar la adopcién de practicas avanzadas de gestién lechera y, en
consecuencia, afectar a la calidad de la leche producida. Sin embargo, es importante destacar que un pequeno
niimero (n=4) tiene educacién superior en dreas como Procesos Gerenciales, Administracién de Empresas,
Ciencias Bioldgicas y 10 productores tienen educacién superior incompleta, lo que podria traer beneficios a
la ganaderfa lechera de la regién. Segin Escalona et al. (2021), de 30 propiedades rurales de la region de Santa
Maria-RS, 68 % tenian educacién primaria completa, 7 % secundaria incompleta, 11 % educacién superior
completay 7 % no sabian leer ni escribir. Machado y Waquil (2022) constataron que 50 % de los productores
rurales del estado de RS habian concluido la ensenanza media, mientras que 30 % no habian concluido la
ensenanza primaria.
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En cuanto a las pricticas de ordeno, todas las explotaciones analizadas utilizaban detergentes, agua caliente
y preparaban la ubre antes del ordefo. Sin embargo, en la primera visita, en 41 explotaciones (80,39 %) el
secado de la ubre se seguia haciendo con toallas compartidas entre los animales. Tras el estudio, se produjo
una mejora significativa en este aspecto, ya que 27 granjas (52,94 %) cambiaron a toallas de papel y 24 (47,05
%) siguieron utilizando toallas comunales. El uso de toallas comunales aumenta el riesgo de contaminacién,
por lo que se recomienda el uso de toallas de papel desechables para reducir los recuentos bacterianos en la
leche (Langoni, 2013).

Entre las dos visitas a la explotacién, se observé un aumento significativo en el nimero de productores que
realizaban pruebas de deteccidn de mastitis, como la prueba de mastitis de California (CMT) y la prueba de
la copa negra. Ademas, el uso del pre-dipping y del pos-dipping ha aumentado considerablemente. También
se ha adoptado la retirada de los tres primeros flujos de leche antes del ordeno, que suelen tener recuentos
microbianos elevados. La prueba CMT, ampliamente utilizada para diagnosticar la mastitis subclinica,
también se ha hecho mds comun (Escalona et al., 2021; Stroher et al., 2023b).

Por ultimo, todos los productores manifestaron su interés por el cumplimiento de la normativa sanitaria
para la produccién de leche, imprescindible para garantizar la calidad y seguridad alimentaria, asi como para
reforzar la competitividad del sector. Las politicas publicas, la formacién técnica y las inversiones en
tecnologia son esenciales para apoyar este esfuerzo.

Evaluacién de las buenas practicas agricolas en las explotaciones

En la primera visita (Figura 1), solo se cumplia el 33,3 % de los aspectos relacionados con la gestién
sanitaria (punto I). En la segunda visita, esta cifra aumenté al 92,0 %. La mejora significativa de las practicas
de higiene gracias a la adhesién de los productores a las BPA es de vital importancia para minimizar la
aparicion de enfermedades relacionadas con problemas fitosanitarios. Por lo tanto, para mantener la salud y la
productividad de los animales, debe aplicarse un programa completo de sanidad del rebano. Incluye pricticas
de diagnéstico, prevencion, tratamiento y control de enfermedades, abarcando aspectos como el manejo, el
ordefio y la gestién (Brasil, 2019; Demateis et al., 2021).

El cumplimiento de la manipulacién y almacenamiento de alimentos (punto II) aumentd del 21,6 % en la
primera visita al 82,0 % en la segunda. Esto puede indicar una mejora en las pricticas de control de la
temperatura, la manipulacién segura de los alimentos y la identificacién y eliminacién de los alimentos
caducados en la explotacién. La gestion de la alimentacién tiene como objetivo proporcionar a los animales
nutrientes constantes mediante la planificacién del forraje y la compra de piensos de calidad y trazables.
Ademds, es esencial garantizar un suministro adecuado de agua y gestionar los rebanos de animales
suministrandoles nutrientes en funcién de sus necesidades. El pienso debe almacenarse correctamente,
evitando la contaminacién y desechando el pienso enmohecido (Pegoraro, 2018).

Figura 1.
Verificacién de las Buenas Précticas Agricolas (BPA) realizadas en las propiedades durante las visitas realizadas en este
estudio, considerando los dieciséis items de la IN N.° 77 (Brasil, 2018b)
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Aungque el cumplimiento de la calidad del agua (punto III) sigue sin ser el ideal, hubo un aumento del 33,3
% al 58,0 % entre las visitas. Esto resalta la importancia de monitorear y garantizar la calidad del agua
utilizada en los procesos productivos, asegurando que esté libre de contaminantes microbiolégicos y quimicos
que comprometan la seguridad alimentaria. Es necesario implementar procedimientos que garanticen la
calidad del agua para los animales y la higienizacion de los equipos, asi como la proteccién y captacion de las
fuentes naturales, la limpieza de los reservorios y el monitoreo periddico de la cloracién (Brasil, 2019; Servico
Nacional de Aprendizagem Rural, 2021).

En el punto IV (refrigeracién y almacenamiento de la leche), hubo un aumento significativo en el
cumplimiento, del 78,4 % en la primera visita al 100 % en la segunda. Este cumplimiento es esencial para
preservar la calidad de la leche y evitar la proliferacién de microorganismos patdgenos, garantizando la
integridad nutricional (Stréher et al., 2023b). Los tanques de refrigeracion deben mantener la temperatura
correcta, ser de materiales adecuados y pasar por mantenimiento periédico, ademds de ser higienizados antes
y después de cada colecta, en 4reas libres de contaminantes (Brasil, 2019; Ribeiro, 2021).

Los resultados también muestran mejoras significativas en la higiene personal y la salud de los trabajadores
(item V), con un aumento de la adhesion del 70,6 % al 100 %, lo que refleja la importancia del lavado
adecuado de las manos, el uso de EPP y la prevencion de la contaminacién cruzada entre los trabajadores y los
productos lacteos (Brasil, 2019). Los productores deben priorizar la salud de todos en la granja, con exdmenes
médicos regulares y vacunacion contra zoonosis (Brasil, 2019).

En el punto VI (higiene de superficies, equipos e instalaciones), el cumplimiento aumentd del 41,2% al
92,0 %, lo que demuestra la adopcién de medidas eficaces de limpieza e higienizacién para evitar la
contaminacién por microorganismos indeseables.

A pesar del bajo cumplimiento inicial (2,0 % en la primera visita), se produjo un aumento significativo
hasta el 52,0 % en la segunda visita para el punto VII (control integrado de plagas), lo que indica una mayor
atencion al control de plagas. Este control es crucial para evitar la contaminacién de los alimentos por
insectos, roedores y otros vectores. Sin embargo, este indice sigue siendo inferior al esperado y debe mejorarse.
La aparicién de especies indeseables, como animales autdctonos, roedores, aves e insectos, puede variar en
funcién de la situacién geografica de las explotaciones. Por lo tanto, es esencial adoptar medidas de control
adecuadas para evitar la reproduccién de plagas y la transmisiéon de enfermedades, incluido el control de
plagas en la zona de ordeno, las zonas de almacenamiento de piensos y los refugios de los animales, con el fin

de garantizar la calidad y la seguridad de la leche (Chapaval, 2011).
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La adhesién a la formacién y el desarrollo de los trabajadores (punto VIII) aumentd significativamente, del
11,8 % al 58,0 %, lo que pone de relieve la importancia de educar y preparar adecuadamente a los empleados
para que sigan estrictamente los protocolos establecidos. La capacitacién periddica es esencial, abarcando el
uso de EPP, técnicas de ordefio, manejo de terneros y préicticas de manejo de animales (Brasil, 2019). Las
campanas de sensibilizacién y los programas de formacién para pequenos ganaderos pueden promover
mejoras en la calidad de la leche (Nyokabi et al., 2021).

La gestién del ordefio y posordefio (punto IX) mostré una mejora significativa, con un aumento de la
adherencia del 41,2 % al 100 %, lo que demuestra un mayor cuidado con la higiene, como la limpieza de los
pezones y la prevencion de la mastitis, garantizando la calidad de la leche. La adecuacién de las instalaciones y
equipos para la produccién de leche (punto X) también mejoré sustancialmente, pasando del 56,9 % al 100
%, lo que demuestra la importancia de unas instalaciones bien disenadas y equipadas para evitar la
contaminacién. La coherencia en los procedimientos de ordefo, la formacién de los trabajadores en practicas
de higiene y la manipulacién adecuada después del ordeno son cruciales para la salud de los animales y la
calidad de la leche (Souza, 2017).

Aunque el cumplimiento de la gestién de residuos y el tratamiento de residuos y efluentes (punto XI) se
mantuvo estable entre las visitas (25,5 % en ambas), es importante destacar la necesidad de un enfoque mis
adecuado de la gestion de residuos. El tratamiento adecuado de residuos y efluentes es esencial para evitar la
contaminacién ambiental y garantizar la sostenibilidad del proceso productivo.

El cumplimiento del uso y almacenamiento racional de productos quimicos, agentes tdxicos y
medicamentos veterinarios (punto XII) mostré un aumento significativo, pasando del 17,6 % al 100 %. Esto
refleja la importancia de seguir buenas pricticas en la manipulacién, almacenamiento y uso de dichos
productos, garantizando la seguridad alimentaria y la salud de los consumidores. Los productos agroquimicos
y veterinarios deben utilizarse de acuerdo con las recomendaciones técnicas, priorizando el uso racional y la
correcta aplicacidon a través de programas de concienciacién de los trabajadores. Ademds, es importante
mantener un area separada y de acceso restringido para el almacenamiento de estos productos, garantizando
que solo los trabajadores cualificados tengan acceso a ellos (Dos Santos et al., 2021).

El cumplimiento del mantenimiento preventivo y la calibracién de los equipos (punto XIII) aumenté del
25,5 % al 86,0 %. Esto enfatiza la importancia del mantenimiento regular de los equipos, garantizando su
correcto funcionamiento y la precision de las mediciones, lo que es esencial para el control de calidad y la
seguridad de los productos lacteos. Se recomienda seguir el programa de mantenimiento anual definido por
los fabricantes, incluida la calibracién de los equipos de ordenio y refrigeracion, esencial para la calidad del
producto. Esto evita lesiones en los pezones de las vacas, reduce la incidencia de mastitis y garantiza la
correcta conservacion de la leche (Brasil, 2019; Matos, 2022).

El cumplimiento del control de los proveedores de insumos agricolas (item XIV) aument6
significativamente, del 13,7 % al 100 %, destacando la importancia de establecer asociaciones con
proveedores confiables para garantizar la calidad y seguridad de los insumos utilizados en la produccién
lechera. La seleccién cuidadosa de los proveedores es esencial, y se debe evaluar su idoneidad y el
cumplimiento de las normas antes de comprar los insumos (Herndndez Martinez et al., 2016; Brasil, 2019).

El cumplimiento de la provisién de materiales técnicos, como manuales y folletos (item XV), también
aument6 del 11,8 % al 100 %, lo que destaca la importancia de proporcionar a los trabajadores informacién
técnica actualizada y orientacion que fomente la adopcién de buenas précticas (Stroher et al., 2024a).
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Hubo un alto indice de adhesién a la adopcién de practicas racionales de gestién y bienestar animal (punto
XVI), pasando del 90,2 % al 100 %. Esto pone de relieve la importancia de garantizar el bienestar animal en la
produccion lechera, centrandose en la nutricién, la hidratacion, el confort, la prevencién de enfermedades y
el comportamiento natural. La formacién continua sobre el manejo adecuado es crucial para mantener estas
précticas y promover el bienestar animal (Zanin et al., 2016; Brasil, 2019).

Por dltimo, los indicadores responden de manera diferente a los cambios en las practicas ganaderas.
Elementos como la higiene de la leche y la nutricién animal muestran respuestas rdpidas, mientras que
indicadores medioambientales como el suministro de agua potable y el control integrado de plagas requieren
medidas a mediano y largo plazo (Dereti et al., 2019). Por lo tanto, las mejoras en el bienestar animal y las
buenas practicas pueden no tener resultados inmediatos.

La correcta aplicacién de las BPA, como el descarte de los tres primeros flujos, la inmersion previa, el
secado de los pezones y la higienizacién de los utensilios, ha demostrado impactos positivos, con reducciones
significativas en el RCS y el REP de la leche cruda refrigerada (Beloti et al.,, 2012). La formacién de los
productores en higiene del ordefio y mantenimiento de los equipos es fundamental, ya que contribuye al
cumplimiento de las normas reglamentarias, promueve la seguridad alimentaria y satisface las expectativas de
los consumidores (Lordao et al., 2013; Bozo et al., 2013; Battaglini et al., 2013). Sin embargo, los resultados
socioecondmicos de estas pricticas pueden tardar algin tiempo en manifestarse.

En resumen, los resultados de las visitas de inspeccion sanitaria realizadas en este estudio muestran un
cumplimiento cada vez mayor de diversos aspectos criticos de la produccién de alimentos lacteos, lo que
refleja un compromiso continuo con la aplicacién de pricticas de seguridad alimentaria, higiene, control de
calidad y bienestar animal. Estos avances son fundamentales para garantizar la produccién de alimentos
seguros y de alta calidad. Sin embargo, siguen existiendo retos, sobre todo en lo que respecta a la calidad del
agua, el control de plagas y la gestion de residuos. Las mejoras observadas en los parametros analizados ponen
de manifiesto la eficacia de la aplicacién de buenas précticas agricolas en toda la cadena de produccién de
leche, contribuyendo al cumplimiento de los requisitos reglamentarios y, en consecuencia, a garantizar la

calidad y la seguridad de la leche producida.

4. CONCLUSIONES

El analisis de los datos socioecondmicos y sanitarios de los ganaderos lecheros de la regién de Vale do
Taquari-RS revela que, a pesar de su bajo nivel de educacién, los ganaderos familiares adoptan tecnologias
adecuadas para la produccién de leche. Sin embargo, sigue siendo necesaria una mayor concienciacion sobre
las buenas practicas de higiene, especialmente debido al uso comun de toallas compartidas para secar la ubre.
Afortunadamente, se ha producido una mejora significativa en las medidas de prevencién y control de la
mastitis, lo que indica un progreso positivo en la calidad de la leche.

La voluntad de los productores de adaptarse a la normativa sanitaria refleja un firme compromiso con la
seguridad alimentaria y la competitividad del sector. Las inspecciones sanitarias han revelado avances en el
cumplimiento de las normas de produccién lechera, lo que refleja un compromiso creciente con la busqueda
de alimentos seguros y de alta calidad. Sin embargo, sigue habiendo retos, como la calidad del agua, el control
de plagas y la gestion de residuos, que requieren una inversién continua en formacién y seguimiento.
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Para hacer frente a estos retos, es esencial mejorar la formacién de los productores, mediante programas de
formacion especificos, y establecer asociaciones con proveedores fiables para recibir asesoramiento técnico
periédico. Para mejorar la produccién lactea es fundamental esforzarse constantemente por cumplir las
normas, adoptar buenas practicas y concienciar sobre la calidad y la seguridad de los alimentos. Con una
inversién adecuada en formacién, un seguimiento continuo y asociaciones estratégicas, es posible superar los
retos pendientes, garantizar la seguridad de la leche, promover la sostenibilidad y satisfacer las demandas de
los consumidores de acuerdo con la legislacion brasilena.
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