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Resumo: A cadeia produtiva do leite contribui significativamente para a economia, a nutricdo da populagdo e o
desenvolvimento social do Brasil, consolidando-se como uma das atividades mais relevantes do agronegocio.
Embora o pais seja o terceiro maior produtor mundial de leite, a produtividade por animal poderia apresentar
indices mais satisfatorios, revelando desafios enfrentados pelos produtores. As oscilagdes na produgdo de leite
inspecionado entre 2019 e 2023 reforgam a importancia do correto emprego das boas praticas agropecuarias (BPA)
na rotina de produgdo, aliadas a tecnificagdo que podem ser capazes de impactar positivamente a qualidade ¢ a
quantidade do leite produzido. Este estudo tem como objetivo fazer uma revisdo de literatura que evidencie a
importancia das Boas Praticas Agropecudrias na bovinocultura leiteira e sua contribuicdo para a qualidade do setor.
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GOOD AGRICULTURAL PRACTICES ADOPTED IN MILK PRODUCTION AND
THEIR INFLUENCE ON QUALITY

Abstract: The dairy production chain contributes significantly to Brazil’s economy, population nutrition, and
social development, establishing itself as one of the most relevant activities in agribusiness. Although the country
is the third-largest milk producer in the world, productivity per animal could reach more satisfactory levels,
revealing challenges faced by producers. The fluctuations in inspected milk production between 2019 and 2023
highlight the need for Good Agricultural Practices (GAP), combined with technological advancement, which can
positively impact both the quality and quantity of milk produced. This study aims to conduct a literature review
that emphasizes the importance of Good Agricultural Practices in dairy cattle farming and their contribution to the
quality of the sector.
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1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ o terceiro maior produtor de leite do mundo, com mais de 34 bilhoes de litros
anuais, distribuidos em 98% dos municipios, em pequenas e médias propriedades. O setor
emprega cerca de quatro milhdes de pessoas e movimenta diversas cadeias produtivas (ASBIA,
2024). Segundo dados da Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA, 2024), entre
os anos de 2022 e 2023, a produg¢do primaria de leite ocupou a quinta posi¢ao no ranking entre
os dez principais produtos que compdem o Valor Bruto da Produgdo Agropecudria no Brasil.

Diante disso, o setor leiteiro se destaca por seu papel fundamental nos ambitos
econdmico, nutricional e social, sendo uma das atividades mais relevantes do agronegocio
brasileiro. Com uma contribui¢ao significativa para o Produto Interno Bruto (PIB) da pecuaria,
tornando-se essencial para o desenvolvimento econdmico do pais (Vilela; Resende, 2014).

Mesmo consolidado como um dos maiores produtores de leite do mundo, o setor leiteiro
brasileiro tem enfrentado variacdes significativas na produgdo nos ultimos anos. Essas
oscilagdes podem ser observadas no desempenho da producao de leite inspecionado no periodo
de 2019 a 2023. Em 2019, o setor atingiu 25,1 bilhdes de litros, crescendo 2,3% em relagdo a
2018. O consumo per capita também subiu para 124 litros anuais (ABLV, 2019). Em 2020, a
produgdo cresceu 2,1%, alcangando 25,525 bilhdes de litros, impulsionada pelas regides
Sudeste e Sul, com Minas Gerais na lideranga (ABLV, 2020).

No entanto, 2021 registrou queda de 1,8%, na produgdo, agravada por custos elevados
e condigdes climaticas desfavoraveis (ABLV, 2021). Essa tendéncia negativa se intensificou
em 2022, quando a producdo caiu 4,9%, totalizando 23,854 bilhdes de litros, enquanto o
consumo per capita recuava para 167 litros (ABLV, 2022). J4 em 2023, o cenario comegou a
melhorar, com alta de 2,53%, totalizando 24,52 bilhdes de litros (ABLV, 2023). De acordo com
o Boletim Agropecuario da Epagri/Cepa (2024), essa recuperagao € refletida nos dados recentes
do IBGE (2024), que indicam que, no primeiro semestre de 2024, os laticinios sob inspe¢ao
oficial captaram 12,02 bilhdes de litros de leite, representando um aumento de 1,9% em relagao
ao mesmo periodo de 2023 (Lennon, 2024). Contudo, vale ressaltar que houve uma queda nas
aquisi¢des em maio e junho em comparacdo com os mesmos meses do ano anterior.

As oscilagdes observadas no setor leiteiro ao longo dos anos refletem a influéncia de
diversos fatores externos. Conforme apontam os relatorios anuais da ABLV, entre 2019 e 2023,
elementos como os altos custos de producao, condi¢des climaticas adversas, greves e pandemias
tiveram um papel significativo no setor leiteiro. Nesse contexto, as boas praticas agropecuarias
ganham destaque como ferramentas fundamentais aos produtores, ao contribuirem diretamente

para o aprimoramento entre todas as etapas da cadeia produtiva e essas praticas envolvem agoes
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relacionadas desde a sanidade animal, manejo de ordenha, nutricdo, bem-estar animal, meio
ambiente e gestdo socioeconOmica, pilares fundamentais para reduzir perdas econdmicas,
manter a produtividade e garantir a qualidade do leite (FAO e IDF, 2013).

E essencial considerar que a importancia de adotar boas préticas agropecuarias desde o
inicio da produgdo deve ter como foco principal o atendimento das necessidades nutricionais
da populacdo, ja que o leite ¢ uma importante fonte de nutrigdo. Além de atender as
necessidades nutricionais da populagdo, a producdo, industrializagdo e comercializacao do leite
e seus derivados impulsionam a economia. Para garantir crescimento socioeconomico sem
comprometer a qualidade ambiental ¢ fundamental o uso eficiente de recursos, como
conhecimento técnico, capacitacdo de mao de obra, tecnologias, genética e manejo sustentavel.
(Feitosa, 2013).

Conforme estabelece a Instru¢do Normativa n® 77 (Brasil, 2018), as boas praticas
agropecuarias consistem em um conjunto de atividades, procedimentos ¢ agdes adotadas na
propriedade rural com a finalidade de obter leite de qualidade e seguro ao consumidor. Essas

praticas envolvem desde a organizacdo da propriedade, suas instalagcdes e equipamentos até a

formagao e capacitagao dos responsaveis pelas tarefas cotidianas realizadas.

2. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho consiste como uma pesquisa qualitativa, de natureza descritiva, realizada
por meio de uma revisdo de literatura, focada na coleta e analise de publicagdes relacionadas as
Boas Praticas Agropecuarias (BPA’s), adotadas na producdo de leite e sua influéncia na
qualidade do produto.

As fontes utilizadas para a coleta de dados e informacgdes incluiram dissertagdes e
trabalhos cientificos disponiveis em bases reconhecidas, como Google Académico, Pubmed,
SciELO Brasil, ScienceDirect e revistas da area de Medicina Veterinaria. Além disso, foram
realizadas pesquisas em fontes online, como Portal Embrapa, Portal Gov.br, CNA, Anuario do
Leite, Relatorio ABLV.

Foram aplicadas palavras-chave relacionadas ao tema, tais como: armazenamento do
leite, contagem de células somaticas, contagem padrdo em placas, higiene de ordenha, manejo
nutricional, manejo sanitario, mastite, ordenha, pré e pds-dipping, produgao leiteira, qualidade
da 4gua, qualidade do leite, refrigeracdo e estocagem do leite, além de saude e capacitagdo dos

trabalhadores.



A busca foi direcionada para publicagdes compreendidas entre os anos de 2005 a 2024,
priorizando textos que abordam diretamente a aplicagdo das BPA’s e sua correlagdo com

parametros de qualidade do leite.

3.REVISAO DE LITERATURA

3.1 BOAS PRATICAS AGROPECUARIAS (BPAs)

As Boas Praticas Agropecuarias (BPAs) sdao um conjunto de procedimentos técnicos
aplicados ao longo da cadeia produtiva com o objetivo de garantir a producio de alimentos
seguros, de qualidade e sustentaveis (Brasil, 2018). No contexto da pecudria leiteira, as BPAs
tém como objetivo alinhar os sistemas produtivos as exigéncias do mercado, contemplando
diferentes areas da atividade. Entre elas, destacam-se: manejo sanitario, manejo alimentar e
armazenamento de alimentos, refrigeracdo e estocagem do leite, saude e capacitacdo dos
trabalhadores, manejo de ordenha e p6s ordenha (EMBRAPA, 2005).

Dessa forma, compreender o que sao € como se aplicam as BPAs ¢ essencial para
analisar sua real influéncia sobre a qualidade do leite produzido nas propriedades leiteiras
brasileiras. A legisla¢do brasileira, por meio da Instru¢do Normativa n® 77/2018 do MAPA,
também ressalta a obrigatoriedade da adogdo de planos de qualificagdo e autocontrole por parte
dos estabelecimentos receptores de leite, promovendo assisténcia técnica e capacitacdo dos
produtores (Stréher et al., 2021).

Em uma perspectiva internacional, a FAO (Organizagdo das Nacdes Unidas para a
Alimentagdo e a Agricultura) e a IDF (Federagao Internacional de Leite) reforgam a relevancia
das BPAs ao destacarem seu papel na promog¢ao do bem-estar animal, na eficiéncia produtiva
continua e na viabilidade econdmica, social e ambiental das propriedades leiteiras. Essas
organizagdes também desenvolvem e divulgam orientagdes técnicas que auxiliam os produtores
na adogdo de praticas mais seguras e eficientes, apresentando as BPAs ndo apenas como uma
exigéncia normativa, mas como uma estratégia preventiva e de gestdo de riscos capaz de
fortalecer a producao leiteira no curto e longo prazo (FAO e IDF, 2013).

A aplicacdo correta das BPAs pode reduzir significativamente a contagem microbiana
no leite, com uma meédia de até 87% de diminuicdo na contagem padrdo em placas (CPP),
resultando em melhorias expressivas na qualidade do produto e maior rentabilidade da produgao
(Matos, 2022).

A presenca de células provenientes do sistema imune e do epitélio mamario no leite,

bem como a proliferagdo bacteriana resultante de falhas de higiene e manutencao de



temperatura, s3o monitoradas por meio da CCS (Contagem de Células Somaticas) e da CPP
(Contagem Padrao em Placas), respectivamente, parametros regulados pelas Instrucdes
Normativas n°76/18 e n°77/18 do Mapa. Enquanto a CCS tende a se elevar diante de casos de
mastite no rebanho, exigindo programas de controle, a CPP ¢ mais sensivel a ajustes nos
protocolos de limpeza e resfriamento do leite. Os valores maximos permitidos para esses
parametros sdo de 500 mil células/mL para CCS e 300 mil UFC/mL para CPP. Se a média
aritmética trimestral ultrapassar os limites estabelecidos pela legislagao, a industria pode levar
a suspensao a coleta do leite na propriedade (Milkpoint, 2020).

A partir da andlise e resultados apresentados por Lopes et al., (2022), sobre o impacto
das Boas Praticas Agropecudrias (BPAs) na Contagem de Células Somaticas (CCS) e na CPP
(Contagem Padrao em Placas), evidencia-se a importancia da adocdo dessas praticas para a
melhoria da qualidade do leite. A diminui¢@o da carga microbiana contribui para a producao de
um leite mais seguro, com menor risco de deterioragdo e maior valor agregado no mercado.

No que diz respeito a CCS, Lopes et al., (2022) citam que Vallin et al., (2009)
reportaram uma reducao de 33,94% na ordenha manual e de 55,65% na ordenha mecanica,
enquanto Beloti et al., (2012) observaram uma reducao de 45,84%. No entanto, Ribeiro Junior
et al., (2014) mostraram que, mesmo com a diminui¢do da CPP, ndo houve redugdo na CCS,
evidenciando que a adesdo incompleta as praticas recomendadas limita a efetividade na
melhoria da satde do rebanho.

Segundo Lopes et al., (2022), que mencionam Santos e Fonseca (2019), esses
resultados demonstram que a adogao sistematica de boas praticas agropecudrias ¢ fundamental
para reduzir a carga bacteriana do leite (CPP) e melhorar a saude das glandulas mamarias
(CCS), especialmente quando aliada a um controle adequado da mastite. Os estudos indicam
que a capacitagdo dos produtores e o uso correto dos equipamentos sdo fatores essenciais para
a eficiéncia das praticas, independentemente do tipo de ordenha. A melhoria da qualidade do
leite depende, assim, de um manejo integrado, que envolva tanto as boas praticas quanto a
formacgao técnica dos produtores.

A comparagdo dos resultados obtidos nos estudos de Vallin ef al., (2009), Matsubara
et al., (2011), Beloti et al., (2012) e Ribeiro Junior et al., (2014), conforme apresentados por
Lopes et al., (2022), reforca essa conclusdo. Em fazendas que adotaram praticas higiénicas,
como o descarte dos trés primeiros jatos de leite, a realizacao do pré-dipping, a secagem dos
tetos com papel toalha descartavel e a higienizacdo dos equipamentos, foram observadas
significativas redu¢des na Contagem Padrdo em Placas (CPP). Os percentuais de reducgdo

variam conforme o estudo, como demonstrado na Tabela 1 a seguir.



Tabela 1 — Impacto do emprego de boas praticas nos indices de CPP e CCS de rebanhos

leiteiros

Praticas Autor CPP CCS

870, 33,94% para ordenha
(1]

Vallin et al., . manual e 55,65%
jatos de leite; Adocao de pré- (2009) (independente da

Desprezo dos trés primeiros

denha) para ordenha
- ordenha
dipping mecanica

Secagem dos tetos com papel

Matsubara et al.,

toalha descartavel; 99% Nao avaliou
(2011)
Higienizacdo e secagem de
) - Beloti et al., 88,05% (28 45,84% (para 29
equipamentos e utensilios;
(2012) propriedades) propriedades)

Lavagem das teteiras

Ribeiro Junior et

al., (2014)

50% N3ao reduziu

Fonte: Adaptado de Lopes et al., (2022).

3.2 MANEJO SANITARIO

O manejo sanitario desempenha um papel fundamental na garantia da satde dos
animais e na seguranca dos consumidores do produto final. Para que o leite seja considerado
seguro e de qualidade, ¢ essencial seguir uma série de préaticas sanitdrias rigorosas, que
previnam doencas, assegurem o bem-estar animal e evitem o méaximo de contaminagdes ao
longo da cadeia produtiva (Zanela et al., 2021).

Dentre os manejos de maior importancia na obtencdo da satde dos animais, o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) estabeleceu, por meio do
Programa Nacional de Controle e Erradicacdo da Brucelose e Tuberculose (PNCEBT), a
obrigatoriedade da aplicacdo tnica da vacina B19 em fémeas bovinas e bubalinas com idade
entre 3 ¢ 8 meses. A solicitagdo da vacinagdo deve ser feita por um médico veterinario
cadastrado, sendo responsabilidade do produtor declarar a vacinagdo ao 6rgdo de defesa
agropecuaria (BRASIL, 2024).

Seguindo essa linha de raciocinio sobre a importancia da imunizagao, protocolos de
vacinacao sao essenciais para controlar doengas de alto impacto econdmico na bovinocultura
leiteira, como clostridioses, raiva e leptospirose. Para garantir a eficicia da imunizagdo, os
animais a serem vacinados devem estar saudaveis, sem sinais clinicos de doenca ¢ com boa

condigdo fisica (Barbosa; Fioravanti, 2025).



Durante anos, a vacinagdo contra a febre aftosa foi uma pratica obrigatéria nos
rebanhos brasileiros. No entanto, no dia 29 de maio de 2025, a Organizagdo Mundial da Saude
Animal reconheceu o Brasil como pais livre de febre aftosa sem vacinagdao, marcando um
importante avango no status sanitario nacional (CNA, 2025).

Ainda no ambito das estratégias de prevencao e controle de doengas, a integragao de
novos animais a uma propriedade requer cautela, exigindo atenc¢ao redobrada para prevenir a
disseminagdo de doengas. Recomenda-se enfaticamente a realizacao de testes para brucelose e
tuberculose em todos os animais recém-adquiridos antes de sua integragao ao rebanho existente.
Adicionalmente, ¢ imprescindivel implementar um periodo de quarentena de aproximadamente
28 dias em instala¢des isoladas, idealmente a uma distancia de 500 metros dos demais animais
(EMBRAPA, 2021).

Essa medida, crucial para identificar portadores assintomaticos de doencas que
frequentemente ingressam nas propriedades por essa via, também possibilita a realizagdo de
protocolos de controle contra endoparasitas e ectoparasitas € a observacao atenta de quaisquer
sinais clinicos que possam surgir durante o periodo de incubacdo de diversas enfermidades. As
instalacdes de quarentena devem ser projetadas para facilitar a limpeza e permitir a
implementagdo de um vazio sanitario apds a saida dos animais, minimizando assim o risco de
contaminagdo do ambiente (EMBRAPA, 2021).

No que concerne a saude do rebanho, o controle eficaz de endoparasitas e ectoparasitas
se mostra indispensavel, pois enquanto os endoparasitas podem comprometer a funcdo
digestorias, os ectoparasitas prejudicam o bem-estar dos animais, causando desconforto e
atuando como vetores de doencas (Carvalho et al., 2014).

Nesse contexto, para proporcionar bem-estar € otimizar a produtividade dos animais,
a implementacdo de protocolos de controle quimico de nematédeos gastrointestinais em
bovinos ¢ uma pratica fundamental. No entanto, a eficicia dessa abordagem depende de sua
aplicacdo correta, considerando fatores cruciais como a sazonalidade parasitaria. A orientagao
e 0 acompanhamento de um médico veterindrio sdo indispensaveis para o sucesso do controle
(Carvalho et al., 2014).

Dentro das estratégias de manejo sanitario, o casqueamento preventivo emerge como
uma pratica essencial, pois permite a manuten¢do do crescimento adequado dos cascos, evita
crescimentos excessivos e auxilia no diagnostico precoce de lesdes podais, garantindo melhor
prognostico. Complementarmente, a utilizagdo de pediluvios com solugdes desinfetantes deve
ser considerada, desde que a instalagdo seja funcional e bem planejada na propriedade. Outra

medida crucial ¢ a higiene rigorosa dos currais, prevenindo o acuimulo de matéria organica e



evitando que os animais permanecam em ambientes alagados, o que contribui
significativamente para a prevengdo de afec¢des podais e a manutengdo da saude do rebanho
(EMBRAPA, 2021).

As afeccOes podais representam um desafio significativo em propriedades leiteiras,
impactando negativamente o bem-estar animal e a rentabilidade da produc¢do. Animais afetados
apresentam reducdo no consumo de alimento, o que consequentemente leva a diminui¢ao da
producao leiteira e perda de peso corporal. Além disso, essas condigdes comprometem a
eficiéncia reprodutiva, aumentam a taxa de descarte involuntario e reduzem a longevidade dos
animais, acarretando consideraveis perdas econdmicas para o setor (Carvalho et al., 2014).

Uma preocupacdo crescente dentro do manejo sanitario ¢ o uso indiscriminado de
antibioticos na producdo, o que representa um significativo risco a satide publica, especialmente
quando os periodos de caréncia estabelecidos pelos fabricantes nao sdao respeitados.
Primeiramente, ha o risco de reagdes alérgicas em consumidores. Estima-se que cerca de 5% a
10% da populacao apresente sensibilidade a penicilina. Para essas pessoas, a presenga de
residuos desse antibidtico no leite, mesmo que em quantidades minimas, pode desencadear
reacdes adversas que variam de manifestagdes mais leves, até quadros graves, como o choque
anafilatico, uma condi¢do que requer atendimento médico imediato (Martin, 2011).

Além do risco direto das reagdes alérgicas, o uso inadequado de antibioticos na
produgdo leiteira contribui, de forma ainda mais preocupante, para o desenvolvimento e
disseminagdo da resisténcia antimicrobiana, considerada um desafio global para satide publica.
Diante desses riscos, oOrgdos regulatérios internacionais, como o Codex Alimentarius,
estabeleceram limites maximos de residuos (LMRs) no leite como uma medida de prote¢do a
saude dos consumidores, reforgando a necessidade do cumprimento rigoroso dos periodos de
caréncia e da adocdo de boas praticas veterinarias (Carvalho et al., 2014).

Para assegurar a seguran¢a do leite e prevenir a contaminag¢do por residuos de
antibioticos ¢ essencial que os produtores cumpram rigorosamente as orientagdes prescritas nas
bulas dos medicamentos veterindrios. Adicionalmente, recomenda-se que a ordenha de vacas
em tratamento seja realizada ao final da rotina e que o leite desses animais seja descartado
integralmente durante o periodo de caréncia estabelecido para cada produto. E imprescindivel
seguir rigorosamente as instrucdes referentes ao periodo de restricdo da retirada do leite para
consumo humano ap6s a administragdo de medicamentos veterinarios (EMBRAPA, 2021).

A adocao rigorosa dessas praticas se faz ainda mais necessaria, considerando que os

tratamentos térmicos aplicados na industria, como a pasteurizacdo e a esterilizagdo (UHT),



apresentam pouca ou nenhuma eficidcia na reducdo ou eliminagdo desses contaminantes
quimicos. (Martins, 2011).

Para ilustrar os desafios do manejo sanitario, especialmente na auséncia de suporte
técnico, um estudo realizado em Iguatu, Ceard, com pequenos e médios produtores rurais que
dependiam de seu conhecimento pratico no manejo animal, em que relataram que em suas
propriedades ndo havia supervisdo de médicos veterinario. As principais caracteristicas
observadas foram a alta prevaléncia de ectoparasitoses, presente em 100% dos animais, e de
verminoses gastrointestinais, que atingiu 80%, especialmente em animais jovens. A vacinacao,
embora mencionada por 45% dos produtores, restringia-se a obrigatoriedade da febre aftosa
(Ramos ef al.,2024).

Praticas de risco, como a reutilizagdo de seringas e agulhas, foram identificadas em
100% dos casos, configurando potenciais fontes de transmissdo de doencas. A higiene das
instalagdes, especialmente no que diz respeito a remogdo de fezes, era realizada de maneira
insuficiente, desconsiderando a alta concentracdo de parasitas no ambiente externo, presente
em 95% das propriedades. Além disso, a introducdo de novos animais ao rebanho ocorria sem
quarentena ou verificagdo do historico sanitario. A grande maioria dos produtores (93%) relatou
anecessidade de assisténcia técnica e maior apoio dos 6rgdos de vigilancia sanitaria, ressaltando

a importancia dos servigos de extensdo rural (Ramos et al., 2024).

3.3 MANEJO ALIMENTAR E ARMAZENAMENTO DE ALIMENTOS

O manejo nutricional ¢ um dos pilares das Boas Praticas Agropecuarias (BPAs). Para
garantir a saude e a produtividade do rebanho ¢ imprescindivel garantir a oferta de alimentos e
agua em qualidade e quantidade adequadas, bem como controlar rigorosamente as condi¢des
de armazenamento dos insumos (EMBRAPA, 2005).

Na bovinocultura leiteira, o sucesso da atividade esta intrinsecamente ligado a nutri¢ao
adequada dos animais, condigd@o essencial para que expressem seu potencial genético maximo.
A garantia do suprimento das necessidades nutritivas, que se resume fundamentalmente em
energia, proteina, minerais, 4gua e vitaminas € o que torna vidvel a mantenca, a reproducao e,
principalmente a produ¢do. Adicionalmente, a alimentacao representa uma parcela significativa
dos custos de producdo, correspondendo a cerca de 60% do total, o que demonstra a relagao
direta entre a eficiéncia nutricional e a viabilidade economica da criagdo (Carvalho et al., 2014).

Considerando as diretrizes para o bem-estar de animais de producao, o principio da

liberdade de fome, sede e nutri¢ao inadequada preconiza que os bovinos leiteiros, em todas as



fases de vida, tenham acesso facilitado a alimento e 4gua em quantidade e qualidade suficientes
para atender as suas necessidades fisiologicas. Para otimizar o manejo nutricional, recomenda-
se a separacao dos animais em lotes homogéneos por fase de crescimento e nivel de produgao.
As matrizes, em particular, devem dispor ao livre acesso de alimento, em instalagdes que
minimizem o estresse € a competicdo por alimentos, garantindo assim seu bem-estar e
desempenho produtivo (Sibione, 2024).

Complementarmente a oferta adequada de alimentos, o armazenamento correto dos
produtos agricolas utilizados na alimentacdo dos animais € essencial para evitar perdas e
preservar a qualidade nutricional. Entre as principais caracteristicas necessarias ao
armazenamento de produtos ensacados, destacam-se: (Vieira, 2021)

e Local seco ¢ com boa ventilacao;

* Armazenamento separado de produtos toxicos, combustiveis, desinfetantes e defensivos
agricolas;

e Ragdes ensacadas devem ser mantidas sobre estrados, a pelo menos 15 cm do chao;

« E importante verificar com frequéncia a cobertura do depésito para garantir que nio
haja goteiras ou calhas entupidas.

Além dessas medidas ¢ essencial observar aspectos como cor, odor e consisténcia dos
alimentos, a atengdo na preparacao de silos e fenos deve ser redobrada, especialmente em
relacdo ao seu estado de conservagdo e, crucialmente, ao controle da umidade, um fator que
representa um risco significativo para a proliferacdo de fungos comprometendo a satde dos
animais e um risco a seguranga do leite produzido, podendo comprometer a saude dos
consumidores (EMBRAPA, 2005).

A importancia da agua de qualidade e em volume suficiente para o rebanho bovino €
inegavel, abrangendo desde bezerros até vacas em produgao. Essencial para a fisiologia animal,
o bom funcionamento do rimen e o metabolismo como um todo, a 4gua também ¢ um
componente majoritario do leite, representando cerca de 87% de sua composi¢do. Sua
disponibilidade facilitada, tanto nos currais quanto nos pastos (idealmente com deslocamento
total de até 300 metros), € crucial para garantir a ingestao adequada (Carvalho et al., 2014).

Os bovinos obtém agua de trés fontes principais: a d4gua de bebida, a umidade presente
nos alimentos e a 4gua metabolica resultante da oxidacao. Contudo, a 4gua de bebida representa
a principal via de hidratag@o para o organismo animal, ressaltando a necessidade de qualidade
e facil acesso a essa fonte (Costa et al., 2024).

Segundo um estudo alemao, conduzido por Hayer ef al., (2022), a qualidade da 4dgua

destinada a vacas leiteiras ¢ severamente impactada pela higiene dos cochos. Cochos sujos e



com biofilme elevam a contaminacdo por coliformes e E. coli. A detec¢do de bactérias
resistentes a antibioticos nesses ambientes sublinha um risco ainda maior: cochos contaminados
podem se tornar focos de disseminagdo de resisténcia antimicrobiana entre os animais. Essa
descoberta reforca a importancia crucial da limpeza e desinfec¢ao regular dos cochos para
garantir agua potavel de qualidade, prevenindo a proliferacao de patdgenos e a propagacao da

resisténcia a antibidticos no rebanho (Costa et al., 2024).

3.4 REFRIGERACAO E ESTOCAGEM DO LEITE

O leite ¢ reconhecido por sua riqueza nutricional, contribuindo para a saude humana.
No entanto, devido a essa composi¢ao, também se torna um meio propicio para a multiplicacao
de microrganismos, alguns dos quais podem causar doengas e alterar as caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais do produto. Essas alteragdes ocorrem pela acdo de enzimas e toxinas
liberadas por certas bactérias, comprometendo a qualidade final do leite (Matos, 2022;Sibione,
2024).

Todo o processamento de produtos de origem animal, como o leite, deve seguir
rigorosamente as normas descritas nas Instrugdes Normativas e RDCs (Resolucdo da Diretoria
Colegiada). A fiscalizagdo ¢ realizada por 6rgdos como o SIF — Sistema de Inspe¢do Federal,
vinculado ao Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA) e também por
entidades estaduais e municipais. O ndo cumprimento dessas normas pode resultar em
penalidades como multas, apreensdo de produtos ou até interdicdo total ou parcial do
estabelecimento, conforme o Decreto n°® 9.013 (Sibione, 2024).

O DIPOA ¢ o orgao responsavel pela inspegdo e fiscalizacao de produtos de origem
animal em todo o territorio nacional, atuando com base na legislagdo vigente para aplicar
normas e critérios que assegurem a qualidade do produto antes de chegar ao consumidor. A
fiscalizacdo em ambito nacional ndo se limita ao MAPA, sendo também exercida por 6rgaos
estaduais vinculados aos respectivos estados brasileiros. Nesse contexto, destaca-se a fun¢do
do DIPOA em promover a integragdo entre os servigos de inspecao. O Sistema de Inspecao
Federal —SIF ¢ vinculado ao DIPOA, atua em milhares de estabelecimentos, garantindo que os
alimentos atendam aos padrdes de qualidade e seguranga (Sibione, 2024).

Para garantir essa qualidade até o processamento industrial, a refrigeracdo e a
estocagem adequada sdo etapas essenciais. Contudo, a forma de extracao do leite também exige
atencdo de produtores e técnicos, pois contaminagdes nessa fase comprometem sua seguranga.
Em conjunto com essas medidas, as praticas higiénico-sanitarias adotadas nas propriedades

influenciam diretamente na eficacia dos tratamentos térmicos realizados pela industria. A
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aplicagdo de Boas Praticas de Ordenha como a higieniza¢do do ubere antes da ordenha, o uso
do pos-dipping, a limpeza dos equipamentos e o resfriamento imediato, tem papel fundamental
na obtencao de um produto final seguro e de qualidade (Sibione, 2024).

A microbiota do leite ¢ formada principalmente por bactérias, além de leveduras,
fungos e virus, sendo classificada segundo a temperatura ideal de crescimento. As bactérias
mesofilas se multiplicam entre 20 °C e 40 °C, sendo frequentes quando ha falhas higiénico-
sanitarias na ordenha e manuseio do leite. As psicrotroficas, por sua vez, crescem mesmo sob
refrigeragdo e predominam quando o leite cru ¢ armazenado por longos periodos a baixas
temperaturas. Ja as termoduricas resistem a pasteuriza¢do devido a formagdo de esporos,
geralmente associadas @ ma higienizacdo dos equipamentos. H4 ainda as termofilas, que
crescem entre 44 °C e 55 °C, e as psicrofilas, com preferéncia por temperaturas entre 0 °C e
15 °C (Souza, 2017).

A Instru¢ao Normativa n® 77/2018 proibe o uso de tanques de expansao indireta ou
sistemas de refrigeragdo por imersdo, que submergem latdes em agua gelada. Esses sistemas
além de ineficientes no controle da temperatura, dificultam a higieniza¢do adequada,
favorecendo o acumulo de residuos e formagao da pedra do leite (Souza, 2017, Weis et al.,
2022).

A mesma Instrugdo normativa determina que o leite seja refrigerado em até trés horas
apds a ordenha, atingindo no maximo 4°C, e entregue a industria em até 48 horas,
preferencialmente em até 24 horas. Nesse contexto, os tanques de expansdo direta tornaram-se
a alternativa recomendada. Esses equipamentos, feitos de ago inox com parede dupla, permitem
a expansao direta do gas refrigerante, proporcionando resfriamento homogéneo e eficiente. A
agitacdo interna favorece a troca de calor, permitindo que o leite atinja 10 °C na primeira hora
e 4°C na segunda, controlando a multiplicacdio de bactérias mesofilas, patogénicas e
fermentadoras da lactose (Souza, 2017). O transporte ¢ realizado por caminhdes-tanque
1sotérmicos, preparados para manter a temperatura e a qualidade do leite durante o trajeto
(Sibione, 2024).

Entretanto, a refrigeracdo imediata, embora essencial, ndo assegura sozinha a
qualidade do leite. E imprescindivel que ele seja obtido sob rigorosas condigdes higiénico-
sanitarias. A elevada carga microbiana inicial reduz a eficacia do resfriamento. Quando
armazenado entre 7 °C e 10 °C por longos periodos, cria-se um ambiente propicio para a
multiplicagdo de microrganismos psicrotroficos, como os do género Pseudomonas spp., que
comprometem a durabilidade e as caracteristicas sensoriais do leite (Fagundes et al., 2006; Weis

etal., 2022).
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A Contagem Padrao em Placas (CPP) ¢ um dos parametros mais afetados entre a coleta
e o processamento. Quando a CPP se eleva, os impactos tornam-se evidentes, principalmente
na fabricacdo de derivados de leite pasteurizado, leite UHT, produtos fermentados e queijos.
No caso do leite UHT, a alta contagem microbiana pode resultar na degradagdo de proteinas
como a caseina, pela acdo de enzimas termorresistentes como as proteases, antes mesmo da
aplicagdo do tratamento térmico. J4 as lipases, ao atuarem sobre as gorduras, liberam acidos
graxos que causam sabores indesejaveis, como rango ou gosto de sabao, afetando a estabilidade,
sabor e textura de produtos como leite UHT, e seus derivados, como queijos, reduzindo
significativamente seu tempo de prateleira, sua qualidade e a aceitacdo do produto final
(Cassoli, 2013; Costa et al., 2022).

Para minimizar esses efeitos ¢ necessario reduzir o tempo de armazenamento ¢ adotar
praticas higiénicas rigorosas, como a limpeza frequente e a manutencao dos maquinarios. Essas
acoes limitam a atividade das enzimas termoestaveis produzidas por Pseudomonas spp.,
preservando a qualidade dos produtos lacteos (Cassoli, 2013; Costa et al., 2022).

Com o objetivo de identificar onde ocorrem alteragdes microbiologicas significativas,
algumas industrias adotam o monitoramento em trés etapas ao longo da cadeia produtiva
(Cassoli, 2013):

e Leite armazenado no tanque da fazenda: A primeira etapa ocorre quando o leite ainda
esta no tanque da fazenda. Industrias registradas no SIF devem coletar amostras, pelo
menos uma vez por més, no momento da transferéncia para o caminhao. Até esse ponto,
a responsabilidade pela CPP ¢ do produtor.

e Leite armazenado no caminhdo: A segunda etapa consiste na amostragem realizada
durante a descarga do leite na recep¢do da industria. Induastrias com controle de
qualidade mais estruturado fazem esse monitoramento nos caminhdes-tanque,
permitindo comparar a CPP do leite desde a fazenda até a chegada a industria.

e Leite armazenado no silo: Poucas industrias realizam a coleta de amostras do leite
armazenado nos silos, etapa que deveria ocorrer imediatamente antes do processamento.

Essa pratica permite verificar o acréscimo da CPP desde a descarga do caminhdo
até o inicio do processo industrial.

Essa estratégia permite rastrear o ponto critico da contaminagdo, orientando acdes
corretivas e garantindo maior controle sobre a qualidade do leite (Cassoli, 2013).

Em um estudo conduzido por Fagundes et al., (2006) foram analisadas quatro
propriedades leiteiras com diferentes manejos higi€nicos, nas quais foram coletadas amostras

de leite, dgua, tetos, maos e equipamentos. As propriedades 1 e 2, consideradas adequadas,
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realizavam praticas como lavagem e secagem dos tetos, uso de pré-dipping, além de utilizarem
agua proveniente de pogo.

Ja as propriedades 3 e 4, com manejo higiénico inadequado, apresentavam contagens
mais elevadas de Pseudomonas spp., principalmente no leite cru refrigerado, tetos e dgua, o que
foi atribuido a auséncia de higieniza¢dao das maos, ndo utilizagdo de produtos sanitizantes antes
da ordenha, falhas na limpeza de equipamentos, uso de agua de acude e mina, além da falta de
limpeza adequada dos tetos. Esses achados reforcam que a adogao de boas praticas sanitarias ¢
essencial para a reducdo da contaminag¢ao microbioldgica e para a melhoria da qualidade do

leite produzido (Fagundes et al., 2006).

3.5 SAUDE E CAPACITACAO DOS TRABALHADORES

A higiene e a saude dos trabalhadores rurais estdo diretamente relacionadas a eficiéncia
do sistema produtivo, sendo a apresentagdo e os cuidados higiénicos dos envolvidos nas etapas
de ordenha, limpeza de equipamentos, refrigeracao e estocagem do leite, aspectos fundamentais
na produgdo primaria (Martello, 2017).

Conforme orientagdes do Ministério da Agricultura (Brasil, 2019), os produtores de
leite devem receber orienta¢des basicas sobre a saide e o bem-estar de si mesmos, de seus
familiares e de seus funcionarios, implementando programas de boas praticas agropecuarias
que contemplem orientagdes sobre higiene pessoal, procedimentos que garantam a seguranga
alimentar e a prote¢do da satide dos envolvidos. Isso inclui 0 manuseio seguro de animais, o
uso correto de produtos quimicos e a manutencao adequada das instalagdes, assegurando que
os equipamentos agricolas e de infraestrutura nao representem riscos a saude e seguranca dos
trabalhadores e visitantes. Além disso ¢ fundamental disponibilizar equipamentos de protegao
individual (EPIs), banheiros e pias, e promover a realizacdo de exames médicos regulares e
vacinagdo contra zoonoses para funciondrios e animais (Brasil,2019).

A capacitacdo continua dos trabalhadores ¢ considerada uma das estratégias mais
eficazes para elevar os padrdoes de qualidade e produtividade nas propriedades leiteiras.
Segundo as diretrizes do MAPA (2019) ¢ essencial promover treinamentos regulares sobre
praticas de manejo, ordenha, uso de EPIs e bem-estar animal. Esses treinamentos devem ser
registrados e atualizados periodicamente para garantir a qualificacdo da equipe (Martins, 2022).

Ainda segundo orientagdes da FAO e IDF (2013) a capacitacao deve ser realizada por
profissionais devidamente habilitados e experientes, como médicos-veterinarios, técnicos em
higiene e especialistas em nutri¢do e reprodugdo animal. Assim, a qualificacdo do quadro de

trabalhadores assegura intervengdes corretas e reduz falhas nos processos produtivos,
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contribuindo diretamente para a seguranca do alimento e a saide dos envolvidos na cadeia
produtiva (Martins, 2022).

Os trabalhadores envolvidos em todas as etapas da cadeia do leite, desde a ordenha,
resfriamento, armazenamento e transporte do leite, devem ser orientados através de
capacitagoes especificas, de acordo com suas fung¢des e nivel de escolaridade, para que possam
desempenhar suas atividades de forma eficaz e contribuir para a seguranga do consumidor ao
longo do processo produtivo (FAO; IDF, 2013 apud Martello, 2017).

A qualidade do leite esta diretamente relacionada a atuagcdo dos produtores rurais, que
muitas vezes apresentam baixo nivel de instrug¢do e, por isso, necessitam de apoio técnico e
capacitagdo para tomar decisdes adequadas e implementar melhorias na producao (Martello,
2017). Nesse contexto, a Assisténcia Técnica e Extensao Rural (ATER) exerce papel
fundamental ao orientar e capacitar esses produtores quanto a adogdo de boas praticas e
tecnologias compativeis com a realidade local (Giehl et al., 2024). Para a implementagao eficaz
de programas de controle de mastite, destaca-se a importancia da capacitagdo dos trabalhadores,
especialmente dos ordenhadores, que devem ser orientados quanto aos principios de higiene, a
fisiologia da lactagcdo e ao correto uso e manutengdo dos equipamentos de ordenha (Miiller,
2002 apud Martello, 2017).

A fim de atingir os padrdes regulamentares de qualidade na produgdo de leite ¢é
fundamental que os produtores tenham acesso a informagdes adequadas sobre o tema (Martello,
2017). Um estudo conduzido por Battaglini et al., (2013) mostrou que, antes do inicio das
capacitagdes técnicas, a média da Contagem Padrdo em Placas (CPP) era de 7,2 milhdes
UFC/mL. Apdés as capacitagdes, observou-se uma reducao significativa de cerca de 60% na
média geral da CPP. De forma semelhante, um estudo realizado por Vallin et al., (2009)
identificou uma redugdo média de 87,9% na CPP entre os produtores que receberam
capacitacdo. Esse resultado foi evidenciado a partir da comparacdo dos dados obtidos antes e
depois da adocao das boas praticas agropecuarias, reforcando a efetividade desse tipo de
formagao (Martello, 2017).

A implementagdo de tecnologias que exigem capacitacdo representa um desafio para
os produtores, pois muitos podem considerar essa necessidade como uma critica ao seu modo
de fazer, o que afeta a autoconfianga e contribui para a resisténcia a implementacao das
inovagoes (Martello, 2017).

Por fim, o controle integrado de pragas ¢ uma pratica indispensavel para preservar a
qualidade do leite e a saude dos animais. De acordo com o MAPA (2019), estratégias de

controle devem ser implementadas em areas de ordenha, estocagem e abrigos, levando em conta
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o clima, o ambiente e a presenga de residuos organicos. A gestdo adequada desses fatores
impede a proliferagdo de pragas e doengas, protegendo também os trabalhadores da exposicao

a riscos sanitarios (Martins, 2022).

3.6 MANEJO DE ORDENHA E POS-ORDENHA

A ordenha ¢ considerada a atividade central em uma propriedade leiteira, pois € o
momento em que ¢ obtido o produto principal da cadeia produtiva, o leite. E nesse momento
que os animais estao mais suscetiveis a infec¢des por patégenos causadores de mastite, e o leite
corre maior risco de contaminagdo microbiologica, demandando atencao redobrada nas praticas
de manejo (FAO e EDF, 2013).

A higiene dos equipamentos de ordenha ¢ um fator crucial, pois sua manuten¢do
adequada ndo apenas garante a seguranca alimentar dos consumidores, como também contribui
para a eficiéncia da produgdo e a redugdo de perdas econdmicas causadas por contaminagdes €
descarte de leite. Por isso ¢ fundamental estabelecer uma rotina rigorosa de limpeza e
manuten¢do, assegurando a obten¢do de um leite limpo, livre de impurezas e com alto padrao
de qualidade (Lopes et al., 2022).

Nesse contexto ¢ considerado um leite de qualidade tido como seguro para quem o
consome, quando nao veicula doengas ou bactérias patogénicas, com reduzida contagem de
células somaticas (CCS), baixa CPP, livre de residuos quimicos (principalmente
antimicrobianos e endectocidas), com composi¢do adequada e com as caracteristicas de cor,
gosto e cheiro preservadas (Costa ef al., 2024).

Segundo Adkins e Middleton (2018) a mastite € uma inflamacao da glandula mamaria,
causada principalmente por bactérias, nas formas clinica ou subclinica. Para identificar
precocemente a ocorréncia dessa inflama¢do, em sua forma clinica, quanto subclinica, sdo
utilizados testes praticos no manejo da ordenha, como o teste do fundo preto da caneca, que
permite a visualizacdo de alteracdes no leite, e o California Mastitis Test (CMT), que detecta o
aumento da concentracdo de células somaticas através de uma reagdo quimica.

A mastite subclinica em bovinos tem como principal agente etioldgico as bactérias do
género Staphylococcus spp., cuja capacidade de aderir as superficies e formar biofilmes
representa um desafio significativo para o tratamento, uma vez que essa estrutura polimérica
tridimensional dificulta a penetragdo de antimicrobianos (Unlu et al., 2018). Soma-se a isso o
problema da crescente resisténcia microbiana, muitas vezes associada ao uso indiscriminado de

medicamentos.
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Nesse contexto, a adocdo de rigorosas medidas sanitarias durante o processo de
ordenha emerge como uma estratégia fundamental para minimizar a disseminacdo desses
patogenos, protegendo tanto a satide do rebanho quanto a seguranca dos consumidores (Jans et
al.,2017; Jansen et al., 2019). Uma pratica amplamente reconhecida e utilizada na prevengao
da mastite ¢ a desinfecgdo dos tetos antes e apds a ordenha, empregando solugdes
antimicrobianas como iodo, cloro, clorexidina ou amonia quaternaria (Rowe et al., 2018). A
eficacia desses desinfetantes ¢ um ponto critico para o sucesso da atividade leiteira, sendo
essencial para um controle efetivo da doenca e, consequentemente, para a manutengdo da
qualidade e segurancga do leite produzido.

A limpeza do tbere e dos tetos ¢ fundamental para prevenir a contaminagao do leite e
a ocorréncia de mastite. Vacas com tetos mais sujos exigem maior atencdo na limpeza pré-
ordenha. O escore de sujidade do ubere (de 1 a 4) ¢ um indicador do manejo da propriedade e
da predisposi¢ao a infec¢do intramamaria, com animais de escore 3 ou 4 apresentando maior
risco. Medidas como a remocao de pelos do Ubere e o corte da vassoura da cauda sao
recomendadas (Guimaraes, 2025).

Na perspectiva em busca de um produto de alta qualidade por parte das industrias e
consumidores, a adequada limpeza e desinfec¢cao de equipamentos de ordenha e tanques emerge
como um dos pilares fundamentais para a produgdo leiteira. Uma limpeza inadequada dos
equipamentos de ordenha e tanques cria um cendrio ideal para o crescimento de microrganismos
0 que, consequentemente, eleva de maneira expressiva a contaminagao do leite produzido sob
tais condigoes (Martins et al., 2019).

A remocao eficaz dos residuos do leite, classificados em orgéanicos (proteinas, gordura,
lactose) e minerais (sais), requer a agao sequencial de detergentes alcalinos clorados e acidos,
respectivamente. Fatores como a concentracao (seguindo as recomendacgdes do fabricante) e a
temperatura ideal (d4gua morna entre 38°C e 55°C para o enxague inicial) dos detergentes, o
tempo de contato adequado (10-15 minutos para o alcalino clorado, 5-10 minutos para o acido),
a qualidade da agua utilizada e a agdo mecanica (na limpeza manual) influenciam diretamente
a eficécia da limpeza (Martins ef al., 2019).

O processo de limpeza CIP (Clean In Place) envolve etapas cruciais como o enxague
inicial com agua morna (38°C - 55°C) para remover residuos grosseiros, a circulacdo de
detergente alcalino clorado (temperatura de entrada ideal de 43°C a 77°C) para eliminar gordura
e proteina, um enxague intermediario para remover residuos do detergente alcalino, a circulagao
de detergente acido (temperatura ambiente ou levemente morna, 35°C - 43°C) para remover

depositos minerais (pedra do leite), o enxague final com agua limpa e, opcionalmente, a
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sanitizacdo pré-ordenha com solugdo sanitizante (seguindo as recomendagdes de concentragdo
do fabricante). Em sistemas de ordenha balde ao pé e na limpeza de tanques, etapas manuais de
desmontagem e esfregacdo sdo frequentemente necessarias, com imersao em solucao de
detergente alcalino (52°C - 54°C) (Martins et al., 2019).

A qualidade da agua, especialmente sua dureza e pureza microbiologica, ¢ um fator
critico que pode afetar a acdo dos detergentes e a formacgao de depdsitos. Problemas comuns na
limpeza incluem o uso de dgua fria no enxague inicial (abaixo de 35°C, causando solidificagao
da gordura), temperatura inadequada das solugdes de limpeza (acima de 77°C para alcalino
clorado pode desnaturar proteinas e dissipar o cloro, acima de 60°C para acido pode causar
evaporagdo e depdsitos), volume insuficiente de agua, dosagem incorreta de detergentes e
drenagem ineficaz dos equipamentos (Costa ef al., 2024).

O monitoramento da eficacia da limpeza pode ser realizado através da analise das
caracteristicas da agua e das solug¢des de limpeza (pH, alcalinidade, concentracdo de cloro,
temperatura), inspe¢do visual dos equipamentos e, principalmente, pela contagem padrao em
placas (CPP) do leite. Falhas na limpeza levam a formagao de filmes orgéanicos e inorganicos
nas tubulagdes, elevando a CPP e indicando a necessidade de revisdo dos protocolos de higiene.
Em suma, a adogdo de uma rotina de limpeza rigorosa, seguindo as recomendagdes dos
fabricantes quanto as concentragdes e faixas de temperatura ideais para cada etapa e produto, e
considerando as particularidades de cada sistema e da qualidade da 4gua, ¢ indispensavel para
garantir a produgdo de leite seguro, com baixa contaminagdo e alta qualidade (Costa et al.,
2024).

O papel fundamental das praticas de higiene ¢ refor¢ado por estudos que investigam a
microbiota do leite cru, amplamente reconhecida como um indicador da higiene na fazenda e
um determinante da qualidade do produto final (Quigley et al., 2013).

Nesse contexto, destaca-se o estudo de Silva et al. (2022), que analisou a variacdo da
comunidade microbiana em amostras de leite de tanque de 42 fazendas no norte da Suécia. Os
autores observaram que a composi¢do microbiana era altamente heterogénea, com
predominancia de géneros como Pseudomonas, Acinetobacter, Streptococcus,
Peptostreptococcaceae nio classificados e Staphylococcus.

A andlise de Silva et al., (2022) também revelou que o tipo de sistema de ordenha
exercia uma influéncia significativa: fazendas que utilizavam sistemas de ordenha automatica
(AMS) e alojamento solto apresentavam uma microbiota distinta em compara¢do com as

fazendas de tiestall. Notavelmente, a Contagem Bacteriana Total em Placas (CPP) foi maior
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em sistemas AMS (log 4,05 TBC/mL) do que nos tiestalls (log 3,79 TBC/mL), embora nao
houvesse diferenca em bactérias termorresistentes.

Conclui-se entdo que controlar a comunidade microbiana do leite ¢ um desafio.
Contudo, ¢ possivel obter um bom controle ao ajustar as rotinas de preparo dos tetos e de

limpeza dos equipamentos de ordenha, independentemente do sistema adotado na fazenda

(Lundh et al., 2022).
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