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Prologo

Es privilegio presentar este prélogo para describir una experiencia Unica de aprendizaje y
descubrimiento en el mundo de la produccion de lacteos. Ser parte de un grupo de estudiantes
universitarios en su visita técnica a las instalaciones de Embrapa en Brasil fue una oportunidad
extraordinaria para visitar un pais extranjero y aprender de una de las organizaciones mas
reconocidas de la industria alimentaria, mediante la exploracion de cada fase del proceso
productivo con la guia experta de los profesionales de Embrapa. Se observé desde la cria 'y cuidado
de las vacas lecheras hasta la transformacion de la leche en una variedad de productos lacteos, esta
visita les proporciono una visién holistica de la industria.

Posteriormente se realiz6 la monografia describiendo a la empresa, definiendo conceptos
claves, profundizando sobre sus desarrollos e innovaciones en el sector lacteo para optimizar sus
procesos y finalmente, se indago6 sobre avances similares a los de Embrapa en otras regiones y en

Colombia.
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1. Introduccion

La produccion lactea es un componente fundamental de la industria agropecuaria puesto
que desempefia un papel crucial en la seguridad alimentaria y la economia a nivel global. La
empresa brasilefia de investigacion agropecuaria Embrapa ha sido reconocida por su liderazgo en
el desarrollo de estrategias innovadoras para mejorar la produccion lactea y la sostenibilidad en
este sector. En la presente monografia se analizan las estrategias de produccion lactea
implementadas por Embrapa, con el objetivo de resaltar las practicas y enfoques que han
contribuido a su éxito.

Esta investigacion se apoya en la visita a la planta de Embrapa donde se observaron sus
procesos productivos, se escuchd la informacion suministrada por los guias y de forma
complementaria se recopilaron datos a traves de una revision documental de Embrapa y una
revision de la literatura internacional relacionada con estrategias de produccion lactea y
sostenibilidad. La recopilacion de datos incluye la busqueda de documentos, informes técnicos,
publicaciones, entrevistas con expertos y la identificacion de practicas recomendadas y estandares
internacionales en la industria lactea. A través del anélisis de datos, se caracterizaran en detalle las
estrategias de Embrapa, evaluando sus aspectos técnicos, econdmicos y ambientales. Ademas, se
exploraron estrategias con las practicas y estandares internacionales, identificando similitudes,
diferencias y oportunidades de convergencia o divergencia. Este estudio tiene como propdsito
contribuir al entendimiento de como Embrapa ha optimizado la produccién lactea y ha promovido
la sostenibilidad en un contexto globalmente competitivo, ofreciendo valiosas lecciones para la

industria agropecuaria a nivel nacional e internacional.
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2. Objetivos

2.1  Objetivo general

Analizar estrategias de optimizacion de la produccién lactea en la empresa brasilera
Embrapa que contribuyan a la exploracién de estrategias de innovacion en la productividad de esta

industria.

2.2  Objetivos especificos

e Describir las estrategias de produccion lactea implementadas por la empresa brasilefia
Embrapa.
e Explorar estrategias similares a las de Embrapa en Colombia para promover la innovacién

en la productividad de la industria lactea.
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3. Desarrollo

3.1 Produccioén lactea

La produccién lactea es una actividad agricola y ganadera que consiste en obtener leche y
productos lacteos a partir de animales como vacas, cabras y ovejas. Esta leche se procesa para
crear diversos productos como queso, yogurt y mantequilla (Ver figura 1). La produccién lactea
es fundamental en la agricultura y la ganaderia a nivel mundial, ya que proporciona nutrientes
importantes en la dieta humana y genera ingresos para agricultores y la industria lactea.

Segun la FAO (s.f), en el mundo hay alrededor de 150 millones de hogares dedicados a la
produccion de leche, siendo en su mayoria pequefios agricultores en paises en vias de desarrollo.
La produccion de leche no solo contribuye a los medios de subsistencia de los hogares, sino que
también aporta a la seguridad alimentaria y la nutricion de las familias. Ademas, genera ingresos
rapidos para los pequefios productores y se ha convertido en una fuente crucial de ingresos en
efectivo. En las Ultimas décadas, los paises en desarrollo han aumentado su participacion en la
produccion global de leche, principalmente debido al incremento en el nimero de animales

destinados a la produccion lactea.

3.2 Optimizacion en la industria lactea

Se entiende como un importante procedimiento dirigido a mejorar distintos aspectos
relacionados con la produccion y transformacién de productos lacteos. En este sector, la eficacia
es primordial y se busca incrementar al maximo la produccién lechera por vaca a través de un
adecuado manejo de la alimentacion, la salud y la reproduccion de los animales. Esto no solo
aumenta la cantidad de leche obtenida, sino que también contribuye a la rentabilidad de los
productores.

En las plantas de procesamiento de productos lacteos, se busca optimizar la eficiencia en
la transformacion de la leche en productos finales como queso, mantequilla y yogurt mediante

tecnologias avanzadas y estrictos controles de calidad e higiene. La gestion eficiente de recursos



NUEVAS TECNOLOGIAS DE PRODUCCION LACTEA 11

como el agua y la energia también juega un papel clave en la optimizacion para reducir costos y
minimizar el impacto ambiental. Ademas, se implementan medidas y tecnologias en la industria
lactea para disminuir su impacto ambiental, como el manejo adecuado de desechos y la reduccién
de emisiones de gases. La innovacidn tecnoldgica juega un papel fundamental en este proceso al

introducir nuevas tecnologias y enfoques avanzados

Figural

Proceso productivo de los lacteos
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Nota. La imagen fue obtenida de Jablonsky y Skocdopolova (2017)

3.3 Sostenibilidad en la industria lactea

Representa un enfoque integral que busca equilibrar aspectos economicos, sociales y
ambientales en todas las etapas de la produccion y el procesamiento de leche y productos lacteos.
Desde un punto de vista econdémico, la sostenibilidad implica la viabilidad financiera de las

operaciones, asegurando que los productores y las empresas puedan generar ingresos suficientes
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para mantener y mejorar sus actividades a largo plazo. Esto incluye la gestion eficiente de recursos
y la adopcion de practicas que reduzcan costos y mejoren la rentabilidad.

En el ambito social, la sostenibilidad se enfoca en el bienestar de las comunidades locales
y en los trabajadores involucrados en la industria lactea, es decir, proporcionar empleo seguro y
justo, condiciones laborales adecuadas y respeto por los derechos de los trabajadores. Igualmente,
se promueve una relacion positiva con las comunidades locales y se busca contribuir al desarrollo
economico y social de estas areas.

La sostenibilidad ambiental es un pilar esencial de la industria lactea sostenible. Esto
implica la gestion responsable de los recursos naturales, como la tierra y el agua, para prevenir la
degradacion del suelo y la contaminacion del agua. También incluye la reduccion de las emisiones
de gases de efecto invernadero, la gestion adecuada de los residuos y la conservacion de la
biodiversidad. Estas practicas buscan minimizar el impacto negativo de la industria en el medio
ambiente y contribuir a la mitigacion del cambio climatico.

La calidad y seguridad alimentaria son componentes esenciales de la sostenibilidad en la
industria lactea. Garantizar que los productos lacteos sean seguros para el consumo y cumplan con
los estandares de calidad y salud es fundamental. Esto se logra a través de practicas de higiene
adecuadas, controles de calidad rigurosos y el cumplimiento de regulaciones sanitarias.

De acuerdo con Fenil (2016) existen once pilares que se deben tener en cuenta en la
sostenibilidad de la industria lactea, donde cada pais prioriza algunas categorias segun las

caracteristicas de su entorno. En la figura 2 se describen los pilares.
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Figura 2.

Pilares de la sostenibilidad lactea

» Emisiones de gases de efecto invernadero

» Nutrientes del suelo

» Residuos

» Agua

» Suelo

 Biodiversidad

» Desarrollo de mercado

» Economias rurales

+ Condiciones de trabajo

« Seguridad y calidad del producto

» Cuidado animal
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34 Eficiencia en la industria lactea

Se enfoca en la maximizacion de la produccion de leche y productos lacteos
mientras se minimiza el uso de recursos. Esto implica la obtencién de la mayor cantidad de leche
posible de cada animal en el rebafio. Para lograrlo, se implementan practicas de manejo que
incluyen una alimentacién adecuada, seguimiento de la salud y una gestién de la reproduccién
eficiente. Un animal sano y bien alimentado tiende a ser mas productivo, lo que contribuye a la
eficiencia en la produccion lactea.

La eficiencia también se extiende a la gestion de recursos como el alimento, el agua y la

energia. Utilizar estos recursos de manera responsable y eficiente es esencial para reducir los
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costos y minimizar el impacto ambiental de la produccion lactea. Ademas, en el procesamiento de
productos lacteos, se busca una transformacion eficiente de la leche en productos finales, evitando
pérdidas y manteniendo la calidad.

La gestion del tiempo desempefia un papel importante en la eficiencia, ya que se buscan
reducir los tiempos de inactividad y los retrasos en todas las etapas de la cadena de produccion y
procesamiento. Esto se traduce en una mayor productividad y un uso mas efectivo del tiempo de
trabajo.

La eficiencia también se relaciona con la reduccion de costos sin comprometer la calidad
de los productos lacteos. Buscar formas de hacer mas con menos recursos es una prioridad para
muchas empresas lacteas. Se busca la eficiencia en todos los aspectos de la produccion lactea
manteniendo los estandares de calidad en los productos finales. La eficiencia no debe poner en
peligro la calidad ni la seguridad alimentaria, ya que estos son aspectos criticos para los
consumidores y la reputacion de la industria. De acuerdo con Colombia Productiva (2021), se
deben seguir los pardmetros que se describen en la figura 3 para mejorar la productividad en este

sector.

Figura 3.

Parametros para aumentar la productividad en el sector lacteo

Establecimiento de indicadores que mejoren la operacion y aumenten la
rentabilidad

Incrementar la supervision de la operacion para asegurar que se

cumplan los estandares de calidad y seguridad alimentaria.

Optimizar la gestion de la distribucion y la recoleccion con el fin de
ampliar la base de clientes y disminuir los gastos.

La eficiencia en la recoleccion de leche y la gestion logistica son factores determinantes en
la productividad de las empresas del sector lacteo. En el proceso de distribucion de sus productos,
estas empresas pueden optimizar sus operaciones implementando medidas como establecer centros
de distribucién en ubicaciones estratégicas que agilicen las entregas, ademas de utilizar sistemas
de informacion para planificar, ejecutar y supervisar los procesos relacionados con la distribucion
y el transporte.
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Como resultado de estas acciones, las empresas que participaron en el programa de
Colombia Productiva experimentaron mejoras significativas, incluyendo una reduccion del 21%
en la distancia total recorrida durante la distribucion, una disminucion del 16% en el tiempo
empleado y una reduccién del 26% en los costos operativos, lo que equivale a un ahorro de $1,8

millones al mes (Colombia Productiva, 2021).

35 Gestidn de recursos.

La gestion de recursos en la industria lechera se enfoca en planificar, organizar y supervisar
eficientemente los recursos disponibles para alcanzar los objetivos de produccién de leche de
manera efectiva. Esto incluye la gestion de recursos humanos, fisicos, alimentarios, ambientales,
tecnoldgicos, financieros e de informacién. Se busca equilibrar la maximizacion de la produccion
con la sostenibilidad ambiental, el cumplimiento de normativas sanitarias y la eficiencia operativa
en todas las etapas de la cadena de produccion lactea.

e Recursos Humanos: La gestion de personal en la industria lechera implica la seleccion,
capacitacion y supervision de los trabajadores involucrados en la produccion, la ordefia, el
procesamiento y la distribucion de productos lacteos. Se busca garantizar que el personal
esté bien entrenado en practicas de higiene y manejo del ganado y que cumpla con las
normativas de seguridad laboral.

e Recursos Fisicos: En esta categoria se incluyen las instalaciones, equipos y activos fisicos
necesarios para la produccion y el procesamiento de leche. Esto abarca desde las
infraestructuras de las granjas lecheras y los establos hasta las plantas de procesamiento y
las instalaciones de almacenamiento en frio. La gestién adecuada de estos recursos es
esencial para mantener la calidad de la leche y garantizar la eficiencia en las operaciones.

e Recursos Alimentarios: La alimentacién del ganado lechero es un aspecto crucial de la
gestion de recursos. Se deben administrar los pastos, forrajes y alimentos concentrados de
manera que se satisfagan las necesidades nutricionales de las vacas lecheras para
maximizar la produccién de leche y mantener la salud del ganado.

e Recursos Ambientales: La gestion de recursos naturales, como el agua y la tierra es

importante para garantizar la sostenibilidad en la produccion lechera. La conservacién de



NUEVAS TECNOLOGIAS DE PRODUCCION LACTEA 16

los recursos hidricos y la gestion responsable de los desechos son componentes clave de
esta area.

e Recursos Tecnologicos: la industria lechera se beneficia de la gestion eficiente de
tecnologias y equipos avanzados, tales como sistemas de ordefia automatizados, sistemas
de monitoreo de salud del ganado y sistemas de procesamiento lacteo de vanguardia.

e Recursos Financieros: la gestion financiera implica el manejo de presupuestos,
inversiones y gastos operativos para garantizar que las operaciones sean rentables y
sostenibles a largo plazo.

e Recursos de Informacion: la recopilacion y el andlisis de datos sobre la produccién, la
calidad de la leche y la salud del ganado son necesarios para la toma de decisiones

informadas.

3.6 Calidad de la leche

Los parametros de calidad de la leche son indicadores clave que se utilizan para evaluar la
pureza, la seguridad y la idoneidad de la leche para su consumo y procesamiento. La calidad de la
leche cruda clave para la produccion de productos lacteos seguros y adecuados. Para que la leche
sea de buena calidad, debe cumplir con lo siguiente: no debe contener impurezas ni sedimentos, ni
tener sabores u olores inusuales. Ademas, debe tener una baja concentracidn de bacterias y estar
libre de sustancias quimicas no deseadas, como antibidticos o detergentes. Para lograr una calidad
higiénica en la leche, es crucial aplicar buenas practicas de higiene en toda la cadena de produccion
lactea. Los productores a pequefia escala a menudo enfrentan desafios para mantener la higiene
debido a la comercializacién informal, la manipulacion no regulada de productos lacteos y la falta
de incentivos financieros para mejorar la calidad. Ademas, la falta de conocimientos y habilidades
en higiene agrava esta situacion. La calidad de la leche se verifica en diferentes etapas de la cadena
de produccion mediante pruebas que abarcan aspectos como cantidad, caracteristicas
organolépticas, composicién, propiedades fisicas y quimicas, condiciones higiénicas, posibles
adulteraciones y la presencia de residuos de medicamentos. Estas pruebas son esenciales para
garantizar la calidad y seguridad de los productos lacteos en todas las etapas de produccién y
procesamiento (FAO, s.f.). En la tabla 1, se mencionan los pardmetros de calidad generales para

la leche.
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Tabla 1.
Parametros de calidad de la leche
Parédmetro Descripcion
Grasa La grasa es esencial para la textura, el sabor y la calidad de los
productos lacteos
Proteina es importante para la formacion de cuajos y la calidad de productos
como el queso.
Lactosa indicador de la calidad y la frescura de la leche
Solidos No Grasos proteinas, lactosa, minerales y vitaminas, excluyendo la grasa
Recuento de Células Un alto recuento de células somaticas puede indicar problemas de
Somaticas salud en las vacas y afectar la calidad de la leche.

Recuento de Bacterias El recuento de bacterias en la leche es un indicador de la higiene y
de la frescura de la leche

Temperatura La leche debe mantenerse a una temperatura especifica para
prevenir el crecimiento de bacterias.

Puntos de Congelacién La deteccion de cambios en los puntos de congelacién puede
indicar adulteracion o problemas de calidad

Inhibidores La presencia de inhibidores puede ser perjudicial para la salud y la
calidad de la leche y sus derivados.

Contaminantes Se realizan analisis para detectar la presencia de contaminantes

Quimicos quimicos, como pesticidas, herbicidas o metales pesados, que

puedan afectar la seguridad de la leche

3.7 Innovacion tecnolégica

Aplicacion de avances y desarrollos tecnoldgicos en todas las etapas de la cadena de
produccién y procesamiento de productos lacteos, con el objetivo de mejorar la eficiencia, la
calidad, la seguridad alimentaria y la sostenibilidad de la industria lactea puesto que contribuye a
la mejora de la eficiencia en la produccién y el procesamiento de productos lacteos al automatizar
tareas y reducir costos, permitiendo una mayor rentabilidad. Esto implica la incorporacion de
tecnologias nuevas o mejoradas en diferentes aspectos de la produccion de leche y productos
lacteos. lgualmente, La innovacidn tecnoldgica también impulsa la competitividad al facilitar la
creacion de nuevos productos que satisfacen las cambiantes demandas de los consumidores y al
mantener estandares de calidad elevados.

En la figura 4 se puede observar el comportamiento de patentes hace diez afios, lo cual
muestra que la innovacién en productos lacteos fue un tema representativo, comportamiento que

se mantiene en tendencia diez afios después.
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Figura 4.

Tendencias tecnologicas de innovacion

Actividad de patentamiento
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1 = Medicinales y cosméticos 8 = Otros alimentos
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Nota. La imagen fue obtenida de SIC (2023)

De acuerdo con la Superintendencia de Industria y Comercio-SIC (2013) en las solicitudes
de patente, se observa el desarrollo de varias innovaciones, tales como:

Procesos y técnicas para la creacion de sustitutos de alimentos o su integracion en
productos alimenticios.

Alternativas a las grasas y proteinas lacteas que se obtienen a partir de fuentes
vegetales.

Sustitutos de la soya en diferentes aplicaciones.

Gelificantes de algas, en particular la carragenina.

Sustitutos que tienen aplicaciones tanto en cosmética como en la mejora de las
propiedades de la piel.

Sustitutos lacteos basados en caseinato, que se utilizan principalmente como agentes
blanqueadores en bebidas oscuras.

Actualmente, las nuevas oportunidades de innovacién se enfocan en la deteccion de

mastitis, blockchain para promover la transparencia en la cadena de suministro, mejoras en las

propiedades organolépticas de los lacteos y productos lacteos sintéticos a base de plantas
(Agrositio, 2020).
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4. Incidencia de las estrategias de optimizacion en la industria lactea

El desarrollo del sector lacteo se presenta como un recurso sostenible, equitativo y
altamente eficaz para promover el crecimiento econémico, garantizar la seguridad alimentaria y
combatir la pobreza, dado que la actividad lechera abarca diversas dimensiones beneficiosas:
ofrece un flujo constante de ingresos, suministra alimentos de alto valor nutricional, diversifica los
riesgos econdmicos, optimiza la gestion de los recursos, genera empleo tanto en la produccion
como fuera de ella, empodera a las mujeres al brindarles oportunidades econémicas, y contribuye
a la estabilidad financiera y al ascenso social mediante la acumulacion de ahorros y la creacion de
activos (FAO, s.f).

Las estrategias de optimizacién desempefian un papel esencial en la mejora continua de
esta industria, y se abordan varios aspectos criticos, incluyendo la tecnologia en la cria de vacas
lecheras, la gestién de pastos, la gestién de residuos y la sostenibilidad, alineandose con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Los ODS fueron adoptados por las Naciones Unidas
en 2015 como un llamado global destinado a erradicar la pobreza, preservar el medio ambiente y
asegurar que, para el afio 2030, todas las personas experimenten un entorno de paz y prosperidad
(PNUD, s.f).

Garantizar la calidad de un producto en la industria lactea requiere mantenerse al dia con
las innovaciones tecnoldgicas. Algunas de las innovaciones destacadas en este sector incluyen el
uso de tecnologia de enfriamiento que permite el transporte de productos como la leche fresca
durante varios dias sin que se degrade su calidad, la deteccidén temprana de mastitis en el ganado
para prevenir pérdidas econdémicas en las ganaderias, el mejoramiento genético que ha llevado a
la cria de animales mas productivos y la evolucién de los materiales de envasado, incluyendo
plasticos de origen vegetal, que mejoran la eficiencia en la manipulacion, la sostenibilidad y la
conservacion de los productos lacteos. Estas innovaciones permiten ofrecer productos de alta

calidad y mejorar la eficiencia en la produccion (Alqueria, 2022)
4.1  Descripcion de Embrapa
La Empresa Brasilefia de Investigacion Agropecuaria (Embrapa) es una entidad publica

vinculada al Ministerio de Agricultura y Ganaderia (Mapa) que fue establecida en 1973 con el
propdsito de desarrollar la base tecnoldgica de una agricultura y ganaderia auténticamente tropical.
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Su objetivo constante es asegurar la seguridad alimentaria de Brasil y una posicion destacada en
el mercado internacional de alimentos, fibras y energia. Para lograr esta tarea, Embrapa se guia
por los siguientes principios:

e Excelencia cientifica en investigacion agropecuaria.

o Calidad y eficiencia en la produccion agricola y ganadera.

e Sostenibilidad ambiental.

e Consideraciones sociales.

e Colaboraciones con el sector productivo.

Embrapa trabaja en estrecha colaboracion con productores, organizaciones cientificas,

lideres gubernamentales y de la sociedad civil para cumplir con los principios mencionados
anteriormente. En la figura 5 se sefialan los valores corporativos de Embrapa que han guiado su

desarrollo y reputacion.

Figura 5.

Valores corporativos de Embrapa

Confianza e integridad

+Son confiables porque cultivan y practican el comportamiento ético y moral en todas nuestras
acciones, garantizando la integridad de nuestra empresa.

Respeto

+Estan abiertos a lo nuevo y creen en el crecimiento personal y profesional a través del respeto a la
diversidad de personas v obiniones.

Conectividad

*Buscan interactuar con todas las fuentes generadoras de conocimiento y tecnologia, asi como con
todos los beneficiarios, generando impacto a través de las tecnologias desarrolladas por Embrapa y
Sus SOCios.

Innovacién
*Buscan soluciones creativas e innovadoras que afiadan valor a los productos y servicios que

AAnnve~ LN N

Excelencia

*Estan comprometidos con la realizacion de su trabajo y se esfuerzan por entregar los mejores
resultados con un alto grado de calidad.

Sostenibilidad

*Buscan mejorar el bienestar socioecondémico en armonia con el medio ambiente a traves de
conocimientos y soluciones innovadoras que contribuyan al logro de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible.

Nota: Pagina web de Embrapa (s.f.)
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Embrapa cuenta con cursos académicos para que las personas fortalezcan sus
conocimientos frente a produccién lactea, estrategias de cultivo y crianza. En la tabla 2 se hace
referencia a los cursos que dicta Embrapa, enfocados en el del tratamiento de leche, los cuales se
actualizan constantemente y oscilan entre 30 y 100 horas de duracion.

Tabla 2.

Cursos de produccién lactea en Embrapa

Curso Temética Duracion
o El efecto econdmico; el estudio de la
estructura y funcionamiento de la glandula
mamaria; y la categorizacién de los agentes

Control y
prevencion de

mast~|t|s en causantes de la mastitis. 30 horas
rebafios e e ..
boVi o Mastitis clinica y subclinica
ovinos . .
o Seguimiento y control de mastitis
Muestreo, o Concepto
recogida y o Muestreo
transporte de . Acopio 30 horas
leche o Transporte
o Calidad
Produccion o Procedimiento de ordefio y
higiénica de almacenamiento
leche . Limpieza y mantenimiento de equipos y
tanques refrigentantes
Ganaderia o Produccion lactea organica enfocada en el
Léactea conocimiento y la tecnologia desde una vision 100 horas
Ecoldgica sistematizada.

Nota. La informacion fue de Embrapa (s.f.)

Embrapa ha tenido una incidencia significativa en Brasil y América Latina en el &mbito de
la investigacion y desarrollo agropecuario. Es una institucion gubernamental brasilefia fundada en
1973 que ha desempefiado un papel fundamental en varias areas.

En el desarrollo agricola, Embrapa ha contribuido al disefio de tecnologias agricolas y
practicas sostenibles que han aumentado la productividad y la eficiencia en la agricultura brasilefia.
Estas innovaciones han tenido un impacto directo en la seguridad alimentaria y en la economia del
pais. Embrapa ha liderado investigaciones en biotecnologia agricola, incluyendo la mejora

genética de cultivos y la creacion de variedades resistentes a plagas y enfermedades. Estas
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investigaciones han permitido el cultivo de cosechas mas resistentes y productivas, beneficiando
a los agricultores y la industria agricola en general.

Embrapa también se ha preocupado por la conservacion ambiental y la agricultura
sostenible. Ha promovido précticas agricolas que minimizan el impacto ambiental, como la
agricultura de conservacion, y ha trabajado en la restauracion de areas degradadas, contribuyendo
a la preservacion de los recursos naturales. En el sector lacteo de Brasil se ha encargado de
desarrollar tecnologias, promover la mejora genética del ganado lechero, transferir conocimientos
a los productores, investigar la calidad de la leche y fomentar practicas sostenibles. Su labor ha
contribuido significativamente a aumentar la productividad y la sostenibilidad en el sector,
impactando positivamente la produccién lechera en el pais.

La institucion ha tenido un fuerte enfoque en la transferencia de conocimientos y tecnologia
a los agricultores. A través de programas de extensién, Embrapa ha mejorado las practicas
agricolas en Brasil y en otros paises de América Latina, capacitando a los agricultores y
difundiendo las mejores practicas.

Embrapa también ha trabajado en conjunto con instituciones de investigacion y agricultores
en América Latina, compartiendo experiencias y conocimientos para abordar desafios comunes en
la agricultura. Esta colaboracion regional ha fortalecido la capacidad de la region para abordar
cuestiones agricolas y mejorar la produccion de alimentos de manera sostenible. Empraba en
conjunto con otras organizaciones o entidades ha abarcado una amplia gama de areas de
investigacion, desde la conservacion de la biodiversidad en la Amazonia con el Instituto Nacional
de Investigaciones de la Amazonia (INPA) hasta la aplicacion de tecnologias en la agricultura con
el N Instituto Nacional de Investigacion Espacial (INPE). Ademas, Embrapa ha trabajado en
estrecha colaboracion con universidades y centros de investigacion agricola en todo el pais,
promoviendo el intercambio de conocimientos y la implementacion de soluciones innovadoras
para la agricultura y la ganaderia brasilefias. Estas colaboraciones son esenciales para abordar los
desafios agricolas y medioambientales de Brasil y mejorar la productividad y la sostenibilidad en

el sector agropecuario.
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5. Estrategias de optimizacion de Embrapa

En Brasil, la produccion de leche abarca todo el pais, generando 34,84 mil millones de
litros en 2019 con 214,7 millones de cabezas de ganado, incluyendo 16,3 millones de vacas
ordefiadas. La gestion territorial es crucial para optimizar recursos, produccion y logistica para lo
cual se desarrollan y aplican Sistemas de Informacion Geografica (SIG) que son esenciales en la
infraestructura geotecnoldgica. Estos sistemas, alimentados por datos, ofrecen geometrias y mapas
que representan la distribucion de la produccion agropecuaria en diferentes niveles territoriales,
desde nacional hasta municipal. Son herramientas clave con funciones de inteligencia territorial
para tomar decisiones respecto a adaptacion y gestion de recursos, produccion, equipos, tiempo,
ganado, logistica y entorno (Embrapa, 2022).

Se identific6 que Embrapa optimiza sus procesos mediante estrategias nutricionales,

reproductivas, sanitarias y de produccién (Ver figura 6).

Figura 6.
Estrategias de produccién lactea sostenible en Embrapa

Nuticionales Reproductivas

Sanitarias De produccidon

5.1  Estrategias nutricionales

e La gestion nutricional estratégica reduce las pérdidas en sequia: durante el periodo
seco, la escasez de forraje de calidad puede afectar negativamente el peso y la salud del
ganado. Para abordar este desafio, Embrapa y junto con la empresa Connan (Especialista
en Nutricion Animal) desarrollaron una estrategia llamada "acabado intensivo de pastos"
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(TIP). Esta técnica implica suministrar el 90% de los nutrientes requeridos en el comedero
y solo el 10% en pastoreo. Los resultados de experimentos muestran que el TIP puede
aumentar significativamente la ganancia de peso del ganado, hasta 2.35 arrobas mas por
animal en comparacién con una suplementacion proteico-energética convencional. El
objetivo es lograr una ganancia promedio de 600 a 900 gramos de canal por dia en un
periodo de 90 dias. Esta estrategia, probada desde 2012, ofrece una solucion rentable al
permitir a los ganaderos utilizar sus instalaciones existentes y enfocarse en la inversion en
alimentos y suplementos en lugar de costosos métodos alternativos como el confinamiento
0 el uso de cereales integrales (Aguilar, 2022).

e Terneros y destete: Otra opcion para los productores rurales es impulsar el crecimiento
del ternero en la fase post-destete, que puede ser estresante debido a la baja calidad del
pasto. Embrapa ha validado una técnica que implica una mayor suplementacién proteico-
energeética, con una dieta rica en proteinas (aproximadamente 25% de proteina cruda) y
minerales. El ternero recibe el equivalente a 5 gramos por kilogramo de peso vivo. Esta
estrategia aumenta el consumo de suplementos y mejora el rendimiento en momentos de
estrés, como el destete, y se mantiene hasta que mejoren las condiciones de pastoreo con
la llegada de las lluvias.

e Manejo de pastos: el investigador Ademir Zimmer de Embrapa sugiere opciones como
ajuste ganadero, fertilizacion, produccion de forraje y suplementos. Un estudio de Embrapa
Gado de Corte midio6 la eficiencia de la fertilizacion en pasto Marandu a diferentes alturas
de pastoreo. A 45 cm, la ganancia de peso vivo aumentd un 290% en comparacion con 15
cm, con beneficios significativos en produccion y reduccion de costos. Zimmer enfatiza
que la fertilizacion es costosa pero rentable con un manejo adecuado y el uso de
suplementos.

e Conservacion de forraje: Durante la época de sequia, la falta de luz y agua limita el
crecimiento del pasto, lo que afecta a los animales, tanto de carne como de leche porque
no se pueden satisfacer completamente sus necesidades alimenticias. Para afrontar este
reto, existen alternativas para la conservacion de forrajes, tales como el pasto elefante,
heno, ensilaje de diferentes cultivos y ensilaje presecado. La eleccion de la opcion
adecuada depende de las circunstancias de cada propiedad. Es esencial aprovechar al

méaximo la tecnologia disponible durante la temporada de lluvias para utilizarla en la época
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seca. Los expertos enfatizan la importancia de la planificacion anticipada, reconociendo
que la sequia es una realidad constante, y cuidar tanto el pasto como la nutricion del ganado
durante la temporada de lluvias para minimizar las perdidas durante la sequia.

e Fast-K: Prueba rapida para determinar la concentracion de potasio (K) foliar en
condiciones de campo en cultivos de soja: representa una prueba de rapida ejecucién
disefiada para la medicion eficaz y precisa de los niveles de potasio (K) en las hojas de soja
en condiciones de campo. Esta herramienta agiliza la toma de decisiones al identificar de
manera eficiente deficiencias de potasio. La metodologia Fast-K permite categorizar el
contenido de potasio en la soja en tres estados nutricionales: Carencia, "Hambre Oculta" y
Adecuada. Esta clasificacion proporciona la base para la formulacién de estrategias de
manejo nutricional del cultivo, incluso durante la misma temporada de cosecha. El método
se basa en el empleo de un medidor de iones portatil especializado, como el medidor de K
Horiba Laquatwin® (Horiba, Ltd., Kyoto, Japon), u otro equipo equivalente, para evaluar
la concentracion de K en muestras liquidas. Para obtener informacion detallada sobre el
muestreo, los materiales requeridos, los procedimientos y la interpretacion de datos, se
puede acceder al sitio web en http://www.embrapa.br/soja/fast-k. Sin embargo, es
importante destacar que esta evaluacion debe complementarse con analisis estandar de
suelo y hojas para obtener un diagnostico completo de la fertilidad del suelo y el estado
nutricional de las plantas. El "Hambre Oculta" se refiere a una condicién en la que la
productividad se reduce debido a la escasez de nutrientes, incluso cuando la planta no
muestra sintomas visibles de deficiencia, Las pantas con nutrientes apropiados son
fundamentales para la alimentacion de las vacas lecheras y por ende para la calidad de los
lacteos (Embrapa, 2019).

e Procesamiento de productos lacteos mas saludables: Embrapa tiene en cuenta el
desarrollo de productos lacteos probidticos mas saludables y sensorialmente atractivos
mediante la aplicacion de tecnologias innovadoras. Estas tecnologias incluyen el
procesamiento a alta presion, que preserva nutrientes y componentes funcionales mientras
inactiva microorganismos y enzimas no deseados, y el envasado activo, que incorpora
compuestos bioactivos al envase para mejorar la calidad del producto. Ademas, se utiliza
la adicion de cultivos probidticos que no solo aportan beneficios para la salud, sino que

también producen componentes antimicrobianos que contribuyen a la conservacion y
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calidad del producto. El proyecto tiene como objetivo proporcionar a la industria
alimentaria alternativas para obtener productos lacteos seguros, saludables y con una
calidad diferenciada, como queso fresco con probiéticos con un periodo de consumo
prolongado (Embrapa, 2016)

5.2  Estrategias Reproductivas de Embrapa

Embrapa participéd en un estudio que se llevé a cabo para comprender el desempefio
productivo de animales en diferentes regiones del pais, considerando la adaptacion al ambiente y
el uso de tecnologias reproductivas como la inseminacion artificial (IGA) y la transferencia de
embriones. Se observé que, aunque los estudios de IGA son recientes y no todos los datos estan
disponibles, estas tecnologias han permitido la amplia diseminacion de material genético por todo

el pais. La adaptacion al ambiente puede ser econdmicamente viable.

El estudio se centrd en la raza Guzeray se analizaron caracteristicas como el peso al destete,
al afio, al sobreafio, la ganancia de peso y el perimetro escrotal. Se encontré que la interaccion
genotipo-ambiente influye en el desempefio productivo de esta raza. Se destacé la importancia de
considerar el ambiente productivo al seleccionar animales y la necesidad de incluir la interaccion
genotipo-ambiente en los modelos de evaluacion genética. Se observé que la raza Guzera mostré
una mayor frecuencia de animales robustos en todas las caracteristicas analizadas, lo que sugiere
que su genotipo puede expresarse independientemente del ambiente. Sin embargo, para algunas
caracteristicas como el peso al sobreafio y la ganancia de peso, se detectd plasticidad, lo que indica
que el ambiente puede influir en la expresion del genotipo y, por lo tanto, en el fenotipo (Embrapa
Ganado de Leche, 2023).

5.3  Estrategias Sanitarias de Embrapa

Embrapa ha aplicado técnicas de profilaxis y tratamiento de enfermedades que afectan a su

ganado lechero. A continuacion, se describen las mas destacadas.
e Estrategias para prevenir la intoxicacion con plantas toxicas: la degradacion causada
por un manejo inadecuado de los pastizales puede resultar en la proliferacion de plantas

toxicas. Las principales pérdidas de ganado lechero estan relacionadas con el bajo
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rendimiento de los animales, abortos y muertes. Durante periodos de escasez de pasto,
muchas plantas toxicas son resistentes y abundantes, 1o que aumenta la probabilidad de que
los animales las consuman. Para garantizar un control eficiente, es importante la
familiarizacion con técnicas de manejo de animales y pastizales tales como evitar el
pastoreo excesivo, usar animales de especies 0 edades resistentes a ciertas plantas, realizar
la limpieza de pastizales y cercar las areas infestadas con plantas toxicas.

Otra de las problematicas que se presenta es la fotosensibilizacion o “requeima”
que se genera debido a una sensibilidad exagerada en la piel con luz solar y se potencializa
con la accion de toxinas hepatotoxicas derivadas de plantas. La mayoria de los casos de
fotossensibilizacion hepatogénica se debe a la ingestion de forrajes como Brachiaria
brizantha, Brachiaria humidicola o Brachiaria decumbens, que son los principales tipos de
pasto utilizados en la regién. Esta enfermedad afecta principalmente a animales desde el
destete hasta los 2 afios. Estudios han demostrado que la falta de bacterias ruminales que
degradan saponinas esteroidales es la causa que predispone a los animales jovenes a la
intoxicacion.

Los sintomas comunes incluyen disminucién del apetito e intenso prurito, lo que
hace que los animales estén inquietos. Durante la temporada de lluvias, se producen mas
casos de esta enfermedad, y las pérdidas econdmicas estan relacionadas con la caida en la
productividad, los costos de tratamiento y la reposiciéon de animales en caso de muerte.
Como medida de prevencion, se recomienda diversificar las pasturas ofreciendo otras
opciones de forraje que no sean Brachiaria sp., especialmente para animales después del
destete (Embrapa, 2020).

e Estrategias para tratar la cetosis: La cetosis es una enfermedad problematica en esta
industria al comienzo de la lactancia ocasionada por el aumento de energia requerida en la
glandula mamaria. Entre las estrategias para gestionar las necesidades energéticas sin
afectar negativamente el microbiota ruminal se destaca la gestion adecuada de energia en
las dietas previas al parto porque las dietas bajas en energia pueden no ser suficientes para
satisfacer las demandas, especialmente en las Gltimas dos semanas antes del parto. Por otro
lado, las dietas altamente energéticas pueden llevar a la movilizacion excesiva de reservas
corporales y reduccion en la ingesta de materia seca despues del parto. Ademas, se tiene

en cuenta la aplicacion de algunos aditivos dietéticos, como los ion6foros y la niacina, que
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pueden tener efectos positivos en la disponibilidad de glucosa y el metabolismo de los
lipidos en el higado. Los ion6foros, como la monensina, pueden reducir la incidencia de
cetosis al desviar los iones C y H+ hacia otros productos en lugar de metano durante la
digestion ruminal (Embrapa, 2020).

e Estrategias para tratar la hipocalcemia: La hipocalcemia es una condicion caracterizada
por niveles bajos de calcio en la sangre del ganado lechero. Las deficiencias minerales son
eventos poco comunes causados principalmente por errores en la dieta, excepto en el caso
de la hipocalcemia, que esté relacionada con altas demandas, especialmente en el periodo
periparto, como se menciond anteriormente.

Para controlar la homeostasis del calcio, se toman medidas desde el periodo previo
al parto, como el suministro de bajos niveles de calcio (>14 g dia-1 para Jersey y 22 g dia-
1 para Holandés), lo que aumenta los niveles de PTH para movilizar el calcio de los huesos
y, COmo mecanismo secundario, aumenta la absorcién intestinal de calcio. También se
puede administrar vitamina D3 activa, que actla directamente sobre la absorcién de calcio
en el intestino.

Otra forma efectiva de regular este proceso es proporcionar dietas con carga
anidnica (>100 mEq kg-1 de materia seca), que acidifican el pH sanguineo y estimulan la
produccion de PTH para movilizar carbonatos de calcio de los huesos y neutralizar el pH
sanguineo. Sin embargo, una limitacion de estas dietas anionicas es que a menudo no son
muy aceptadas por los animales, lo que reduce alin mas la ingesta de materia seca, que ya
es baja en el periodo periparto. Por lo tanto, se tiene en cuenta el uso de otros componentes
como la serotonina debido a su influencia en el control del apetito. Ademas de estimular la
accion de la PTH, la serotonina reduce la entrada de calcio para la produccion de calostro
y leche, lo que ayuda a mantener las concentraciones sanguineas en niveles adecuados.

Respecto a la deficiencia de magnesio se corrige facilmente mediante el suministro
de forraje rico en este mineral o mediante el suministro de oxidos de magnesio en el
concentrado. También es importante en la prevencién de la hipocalcemia, ya que es un
cofactor en la absorcién de calcio en el intestino. Se recomienda suministrar de 3 g kg-1 a
4 g kg-1 de materia seca para prevenir posibles problemas de absorcion. Ademas,

soluciones orales de formiato de calcio y cloruro de magnesio pueden administrarse en el
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periodo previo al parto, tanto para la prevencion como para el tratamiento de la

hipocalcemia (Embrapa, 2020).

5.4  Estrategias de produccion

Los sistemas de integracion -cultivo-ganadero-forestal (ICGF) son estrategias de
produccion sostenible que combinan actividades agricolas, ganaderas y forestales en la misma
area. Estos sistemas buscan optimizar el uso de la tierra, aumentar la productividad, mejorar la
calidad del producto, preservar el medio ambiente y mejorar la competitividad sin la necesidad de

deforestar areas de bosque nativo.

La optimizacion de la produccion se logra a través de la interaccion sinérgica entre los
componentes del agroecosistema, teniendo en cuenta las condiciones especificas del suelo, el clima
y la disponibilidad de agua. Esto incluye el uso de tecnologias sostenibles, la conservacion del
suelo y el agua, la gestion integrada de plagas, enfermedades y malezas, y el respeto por la
capacidad de uso de la tierra y las zonificaciones agroclimaticas y agroecoldgicas.

Estos sistemas son econdmicamente viables debido a la optimizacion de los recursos
disponibles, la diversificacion de los ingresos economicos, la reduccién de los costos de
produccién y el aumento de los ingresos netos. También contribuyen al desarrollo econdémico
regional al generar empleos y dinamizar varios sectores de la economia.

Desde una perspectiva social, la adopcion de sistemas de ICGF es aceptable para
productores de diferentes tamarfios y contribuye a una mejor distribucién del ingreso, generando
empleo, aumentando el ingreso de los productores rurales y mejorando la imagen de la produccion
agropecuaria ante la sociedad urbana. También reduce la migracion rural y fomenta la capacitacion
profesional en el sector agricola. En resumen, los sistemas de ICGF representan una forma
sostenible y eficiente de optimizar la produccion agricola, ganadera y forestal, promoviendo la
sostenibilidad ambiental, econdmica y social (Da Costa, et al).

Embrapa tiene en cuenta a Balbino et al (2011) y Kichel et al (2014) para mencionar los

sistemas de integracion cultivo-ganadero-forestal mas apropiados que se describen en la Tabla 3.
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Tabla 3.

Sistemas de integracion Cultivo Ganadero Forestal

Sistemas de ICGF  Descripcion del sistema de produccion

Integracion Cultivo- Un sistema de produccion que combina la agricultura y la

Ganadero 0 ganaderia en el mismo lugar y durante el mismo periodo, ya sea

Agropastoril de manera continua o en diferentes afios. Este enfoque es el méas
frecuente en la integracion, gracias a la versatilidad de la
produccién animal y la disponibilidad de forraje almacenado o

granos
Integracion Un sistema que combina ganaderia y silvicultura en un
Ganadero-Forestal o consorcio, especialmente adecuado para zonas donde es dificil
Silvopastoril cultivar, por lo que se enfoca en componentes forestales y

ganaderos en la misma érea
Integracion Cultivo- Un sistema de produccion que combina arboles y cultivos
Forestal 0 agricolas, donde los cultivos generan ganancias antes de la
Silvoagricola cosecha de los arboles, que lleva mas tiempo
Integracion Cultivo- Un sistema de produccidn que combina agricultura y ganaderia
Ganadero-Forestal 0 en la misma area ya sea de manera rotativa, simultdnea o
Agrosilvopastoril secuencial, e incorpora arboles en hileras. EI componente de
"cultivo” se enfoca principalmente en la fase de
establecimiento de los éarboles, pero no se limita
exclusivamente a esa etapa

La innovacion es un pilar fundamental para el desarrollo de la empresa brasilefia Embrapa,
una de las principales instituciones de investigacién agropecuaria del mundo. La empresa ha
desarrollado una amplia gama de tecnologias innovadoras que han contribuido a la productividad,
la sostenibilidad y la competitividad del sector agropecuario brasilefio.

Embrapa se enfoca por la innovacion abierta, promoviendo la colaboracion con empresas,
startups y otras instituciones de investigacion. La empresa también ha desarrollado una plataforma
de innovacidn que permite a los agricultores y otros usuarios acceder a las tecnologias y servicios
de Embrapa.

Los resultados de la innovacion de Embrapa son visibles en todo el sector agropecuario
brasilefio. La empresa ha contribuido a la reduccion de los costos de produccidn, al aumento de
los rendimientos y a la mejora de la calidad de los productos agricolas. Embrapa también ha
trabajado para promover la agricultura sostenible, desarrollando tecnologias que reducen el

impacto ambiental de la produccién agricola.
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A continuacion, se presentan las innovaciones que Embrapa ha desarrollado en la

produccidn de lacteos.

Centro de inteligencia y mercado de cabras y ovejas: El Centro de Inteligencia y
Mercado de Caprinos y Ovinos (CIM) es una plataforma que proporciona informacion
estratégica gratuita y simplificada a los actores de las cadenas de produccion de caprinos y
ovinos. Esta informacion incluye datos sobre el ganado, la produccion de carne, leche y
lana, exportaciones e importaciones, asi como cotizaciones de precios y analisis. EI CIM
tiene como objetivo facilitar el acceso a informacion clave para impulsar el desarrollo de
estas cadenas productivas.

El CIM ofrece datos sobre el ganado a nivel mundial y nacional, produccion de
carne, leche y lana, exportaciones e importaciones, asi como informacién sobre
establecimientos rurales, frigorificos y laticinios. También proporciona herramientas y
aplicaciones para calcular los costos de produccion, boletines técnicos sobre mercados y
tendencias tecnoldgicas, y publicaciones técnicas relacionadas con el sistema de
produccion.

La principal aplicacién del CIM es proporcionar informacién util para los agentes

de las cadenas de produccion, asi como para investigadores y analistas del sector. Esta
plataforma busca apoyar las demandas del sector productivo y de los responsables de
formular politicas publicas, con el objetivo de mejorar la organizacion de la cadena de
produccién y el desarrollo regional (Embrapa, 2018).
Elaboracion de queso de leche de cabra: los quesos de leche de cabra se elaboran
utilizando diversos métodos y se incorporan ingredientes alternativos y funcionales, como
cuajo con hierbas aromaticas, cuajo con aceite de pequi, tipo andino, cuajo madurado y
ahumado, cuajo con probioticos, cuajo cremoso con probidticos y Minas frescal con
probidticos, entre otros. La ventaja de agregar ingredientes alternativos a estos quesos de
leche de cabra radica en que adquieren caracteristicas sensoriales nicas segun el tipo de
condimento utilizado antes de la maduracion y las propiedades nutracéuticas que ofrecen
los alimentos funcionales (Embrapa, 2007). Las cabras generan leche de excelente calidad
que se adecua sin dificultades a la manipulacion y a las condiciones del entorno (Lima,
2013).
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e Tiempos de exposicion a ultrasonidos en yogures: teniendo en cuenta que el yogur de
leche de cabra tiene baja aceptabilidad en el mercado por su baja consistencia y viscosidad,
se desarrollaron métodos innovadores con investigaciones de ultrasonido con tiempos
distintos de refrigeracion. Se efectud un proceso de ultrasonido a una frecuencia de 20
KHz durante 3, 6 y 9 minutos en el yogur. Los resultados demostraron que las cepas de
Lactobacillus bulgaricus y Lactobacillus acidophilus LA-5 fueron susceptibles al
tratamiento con ultrasonido, lo que resulté en una disminucion de su viabilidad en los
productos lacteos. Esta pérdida de actividad bacteriana tuvo como consecuencia una
reduccion en la acidez posterior del yogur, ya que se produjo una menor metabolizacion de
la lactosa en las muestras sometidas a dicho tratamiento. Entre las diferentes duraciones de
tratamiento probadas, se observo que la aplicacion de 6 minutos de ultrasonido mejoro la
viscosidad y la consistencia aparente del yogur (Delgado et al, 2020).

e Elaboracion de queso fresco de Minas con incorporacion de harina de corteza de
diferentes especies de maracuya: como respuesta a la creciente preocupacion por la
calidad de la leche y sus derivados, ya sea debido a las demandas del mercado o por razones
economicas. Agregar propiedades beneficiosas para la salud a estos productos puede
mejorar la salud de los consumidores y aumentar la competitividad del producto. El
objetivo de este estudio fue evaluar la aceptacion sensorial de un queso tipo Minas frescal
(QMF) elaborado con fibras de la cascara de diferentes especies de maracuya. Se evaluaron
tres tipos de queso: QMF con fibras de la cascara de Passiflora crujiente (332), Passiflora
setacea (543) y un control (QMF sin fibras afiadidas - 120).

Para procesar la maracuyd, se seleccionaron frutos segin su color y estado fisico,
se lavaron y se desinfectaron con una solucion de cloro. Luego, las céscaras se secaron y
trituraron para obtener harina. Durante el procesamiento, se realizd una pasteurizacion
inicial para eliminar microorganismos dafiinos, y luego se enfrio la leche a
aproximadamente 37°C. Posteriormente, se afiadieron cultivos de &cido lactico, cloruro de
calcio y cuajo. Se utilizd harina obtenida de las cascaras de las especies de maracuyéa P.
nitida y P. setacea (Embrapa, 2009)
Entre las innovaciones que ha desarrollado Embrapa destacan sus aplicaciones

tecnoligicas: +Leite, GisleiteApp, Appleite y Roda da Reproducao (CEPAL, 2022)
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+Leite: fue desarrollada por Embrapa y el Instituto Federal de Rondénia - Campus Porto
Velho Calama. Esta aplicacion simplifica el proceso de diagnéstico de la produccién
lechera en una granja de manera eficiente y facil de usar. Al usar esta aplicacién, un técnico
puede evaluar todas las vacas de la manada en una sola visita y obtener un diagndstico
sobre la salud y el rendimiento de los animales en poco tiempo. Para utilizar +Leite, solo
se necesitan dos datos: la fecha de nacimiento o la etapa de lactancia de la vaca y su puntaje
de condicidn corporal (BCS). Ademas de proporcionar informacion sobre el estado de la
granja, la aplicacion puede generar informes con recomendaciones sobre la nutricion y la
reproduccion de las vacas. Estas recomendaciones ayudan a los productores a tomar
decisiones que mejoraran la productividad y la rentabilidad de su negocio. La aplicacion
también permite almacenar registros de evaluacion, lo que permite a los usuarios comparar
el progreso de la granja a lo largo del tiempo y evaluar la eficiencia en diferentes
ubicaciones (Embrapa, 2020). La aplicacion se encuentra disponible en Google Play y App
Store.

GisleiteApp: aplicacion disefiada para dispositivos Android que sirve como un sistema de
gestion integral destinado a administrar eficazmente las explotaciones lecheras. Su
principal finalidad consiste en brindar a los responsables de fincas rurales orientacion en
la toma de decisiones. Esto se logra mediante el anlisis de informes que proporcionan
datos clave relacionados con el rendimiento productivo y reproductivo del ganado, asi
como con la productividad del rebafio y la eficiencia econdmica de la actividad lechera
(Embrapa, 2017).

Appleite: aplicacion para dispositivos méviles Android y proximamente también para
IOS. Su principal beneficio es brindar un conjunto de informacién técnica basada en
trabajos de investigacion agricola, abordando temas de interés para productores y
extensionistas rurales, buscando mejorar las condiciones laborales, la produccion, el
aumento de ingresos y la productividad de las actividades lacteas. Esta herramienta permite
buscar por voz, descargar, compartir publicaciones y brinda acceso a los principales
servicios y productos de Embrapa Gado de Leite, tales como: SAC, RepiLeite, EAD Leite
y otros servicios (Embrapa, 2019) .

Roda da Reproducao: La version 2.0 de la "Roda da Reproducao” es una aplicacion movil

disefiada para facilitar la administracion de ganaderias lecheras. Esta herramienta permite
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hacer un seguimiento del desarrollo y peso de las novillas y terneras, ademas de monitorizar
de manera sencilla las etapas productivas y reproductivas de las vacas. En esta version
actualizada, se han fusionado las funcionalidades de la "Roda da Reproducgédo” y la "Roda
do Crescimento” en una sola aplicacion. La integracion de los datos del ganado es
automatica, lo que posibilita una gestion completa de las fases de reproduccion y
crecimiento, simplificando considerablemente el trabajo de los agricultores (Emnbrapa,
2016).

Automatizacion de la ordefia: para optimizar el proceso de ordefia en Embrapa se
desarrolla su automatizacion. la Embrapa, se ha convertido en un pilar fundamental para
mejorar la eficiencia y la calidad en la produccién lechera en Brasil. Esta optimizacion
abarca diversas areas, desde la implementacidn de tecnologias avanzadas hasta la adopcion
de buenas préacticas de manejo y bienestar animal.

En primer lugar, Embrapa ha adoptado la automatizacion de la ordefia,
incorporando sistemas de tecnologia de ordefia que permiten extraer la leche de las vacas
de forma individual. Estos sistemas registran datos precisos sobre la produccion de leche
de cada animal, lo que brinda informacion valiosa para la toma de decisiones y la mejora
continua.

Ademas, Embrapa monitorea la salud de las vacas a través de tecnologias con
collares de sensores. Esto no solo permite detectar tempranamente problemas de salud,
como la mastitis, sino que también proporciona informacion en tiempo real sobre el
bienestar de los animales, lo que es esencial para mantener un ambiente libre de estrés
durante el proceso de ordefia.

La gestion de la calidad de la leche es otro componente crucial de la optimizacién
en Embrapa. Embrapa implementa practicas higiénicas rigurosas para prevenir la
contaminacion de la leche y lleva a cabo un seguimiento constante para garantizar que los
estandares de calidad se mantengan consistentes.

En términos de alimentacién y nutricion, realiza un manejo cuidadoso para
maximizar la produccién de leche y garantizar la salud de las vacas. Esto incluye la
formulacion de dietas equilibradas y la monitorizacion de la ingesta de alimento. Ademas
de la tecnologia y las préacticas especificas, Embrapa se apoya en la recopilacion y el

analisis de datos detallados sobre la produccion de leche, la salud de las vacas y otros
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indicadores relevantes. Esta informacion es esencial para tomar decisiones basadas en
datos y mejorar continuamente el proceso de ordefia. En las figuras 7,8 y 9 se observan

detalles del sistema de automatizacion del ordefio en la planta productiva de Embrapa.

Figura 7.

Automatizacion del proceso de ordefio en Embrapa
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Figura 8.

Vacas con collares de sensores

Figura 9.
Planta de tratamiento de lacteos de Embrapa

36
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6. Estrategias de optimizacion en la produccion sostenible de Lacteos

Se realiz6 una revision web sobre estrategias de produccién lactea sostenible a nivel
mundial. Esta revision permitio identificar practicas destacadas y estandares internacionales
vigentes en la industria lactea no solo en Embrapa sino en otras empresas del mundo, lo cual
permite conocer las innovaciones e identificar el nivel de adopcion de tecnologia que hay en

Colombia, respecto a practicas internacionales. En la tabla 4 se mencionan y se describen las

estrategias que se estan desarrollando en el mundo.

Tabla 4.

Estrategias de produccién lactea sostenible a nivel mundial

Estrategia

Descripcion

Automatizacion de
la Ordefa

Disminuye la cantidad de horas laborales y promueve el ordefio voluntario, lo que
mejora el bienestar de los animales y permite un funcionamiento en linea con la
sustentabilidad de la actividad ganadera (BBVA, 2022)

Gestién de
Pastizales y
Alimentacion
Sostenible

Mantener pastizales saludables y utilizar practicas de pastoreo sostenibles para
optimizar la alimentacion del ganado. Entre las buenas practicas de gestion
sostenible destacan las intervenciones fisicas como la restauracion del suelo e
intervenciones de movimiento del rebafio como el control de matorrales y gestién
de la vegetacion (FAO & UICN, 2022)

Gestion de Datos y
Monitoreo

Estos informes proporcionan datos detallados sobre la salud, nutricion,
reproduccion y bienestar del ganado, identificando areas que necesitan atencion.
Ademas, reducen la necesidad de mano de obra y minimizan errores debido a su
alta precision (Club Ganadero, s.f.)

Gestion del Agua

Implementar sistemas de reciclaje y purificacion del agua para minimizar el uso de
recursos hidricos. La viabilidad de este enfoque dependera de las condiciones
locales, que influirdn en la relacion entre los costos y las ventajas (FAO, 2013)

Manejo de
Residuos

Desarrollar sistemas de gestion de estiércol y otros residuos para su conversion en
fertilizantes organicos o biogas, reduciendo asi los desechos y generando fuentes
adicionales de ingresos. Los residuos de esta industria son perjudiciales para la
huella ambiental y es un tema que preocupa a empresarios y consumidores (The
Food Tech, 2023) .

Produccién de
Alimentos
Sostenibles

Cultivar forrajes y alimentos para el ganado de manera sostenible, utilizando
practicas agricolas respetuosas con el medio ambiente. Los forrajes con manejo
apropiado son un alimento completo que les permiten a las vacas una buena
produccion de leche y carne (FAO, s.f)

Innovacién
Tecnoldgica

Investigar y adoptar nuevas tecnologias como la inteligencia artificial y la gestion
de datos en la nube para mejorar la productividad y la sostenibilidad en la
produccion lactea. En innovacion, fortalecer colaboracién entre organismos y
transferir conocimiento es clave para competitividad (El Pais, 2015)

En Colombia, las empresas lacteas pioneras en adopcién de tecnologia son Parmalat,

Colanta y Alqueria; sin embargo, existen empresas como Lely, Delaval y GEA Farm Technologies
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que se encargan de proveer servicios de tecnoldgicos e innovadores que optimizan la produccion
de lacteos en las empresas.

Por ejemplo, incorpora retiradores automaticos, esenciales en el sistema de ordefio. Estos
dispositivos mejoran la eficiencia, evitan sobre ordefio y reducen la mano de obra al detectar
digitalmente la cantidad de leche extraida de cada animal y cortar el vacio cuando se reduce el
flujo, retirando automaticamente la unidad de ordefio.

Colanta también utiliza un sistema de dosificacion automética de productos quimicos, que
no solo regula la cantidad de liquidos, sino también supervisa la duracion y temperatura de las
soluciones de lavado. Algunos sistemas automaticos incluso realizan una desinfeccion previa al
proceso de ordefio (Colanta, s.f).

Por su parte la empresa holandesa Lely es uno de los principales proveedores de sistemas
de ordefio automatico a nivel mundial. En el proceso de ordefio automatizado se enfocan en el
bienestar de la Vaca. Lely ha desarrollado un innovador Brazo Hibrido que se ha destacado como
la solucion mas inteligente para el control del proceso de ordefio. Este brazo se situa debajo de la
vaca y la acompafia durante todo el procedimiento, brindandole una libertad de movimiento éptima
en el cubiculo. Lo excepcional del brazo hibrido en el nuevo modelo Astronaut A5 radica en su
capacidad para combinar las ventajas de movimientos controlados por un motor eléctrico con la
suavidad y la potencia del aire. Para ello, emplea un cilindro neumatico de gran tamafio que
sostiene el peso del brazo con un minimo uso de aire, mientras que los componentes eléctricos
garantizan una precision excepcional en los movimientos. El sistema de aire también contribuye a
equilibrar la carga del brazo, amortiguando los posibles impactos de las patadas de las vacas y
protegiendo asi el sistema eléctrico (Lely, s.f).

Al observar las précticas de optimizacién que existen en el mundo se identifica que
Embrapa es una organizacion lider en adopcion de tecnologias que esta liderando el desarrollo de
herramientas para la optimizacion de sus procesos, de modo que otros paises o territorios pueden
tomar a Embrapa como un referente representativo.

Respecto a Colombia, se reconocid que las grandes industrias lacteas ya estan adoptando
tecnologias similares a las de Embrapa, de modo que el pais no se esta quedando rezagado en
cuando a sus procesos productivos y por ende esta adoptando estrategias sostenibles que se alinean

con los objetivos de Desarrollo Sostenibles, tal como es el caso de Embrapa.
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Conclusiones

Embrapa ha contribuido en el desarrollo del sector lacteo en Brasil a lo largo de cinco
décadas, liderando investigaciones, desarrollado tecnologias innovadoras y promoviendo
précticas sostenibles que han transformado la industria lechera en el pais. Su enfoque en la
mejora genética del ganado, la nutricion animal, la sanidad, la gestion de la produccién y
la conservacién ambiental ha tenido un impacto directo en la productividad y la eficiencia
de la produccién lechera.

Embrapa también ha desempefiado un papel crucial en la transferencia de conocimientos y
tecnologia a los productores, capacitdndolos para adoptar préacticas méas eficientes y
sostenibles. Ademas, su colaboracion con otras instituciones de investigacion y organismos
gubernamentales ha fortalecido el sistema agropecuario brasilefio en su conjunto.

A medida que el sector lacteo continta evolucionando en Brasil, Embrapa se mantiene
como una entidad lider en la investigacion y el desarrollo agropecuario, contribuyendo a la
competitividad, la calidad y la sostenibilidad de la produccion de leche en el pais. Su
impacto positivo en la industria lactea brasilefia es evidente y sigue siendo un modelo para
seguir en términos de investigacion y desarrollo agricola en América Latina y otras

regiones del mundo.
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