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1 - INTRODUÇÃO1 2 
 
 A FAO (2011) estimou que, no ano de 
2008, a produção mundial de leite de vaca foi de 
aproximadamente 424 milhões de toneladas. A 
contribuição do continente americano foi de 
17,2% do total e o Brasil obteve o sexto lugar na 
classificação mundial, com 25,327 milhões de 
toneladas, atrás de Alemanha, Rússia, China, 
Índia e EUA. O valor da produção agropecuária 
em 2007 foi de quase R$194,4 bilhões, dos quais 
a produção de leite participou com R$15 bilhões, 
o que o classifica em sexto lugar no ranking dos 
produtos mais importantes do agronegócio brasi-
leiro (TSUNECHIRO; COELHO, 2009).  
 Conforme Oliveira (1998), a produção 
de leite resulta da influência de fatores baseados 
no manejo (sanidade e conforto), na genética do 
rebanho e na alimentação, a qual é a base de 
todo o sistema, interferindo na reprodução e na 
produção e, por extensão, na produtividade. A 
alimentação pode compor de 45% a 75% do 
custo total do leite, conforme Yamaguchi et al. 
(1990 apud TIRADO; MARTINS, 2005) e Carva-
lho (1995 apud TIRADO; MARTINS, 2005). 
 O balanceamento preciso da alimenta-
ção é de ampla relevância técnica e econômica, 
contribuindo para o uso mais adequado dos ali-
mentos e para a otimização da produção animal. 
Assim, é imprescindível a utilização de dados 
experimentais produzidos no respectivo ambien-
te, país de clima tropical no caso desta pesquisa. 
Frequentemente, quando se pretende estimar o 
consumo de nutrientes e a produção animal, os 
dados disponíveis mais utilizados pelos cientistas 
brasileiros na predição têm sido obtidos em paí-
ses de clima temperado, tais quais os dados do 
National Research Council (NRC) e, mais recen-
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temente, o Sistema Cornell de Carboidrato e 
Proteína (FREITAS et al., 2006; FERNANDES, et 
al., 2007). 
 O trabalho clássico feito por pesquisado-
res da Virginia e de Blacksburg nos Estados Uni-
dos (BROWN; CHANDLER; HOLTER, 1977) mos-
traram que a produção de leite é tanto maior quan-
to maior for o consumo na dieta de matéria seca e 
de concentrado. Nesse trabalho, os autores de-
senvolveram um modelo linear por mínimos qua-
drados ordinários, o qual prediz a produção de 
leite (PL) como uma função linear do consumo de 
matéria seca (CMS). Foram abrangidos neles 
dados de 11 estações experimentais distintas, 
com diferentes forragens e diferentes relações vo-
lumoso:concentrado. O CMS responde por 60% 
ou 90% das variações em desempenho dos bovi-
nos e os 10% ou 40% restantes são explicados 
pelas variações em digestibilidade, a qual descre-
ve a qualidade da composição nutricional dos ali-
mentos (MERTENS, 1987, 1994). O consumo in-
fluencia na demanda por área para o cultivo de 
forrageiras suplementares para a estação seca do 
ano e na densidade de estocagem, a qual resulta 
da produtividade agrícola das culturas forrageiras, 
afetando por extensão a produtividade leiteira 
(DOMINGUES; RIBEIRO; SOUZA, 2008). 
 A cana-de-açúcar (Saccharum officina-
rum) é uma forrageira amplamente utilizada na 
alimentação do gado leiteiro no Brasil, nomea-
damente por suas principais vantagens: alto ren-
dimento forrageiro por unidade de área, ou seja, 
alta produtividade, o que normalmente torna o 
seu uso mais econômico quando comparado 
com as silagens de milho (Zea maiys) e sorgo 
(Sorghum bicolor); justaposição da época de ma-
turidade da cultura forrageira com o de maior es-
cassez de forragem, principalmente na região 
centro-sul do Brasil, que se inicia em maio ou 
junho e termina em outubro ou novembro; apti-
dão para o autoarmazenamento, ou melhor, se a 
lavoura não for colhida, pode-se adiar a colheita 
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para o próximo ano com pequenas perdas da sua 
qualidade nutricional (LIMA JÚNIOR et al., 2010; 
RODRIGUES et al., 2005). 
 Mas o seu uso até recentemente era 
restrito a vacas de baixa produção, devido ao alto 
conteúdo de fibra em detergente neutro, baixa 
concentração de proteína bruta e de alguns mine-
rais como cálcio e fósforo, o que demanda a 
suplementação desses níveis com ingredientes 
concentrados proteicos e com minerais (LIMA 
JÚNIOR et al., 2010; RODRIGUES et al., 2005). 
 Mais recentemente, no entanto, muitos 
artigos brasileiros foram publicados e disserta-
ções e teses foram desenvolvidas com vacas de 
média e alta produção: Queiroz et al. (2008); Sou-
sa et al. (2009); Magalhães et al. (2004); Aquino et 
al. (2007); Mendonça et al. (2004); Teixeira Junior, 
(2008); Oliveira et al. (2007); Costa et al. (2005) e 
Corrêa et al. (2003), com CMS variando de 16,63 
a 23,5 (kg.vaca-1.dia-1) e produção de leite va-
riando de 16,90 (kg.vaca-1.dia-1) a 34,6 (kg.vaca-1. 
dia-1).  
 Silva e Santos (2006) enfatizaram a re-
levância da palma forrageira na nutrição de rumi-
nantes no semiárido nordestino, resultante da sua 
aclimatação às condições adversas locais, espe-
cialmente pela baixa precipitação. A palma for-
rageira é comprovadamente apta a produzir maté-
ria seca abundantemente por unidade de área. 
Entretanto, o seu uso é restrito pelo teor de fibra 
em detergente neutro pequeno. Portanto, é im-
prescindível a utilização conjunta com outros vo-
lumosos para adequar o conteúdo de fibra na 
dieta e permitir um apropriado funcionamento do 
rúmen. Assim sendo, Moreira et al. (2007) enfati-
zaram a viabilidade da associação da palma for-
rageira com pasto reservado de capim buffel e do 
ajustamento dos níveis de PB da dieta com distin-
tos teores de ureia. Pessoa (2007), do mesmo 
modo, experimentou o uso da palma forrageira 
junto com o bagaço de cana-de-açúcar e ainda 
com diferentes teores de ureia. 
 O objetivo deste trabalho foi ajustar um 
modelo de predição para a produção de leite em 
função do consumo de matéria seca dos volumo-
sos discorridos acima, e então fazer uma análise 
de orçamento parcial a partir de uma simulação 
das variações na densidade de estocagem, na 
produtividade leiteira, nos custos e receitas totais 
e líquidas de dietas para vacas leiteiras à base de 
cana-de-açúcar fresca ou ensilada ou silagem de 
milho. 

2 - MATERIAL E MÉTODOS 
 
2.1 - Desempenho Animal e Produtividade 

Leiteira 
 
 Inicialmente foram compilados dados 
publicados originados de experimentos com va-
cas leiteiras, alguns dos quais utilizaram cana- 
-de-açúcar como volumoso exclusivo ou em 
substituição parcial à silagem de milho. A maioria 
dos ensaios foi conduzida na região centro-sul do 
Brasil, abrangendo especialmente os Estados de 
São Paulo, Minas Gerais e do Nordeste (princi-
palmente os Estados da Bahia, Pernambuco e 
Ceará), em áreas com predominância de vegeta-
ção original de cerrado, mata atlântica ou caatin-
ga.  
 Os dados foram submetidos a três 
análises de regressão, feitas pelo método dos 
mínimos quadrados ordinários e procedeu-se à 
análise da variância. Calculou-se o coeficiente de 
determinação (R²) e estimou-se a equação de 
regressão linear. As estatísticas foram dadas pelo 
teste F com 1% de probabilidade para a signifi-
cância da hipótese alternativa de que a produção 
de leite obedece a uma função linear do consumo 
de matéria seca (MS). A primeira análise de re-
gressão foi feita de modo a ajustar uma equação 
de regressão cuja variável dependente foi a pro-
dução de leite (PL) observada e a variável inde-
pendente foi o CMS. Na segunda análise, a variá-
vel dependente foi a PL predita pelo modelo ajus-
tado e a variável independente foi a PL observa-
da nas pesquisas compiladas. Na terceira análi-
se, a variável dependente foi o CMS predito pelo 
modelo ajustado nesta pesquisa e a variável in-
dependente foi o CMS observado nas pesquisas 
compiladas. Também se procedeu a uma análise 
estatística descritiva quanto à média, erro padrão, 
mediana, desvio padrão, variância, ponto mínimo 
e ponto máximo e contagem a 1% de probabili-
dade (SARTORIS, 2003). 
 A partir da equação ajustada, foi esti-
mado o consumo de matéria natural (CMN) por 
vaca (kg/dia) da alimentação com cana-de- 
-açúcar, considerando três níveis de produção 
por vaca (10, 20 e 30 kg/dia) e considerando um 
teor médio de 29,4% de matéria seca (MS) na 
cana-de-açúcar com um rendimento forrageiro3 
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médio de 107 t/ha de matéria natural (MN) (RE-
SENDE, 2005b). Os dados de referências dos 
autores compilados são listados no anexo 1. 
 Para a silagem de milho, considerou-se 
um teor médio de 33% de MS na MN (FANCEL-
LI; DOURADO NETO, 2000) além de um rendi-
mento forrageiro de 50 t/ha de MN (RESENDE, 
2005a). O CMN é dado por: CMN = CMS/TMS, 
onde TMS é o teor de matéria seca, adimensio-
nal, sendo 0,294 para a cana-de-açúcar e 0,33 
para a silagem de milho. Também se considerou 
para as vacas não lactantes que o CMS é o 
mesmo de vacas com um nível de produção de 
10 kg/dia, para que os animais cheguem ao parto 
com peso adequado e com o objetivo de se cal-
cular a produtividade leiteira, dado o índice de 
vacas em lactação, conforme será visto abaixo. 
 Os estudos usuais em forragicultura e 
pastagens definem o conceito de densidade de 
estocagem (DE em animais/ha) (FORAGE AND 
GRAZING TERMINOLOGY COMMITTEE, 1991), 
independentemente do peso vivo, que foi o mais  
adequado aos objetivos propostos inicialmente. A 
DE é dada por DE = RF/CMN, onde RF é o ren-
dimento forrageiro da cana-de-açúcar ou da sila-
gem de milho citados anteriormente e é dado por 
RF = F/186 dias. A produtividade leiteira em 186 
dias de estação seca é dada por PL = DE x P x 
186 x IVL, onde IVL é o índice de vacas em lac-
tação e que nas condições brasileiras tem sido 
igual a 0,69, com gado cruzado holandês x zebu 
(BARBOSA, 2006; McMANUS et al., 2008; LE-
MOS et al., 1997). Para tanto, cada valor de nível 
de P deve ser convertido em litros (l) por P (l) = P 
(kg)/d, onde d é a densidade do leite sendo igual 
a 1,032kg/l (VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 
2007). Assim, as produções individuais de 10, 20 
e 30 kg/dia são equivalentes respectivamente 
9,69; 19,37 e 29,06 l.dia-1. Essa transformação é 
necessária na hora de calcular as receitas, pois o 
preço do leite, conforme será visto a diante, é 
dado em R$/l. Os parâmetros P, DE e PL foram 
calculados considerando-se a dieta4 composta 
por diferentes relações volumoso: concentrado 
de 80:20 para vacas com nível de produção de 
10 kg/dia, de 60:40 ou 40:60 para os níveis de 20 
kg/dia para as dietas a base de cana-de-açúcar 
ou silagem de milho, e de 40:60 para vacas com 
nível de produção de 30 kg/dia, alimentadas com 
dieta à base de cana-de-açúcar. Essas relações 

                                                           
4Dieta = volumoso + concentrado. 

foram estipuladas baseadas na revisão feita nos 
trabalhos dos autores compilados citados no 
anexo 1. Assim, também foram calculados o 
CMS e o CMN considerando-se um teor médio 
de 90% de matéria seca no concentrado, além 
das relações P/CMNV ou P/CMNC, onde CMN é 
o consumo de matéria natural do concentrado (C) 
ou do volumoso (V). 
 
 
2.2 - Análise de Orçamento Parcial 
 
2.2.1 - Orçamento de despesas e custo de 

produção das forrageiras 
 
 A análise econômica foi feita pela me-
todologia de análise de orçamento parcial, na 
qual é estimado o efeito da tecnologia sobre a 
estrutura produtiva existente, ou seja, foram esti-
madas apenas as despesas e receitas que mu-
dam com a introdução da tecnologia (SHANG, 
1990; TUNG, 1990). Inicialmente, foram feitos os 
orçamentos de despesas de implantação da 
lavoura, manutenção da soqueira, colheita e 
picagem da cana-de-açúcar para fornecimento 
verde, considerando as opções de picagem em 
picadora acionada por motor elétrico ou pela 
tomada de potência (TDP) do trator, além da 
opção de fornecimento de cana-de-açúcar con-
servada na forma de silagem. Também foi feito o 
orçamento de implantação e ensilagem da cultura 
do milho. Os coeficientes técnicos utilizados fo-
ram descritos por Resende (2005a), o qual con-
siderou uma produção de 50 toneladas de maté-
ria natural por hectare de silagem de milho. 
Quanto à cana-de-açúcar, utilizou-se o coeficien-
te de 107 t/ha, média de oito colheitas, uma por 
ano (Resende, 2005b). Quanto ao processo de 
ensilagem da lavoura de cana-de-açúcar, obser-
vou-se no campo por experiência própria que os 
coeficientes técnicos tem sido aproximadamente 
o dobro daqueles descritos por Resende (2005a) 
para o processo de ensilagem de milho. Os or-
çamentos foram feitos para o mês de junho de 
2010. 
 
 
2.2.2 - Custo de produção das forragens 
 
 As metodologias empregadas nos 
cálculos do custo de produção foram descritas 
por Martin et al. (1994), em que o custo total de 
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produção (CTP) = custos fixos (CF) + custos 
variáveis (CV). O CV de produção da cana-de- 
-açúcar é o somatório das despesas de manu-
tenção da soqueira (rebrota), além do somatório 
das despesas de colheita e picagem da cana-de- 
-açúcar tanto em picadeira acionada por motor 
elétrico quanto picadeira acionada pela tomada 
de potência (TDP) do trator. O CV, considerando 
a opção de ensilagem da cana-de-açúcar, é dado 
pela soma dos custos de manutenção da soquei-
ra além da soma das despesas do processo de 
ensilagem. Os CF são o somatório (∑) dos custos 
de depreciação da lavoura (D), das despesas de 
arrendamento da terra (AT), custos financeiros do 
capital (FK) e assistência técnica (AsT), onde D é 
dado por: D = ∑ despesas de implantação (DI) ÷ 
8; FK = (0,065 × DI) ÷ 8, onde 0,065 tem sido a 
taxa anual da poupança no Brasil. As T são da-
das por Ast = 0,03 × ∑ CV + D + FK + AT (RE-
SENDE, 2005b). Quanto à silagem de milho, o 
CV é o somatório das despesas de implantação 
(DI), tratos culturais (T) e processo de ensilagem 
(PE). Os CF são dados por CF = ∑ D + FK + AsT 
+ AT.  
 As despesas de implantação e manu-
tenção das lavouras incluem calcário, fertilizan-
tes, defensivos agrícolas, além de serviços de 
trator comprado de prestadores de serviço. Ade-
mais, todos os componentes do CTP, inclusive os 
custos de colheita e picagem ou de ensilagem, 
contêm os custos de mão de obra empregada em 
todo o processo produtivo das forragens, e inclu-
em todos os encargos sociais considerando um 
salário-mínimo (SM) mensal de R$510,00 e uma 
jornada de trabalho de 220h (valor de junho de 
2010) e somam 43% sobre o SM. Os cálculos 
que demonstram essa taxa de 43% são descritas 
detalhadamente em Sousa et al. (2007). Os pre-
ços de mercado foram pesquisados para a região 
de Franca, nordeste do Estado de São Paulo, e 
Cássia, sudoeste de MG. Foram consultados 
prestadores de serviço e lojas de insumos. 
 
 
2.2.3 - Custos de alimentação e receitas 
 
 Os custos totais da dieta na matéria 
natural CTDMT são dados pelo somatório das 
despesas de alimentação com forragens (DAF) e 
despesas de alimentação com concentrados 
(DAC), e foram calculados considerando o arra-
çoamento durante 186 dias de estação seca e 

levando em conta ainda as diferentes relações 
volumoso:concentrado nas dietas conforme apre-
sentado anteriormente no item 2.1 deste capítulo 
de metodologia. As DAF são dadas por: DAF = 
CMNF (kg.vaca-1.dia-1) × CTPF (R$/kg) × 186. As 
DAC são dadas por DAC = CMNC (kg.vaca-1.dia-1) 
× 186 dias × PC (R$/kg), onde PC é o preço do 
concentrado, o qual esteve a R$0,60/kg em junho 
de 2010. 
 A receita líquida também foi calculada 
considerando o arraçoamento durante 186 dias 
de estação seca: RL (R$/ha) = RB − CA, onde 
RB é a receita bruta e CA são os custos de ali-
mentação. A RB é dada por RB = P (kg.vaca-1. 
dia-1) × 186 dias × PrL (R$/l), onde PrL é o preço 
do leite tipo C recebidos pelos produtores. Utiliza-
ram-se os dados de preços médios mensais 
recebidos pelos produtores pelo leite tipo C, con-
forme o Instituto de Economia Agrícola (IEA) de 
São Paulo, dos últimos cinco anos até junho de 
2010. Esses dados foram atualizados para junho 
de 2010, utilizando-se como deflator o IGP-DI da 
Fundação Getúlio Vargas, mudando-se a base 
do mesmo para junho de 2010. Calcularam- 
-se os valores médio e mínimo da série histórica 
atualizada (IEA, 2010). 
 Para completar a análise, foram esti-
madas as receitas obtidas com a venda dos be-
zerros. Assim, o número de bezerros nascidos e 
sobreviventes (NBN) é dado por NBN = DE (va-
cas/ha) × 0,89 × 0,97, onde 0,89 é a taxa de nas-
cimentos por ano e 0,97 é a taxa de sobreviven-
tes, ou seja, descontada uma mortalidade de 3% 
(BARBOSA, 2006; MCMANUS et al., 2008; LE-
MOS et al., 1997), e DE é a densidade de estoca-
gem (vacas/ha). Os preços nominais do bezerro 
obtidos pelo CEPEA/Esalq referem-se a animais 
da raça nelore foram atualizados pelo IGP-DI 
para a base de junho de 2010 (Anexo 1) e foram 
utilizados na estimativa dos preços de bezerros 
cruzados holandês x zebu, cujos preços têm sido 
observados em leilões de gado na região de 
Franca (SP) e Cássia (MG) e têm sido vendidos 
ao redor de 50% do valor do preço dos bezerros 
nelore. 
 Considerou-se o cenário mais pessi-
mista possível, ou seja, quando o ano pecuário é 
totalmente desfavorável na atividade leiteira, 
tanto os preços podem ser mínimos quanto todos 
os produtos nascidos são machos. Assim o preço 
do macho cruzado (PMC) será dado por PMC = 
PBN x 0,50.  
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 As receitas da venda dos bezerros são 
dadas por: RBVB = NBN × PMC, onde PMC = 
446,48 × 0,50, e o NBN são apresentados na 
tabela 7. A partir disso foi calculado o volume de 
produção equivalente à venda dos bezerros 
(VEVB) para cada nível de produção e forragei-
ras avaliadas, dados em l/ha, onde VEVB = 
RBVB (R$) x 0,57 R$/l. O VEVB somado a PL 
(tabela 2) resulta no volume de produtividade 
leiteira total (VPLT). Finalmente foram calculados 
os custos unitários equivalentes à produtividade 
leiteira total (CUEPLT), sendo CUEPLT = VPLT ÷ 
CTDMT e é dado em R$/l. 
 
 
3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 A análise de regressão foi significativa 
para a P em função do CMS (F = 209,38; P<0,01) 
e, sendo assim, a P pode ser descrita por P = 
1,43CMS − 5,29.  
 O ajuste dos pontos, medidos pelo R², 
foi igual a 0,75, o que significa que 75% dos 
pontos são representados pela equação apre-
sentada anteriormente. Há poucos trabalhos 
publicados no Brasil sobre o assunto, mas esse 
resultado corrobora com Mertens (1987, 1994), 
já que cerca de 60% ou 90% das variações em 
desempenho animal são explicados pelo consu-
mo. Também corrobora com Brown, Chandler e 
Holter (1977), cujo trabalho mostrou que a pro-
dução de leite cresce linearmente com o aumen-
to do consumo e o de inclusão de concentrado 
na dieta. Os desvios dos pontos podem ser 
explicados pelas diferenças na composição 
nutricional das dietas e por fatores intrínsecos 
aos animais (peso, raça). Elas podem ser visua-
lizados nos artigos compilados, citados no ane-
xo 1.  
 Algumas das pesquisas compiladas 
apresentaram dados de vacas de baixa produção 
(<10 kg/dia). Contudo, a maioria abrangeu dados 
de vacas de média (10 a 20 kg/dia) e alta produ-
ção (>20 kg/dia). Por isso, utilizaram-se ainda 
alguns dados obtidos com palma forrageira, ba-
gaço de cana-de-açúcar e pasto diferido de ca-
pim buffel conduzidos no sertão do Estado de 
Pernambuco, área com predominância de caa-
tinga, com o objetivo de conseguir representar 
no modelo dados de consumo e produção obti-
dos também de vacas de baixa produção (Anexo 
1). 

 No artigo de Freitas et al. (2006), foi 
descrita a seguinte equação de predição da pro-
dução de leite: P = −24,4 + (0.0227*PV) + 
(0.891*CMS) − (0.232*%FDN) + (0.412*%NDT), 
onde P é a produção diária de leite (kg/vaca), PV 
é o peso vivo (kg/va), CMS é o consumo diário de 
matéria seca (kg/vaca), FDN é o teor de fibra em 
detergente neutro (%) e NDT é teor de nutrientes 
nigestíveis totais (%), o qual mede a energia da 
dieta. O ajuste desta equação foi de 95%, ou 
seja, R² = 0,95, mais precisa que a apresentada 
aqui. Contudo, o seu uso se restringe a animais 
de média e baixa produção, enquanto aqui foram 
compilados dados de baixa produção. Provavel-
mente, se tais autores tivessem compilado dados 
de vacas de baixa produção, o ajuste da equação 
deles teria sido menor. 
 O coeficiente de variação dos dados foi 
alto aqui, 28,78% para os dados de CMS obser-
vado pelos autores compilados e 48,9% para os 
dados de P observadas por eles, já que o CMS 
variou de 5,32 a 23,5 (kg.vaca-1.dia-1) com desvio 
padrão de 4,35 (kg.vaca-1.dia-1) e P variando de 
4,36 a 34,6 (kg.vaca-1.dia-1), com um desvio pa-
drão de 7,15 (kg.vaca-1.dia-1). Freitas et al. (2006) 
obtiveram um desvio padrão para o CMS de 2 
(kg.vaca-1.dia-1) e de 3,2 (kg.vaca-1.dia-1) para a P. 
A menor dispersão dos dados de tais autores 
pode ser explicada pela menor variação dos 
mesmos em que o CMS variou de 10 a 20,3 
(kg.vaca-1.dia-1) e a P variou de 14,9 a 26,1 
(kg.vaca-1.dia-1) (Tabela 1).  
 

TABELA 1 - Resumo da Análise Estatística Des-
critiva 

 
Consumo de 
matéria seca 

Produção 
de leite

Média 15,13 16,29

Erro padrão 0,52 0,85

Mediana 14,78 16,75

Desvio padrão 4,36 7,15

Variância da amostra 18,96 51,13

Mínimo 5,32 4,67

Máximo 23,50 34,60

N 70,00 70,00

Nível de confiança (99,0%) 1,38 2,27

Coeficiente de variação (%) 28,78 43,89

Fonte: Dados da pesquisa. 
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 Na tabela 2 foram apresentadas as 
equações de regressão da P em função do CMS, 
assim como as equações de regressão entre os 
valores preditos em função dos valores observa-
dos pelos autores compilados. 
 Fernandes et al. (2007) fizeram um 
trabalho de predição do desempenho de vacas 
leiteiras cruzadas, servidas com cana-de-açúcar 
contendo diferentes níveis de FDN e lignina, e 
informaram ter encontrado muita diferença nos 
valores preditos por tais valores pelo sistema 
Cornell v 5.0. Os autores ressaltaram, porém, que 
tais resultados precisariam ser corroborados por 
experimentos de desempenho. 
 Oliveira (2007) conduziu um experi-
mento para avaliar o desempenho de vacas leitei-
ras cujos resultados observados foram relaciona-
dos aos valores preditos também pelo sistema 
Cornell. A autora ponderou que o sistema Cornell 
não é adequado para a predição do desempenho 
de vacas nas condições daquele experimento por 
não ter sido significativa a análise de regressão 
entre os valores observados e os valores de pro-
dução preditos. Quanto aos valores de consumo, 
o coeficiente de determinação (R² = 0,19) da 
análise de regressão dos valores preditos em 
função dos valores observados pela autora foi 
muito baixo. 
 
 
3.1 - Produtividade Leiteira 
 
 Na tabela 3, estão apresentados os 
dados preditos de CMS e CMN do volumoso e 
do concentrado, bem como a densidade de es-
tocagem, produção e produtividade leiteira de 
sistemas de alimentação com cana-de-açúcar 
fresca ou ensilada ou silagem de milho e diferen-
tes proporções de volumoso/concentrado. Os 
dados da tabela 2 mostram que a maior PL é 
alcançada com vacas de produção diária de 30 
kg/dia alimentadas com cana-de-açúcar e 60% 
de concentrado na composição da MS da dieta. 
Quando se comparam vacas de baixa produção 
(10kg/dia), arraçoadas com 80% de cana-de- 
-açúcar na MS da dieta, com vacas de alta pro-
dução (30 kg/dia), arraçoadas com silagem de 
milho e 40% de concentrado na dieta, a PL é 
muito próxima uma da outra. Entretanto, há um 
aumento de 36,3% na PL quando a proporção 
de concentrado cresce para 60% da MS da dieta 
à base de silagem de milho quando comparadas 

com vacas de baixa produção arraçoadas com 
cana-de-açúcar. 
 A maior produtividade obtida com va-
cas de alta produção se dá, sobretudo, em fun-
ção da grande utilização de concentrado. Quan-
do se utiliza cana-de-açúcar é possível obter 
somente altas produções por vaca quando há 
níveis de 60% de concentrado na dieta, confor-
me a revisão feita na pesquisas dos autores 
citados no anexo 1. Contudo, a eficiência da 
utilização do concentrado cai à medida que se 
aumenta o nível de inclusão, pois passa a ocor-
rer o efeito substitutivo da forragem pelo mesmo 
(RODRIGUES, 2000). Essa eficiência pode ser 
visualizada na tabela 2, medida pelas relações 
P/CMNF e P/CMNC, em que o aumento da in-
clusão de concentrado aumenta a primeira rela-
ção e diminui a segunda, mostrando que mais 
leite é produzido com menos volumoso e menos 
leite é produzido mais concentrado. Assim, deve-
-se discutir até que ponto isso é viável economi-
camente e essa discussão é feita na sequência. 
A silagem de milho, quando utilizada para vacas 
de alta produção, proporciona maior eficiência da 
utilização do concentrado quando comparada à 
cana-de-açúcar e isso pode ser visualizado na 
tabela 3, cuja relação P/CMSC é maior para 
vacas que produzem 30 kg/dia, mostrando que 
com a silagem de milho utilizando 40% de con-
centrado na dieta a produção de leite por kg de 
concentrado é 174% maior quando comparada à 
cana-de-açúcar com 60% de concentrado na 
dieta. 
 
 
3.2 - Análise de Orçamento Parcial 
 
3.2.1 - Custo total de produção das forragens 
 
 Os dados da tabela 4 mostram que o 
CTP da cana-de-açúcar fresca, moída no motor 
elétrico, é de R$87,42/t e está bem próxima do 
CTP da silagem de milho, que é de R$85,81. Já a 
opção de picagem da cana em picadeira acopla-
da na TDP do trator aumenta o CTP da cana- 
-de-açúcar para R$98,42/t, em valores de junho 
de 2010. Contudo, a economia alcançada com a 
ensilagem da cana-de-açúcar é significativa, 
sendo o seu CTP igual a R$42,83/t, ou seja, 
49,91% do CTP da silagem de milho e 48,99% 
do CTP da cana-de-açúcar fresca, picada do 
motor elétrico. 
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TABELA 2 - Equações de Regressão e Estatísticas 
Modelo de predição1 Valor teste F P R² 

P = 1,43.CMS − 5,29 209,38 0,001 0,75 
PP = PO.0,7565 + 4,0166 209,38 0,001 0,75 
CMSP = 0,9978.CMSO − 0,00195 209,38 0,001 0,75 

1P = Produção de leite. PP = Produção predita. PO = Produção observada. CMSP = Consumo de matéria seca predito. 
CMSO = Consumo de matéria seca observado. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
 
 
TABELA 3 - Consumo de Matéria Seca (CMS), Consumo de Matéria Natural (CMN) Densidade de Esto-

cagem (DE), Produção (P), Produtividade Leiteira (PL) e Relações Produção/Consumo de 
Alimento de Sistemas de Alimentação com Cana-de-açúcar Fresca ou Ensilada ou Silagem 
de Milho1 

% de volumoso ou relação V/C P (kg.vaca-1.dia-1) 

 Cana-de-açúcar Silagem de milho 
 10,00 20,00 30,00 30,00 
 CMS (kg.vaca-1.dia-1) 
 10,69 17,68 24,68 24,68 
 CMS do volumoso (kg.vaca-1.dia-1) 
80% do CMS 8,55 - - - 
60% do CMS - 10,61 - 14,81 
40% do CMS - 7,07 9,87 9,87 
 CMS do concentrado (kg.vaca-1.dia-1) 
80% do CMS 2,14 - - - 
60% do CMS - 7,07 - 9,87 
40% do CMS - 10,61 14,81 14,81 
 CMN do volumoso (kg.vaca-1.dia-1) 
80% do CMS 29,09 - - - 
60% do CMS - 36,09 - 44,87 
40% do CMS - 24,06 33,58 29,91 
 CMN do concentrado (kg.vaca-1.dia-1) 
80/20 2,38 - - - 
60/40 - 11,79 - 10,97 
40/60 - 7,86 16,45 16,45 
 Densidade de estocagem (vaca-1.ha-1) 
80/20 19,77 - - - 
60/40 - 15,94 - 5,99 
40/60 - 23,91 17,13 8,99 
 PL em 186 dias de estação de seca (l.ha-1) 
80/20 24.589,14 - - - 
60/40 - 39.622,94 - 22.343,44 
40/60 - 59.434,41 63.900,03 33.515,17 
 Relação P/CMNV 
80/20 0,34 - - - 
60/40 - 0,55 - 0,67 
40/60 - 0,83 0,89 1,00 
 Relação P/CMNC 
80/20 4,20 - - - 
60/40 - 1,70 - 3,17 
40/60 - 2,54 1,82 1,82 

1CMS = (P+ 5,29)/1,43 (transformação da equação 1). CMN do volumoso: a) cana-de-açúcar CMNV = CMSV/0,294; b) silagem de 
milho: CMNV = CMSV/0,33. DE = Produtividade forrageira (kg/ha)/CMNV (kg/vaca) (ver metodologia). Relação P/CMN = P/CMN. 
Fonte: Dados da pesquisa.  
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TABELA 4 - Custo Total de Produção da Cana-de-açúcar Considerando a Opção de Fornecimento da 
Cana Fresca, Moída no Motor Elétrico ou em Motor Acoplado à Tomada de Força do Trator 
ou a Opção de Ensilagem da Cana-de-açúcar 

Custo total de produção 
Opção de picagem 

Opção de ensilagem 
Motor elétrico TDP 

1. Manutenção da soqueira 865,02 865,02 865,02 
2. Colheita e picagem 6.706,43 7.838,09 2.121,65 
Custos variáveis (R$/ha) 7.571,46 8.703,11 2.986,67 
Custos variáveis (US$/ha) 4.533,81 5.211,45 1.788,43 
3. Depreciação da lavoura 586,35 586,35 586,35 
4. Despesas de arrendamento da terra 550,00 550,00 550,00 
5. Custos financeiros do capital fixo 304,90 304,90 304,90 
6. Assistência técnica 406,40 460,67 186,49 
Custos fixos (R$/ha) 1.847,64 1.901,92 1.627,74 
Custos fixos (US$/ha) 1.106,37 1.138,88 974,69 
Custo total de produção (R$/ha) 9.419,10 10.605,04 4.614,41 
Custo total de produção (R$/t) 87,42 98,42 42,83 
Custo total de produção (US$/t) 52,35 58,94 25,64 

Fonte: Dados da pesquisa. 
 
 
 Esses custos menores da silagem de 
cana-de-açúcar, quando comparados com a cana 
fresca, ocorrem, sobretudo, devido à redução do 
pessoal empregado no processo de colheita e 
picagem e, quando confrontado com a silagem 
de milho, o CTP da silagem é menor devido a 
maior produtividade agrícola da cana-de-açúcar. 
Os custos de colheita  e  ensilagem  da  cana-de- 
-açúcar são de R$2.121.65/ha contra R$6.706,43 
para a opção de picagem em picadora acionada 
por motor elétrico. 
 
 
3.2.2 - Custos da alimentação 
 
 A despeito dos dados apresentados na 
tabela 2, os quais mostram que a maior produtivi-
dade é obtida com vacas de alta produção (30 
kg/dia) e 60% de concentrado na dieta, os dados 
da tabela 5 mostram que os seus custos são os 
piores, ou seja, apesar da produtividade em sis-
temas que utilizam vacas de baixa produção ser 
menor, os seus custos unitários de produção são 
menores. Os custos de alimentação são apresen-
tados na tabela 6. 
 Quando se considera o preço médio 
do leite tipo C ao produtor, de R$0,57, o sistema 
com vacas de alta produção (30 kg/dia) propor-
ciona maiores receitas, bruta e líquida (Tabela 
7). Entretanto, quando ocorre um ambiente de 

crise, no qual há colapsos de preço (Tabela 2), os 
sistemas que utilizam vacas de baixa produção, 
apesar de apresentarem a pior produtividade, 
resistem mais às quedas de preço, pois os seus 
custos unitários são menores (Tabela 5). Os 
dados de receitas, bruta e líquida são apresenta-
dos na tabela 6. Esses dados de certa forma con-
tradizem a teoria econômica clássica. Segundo 
esta teoria, conforme há aumentos de produtivi-
dade, os custos unitários de produção decrescem 
atingindo um ponto de mínimo e depois passam a 
aumentar; isso pode ser representado por uma 
função quadrática com concavidade voltada para 
cima no plano cartesiano (VASCONCELOS; 
GARCIA, 2008). Contudo, conforme os dados 
aqui apresentados, quando se aumenta a produ-
tividade leiteira baseada nos sistemas de alimen-
tação apresentados nessa pesquisa, o custo 
unitário de produção sobe de imediato. 
 Em agosto de 2006, o preço do leite 
por litro pesquisado pelo IEA, atualizado pelo 
IGP-DI para junho de 2010 a partir dos dados 
também do IEA (2010), foi de R$0,36. Alguns 
meses depois, em abril de 2007, os preços do 
leite alcançaram R$0,40/l de junho de 2010. Nes-
se intervalo de tempo, para os sistemas com 
vacas de menor produção, a opção foi desmamar 
os bezerros e secar as vacas no terço final de 
lactação, as quais voltariam a parir oito meses 
depois. Com a venda dos bezerros, foi possível
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TABELA 5 - Custo Total de Produção da Silagem de Milho1 (R$/ha) e (R$/t)  
Operações agrícolas R$ US$ 

Preparo e correção do solo 1.066,13 638,40 
Implantação da cultura 949,63 568,64 
Tratos culturais 403,38 241,54 
Colheita de ensilagem 1.152,64 690,20 
Custos variáveis 3.571,78 2.138,79 
Arrendamento da terra 474,04 283,85 
Assistência técnica 113,31 67,85 
Custos do capital fixo 131,49 78,74 
Custos fixos 718,84 430,44 
Custo total de produção (R$/ha) 4.290,62 2.569,23 
Produção agrícola (t/ha) 50,00 50,00 
Custo total de produção (R$/t) 85,81 51,38 

1Sistema de preparo do solo convencional, com arado e grade aradora. Custos variáveis = preparo e correção do solo, implantação 
da cultura, tratos culturais, colheita e ensilagem. Custos fixos = arrendamento + assistência técnica + custos do capital fixo. Custo 
total de produção = custos fixos + custos variáveis. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
 
 
TABELA 6 - Custos da Alimentação com Cana-de-açúcar Fresca Moída no Motor Elétrico ou em Picado-

ra Acoplada à Tomada de Força do Trator (TDP) ou  a  Opção  de  Ensilagem  da  Cana-de- 
                    -açúcar ou Silagem de Milho1 

 
                                                          Cana-de-açúcar 

Silagem de 
milho Tipo de picagem Opção de ensilagem Motor elétrico Picadeira acoplada à TDP 

 Produção de leite (kg.vaca-1.dia-1) 
 10 20 30 10 20 30 10 20 30 30 

 Custos do volumoso na matéria natural (R$.vaca-1.dia-1) 
80% CMS 2,54   2,86   1,25    
60% CMS  3,16   3,55   1,55  3,80 
40% CMS  2,10 2,94  2,37 3,30  1,03 1,44 2,57 
 Custos do concentrado na matéria natural (R$.vaca-1.dia-1) 
80% CMS 1,43   1,43   1,43    
60% CMS  4,72   4,72   4,72  6,58 
40% CMS  7,07 9,87  7,07 9,87  7,07 9,87 9,87 
 Custo total da dieta na matéria natural (R$.vaca-1.dia-1) 
80% CMS 3,97   4,29   2,67    
60% CMS  7,87   8,27   6,26  10,43 
40% CMS  9,18 12,81  9,44 13,18  8,10 11,31 12,44 
 Custo total da dieta na matéria natural em 186 dias de estação seca (R$/ha) 
80/20 14.596,57   15.774,25   9.825,31    
60/40  23.334,92   24.512,60   18.563,67  11.623,64 
40/60  40.811,62   41.989,31 4.989,31  36.040,37 36.040,37 20.790,06 
 Custo unitário da alimentação (R$/l) 
80/20 0,59   0,64   0,40    
60/40  0,59   0,62   0,47  0,52 
40/60  0,69 0,64  0,71 0,66  0,61 0,56 0,62 
 Custo unitário da alimentação (US$/l) 
80/20 0,36   0,38   0,24    
60/40  0,35   0,37   0,28  0,31 
40/60  0,41 0,38  0,42 0,39  0,36 0,34 0,37 

1Custo volumoso na matéria natural (CVMN) = CMNV (kg.vaca-1. dia-1) (tabela 3) x CTP volumoso (R$/kg) (tabelas 4 e 5). Custo do 
concentrado na matéria natural (CCMN) = CMNC (kg.vaca-1. dia-1) (tabela 3) x R$0,60/kg. Custo da dieta (kg.vaca-1. dia-1) = CMNV + 
CCMN. Custo total da dieta em 186 dias (CT186) = Custo total da dieta x 186 dias. Custo unitário = CT186/PL (tabela 3). 
Fonte: Dados da pesquisa.  
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TABELA 7 - Receita Bruta e Receita Líquida 

 

Cana-de-açúcar 
Silagem de 

milho 
Tipo de picagem 

Motor elétrico Picadeira acoplada à TDP do trator Opção de ensilagem 

 Produção de leite (l.vaca-1.dia-1) 

 9,69 19,37 29,60 9,69 19,37 29,60 9,69 19,37 29,60 29,60 

 Receita bruta (R$.vaca-1.dia-1) 

 5,52 11,04 16,56 5,52 11,04 16,56 5,52 11,04 16,56 16,56 

V/C Receita bruta da venda do leite em 186 dias de estação seca1 (R$/ha) 

80/20 20.132,77   20.132,77   20.132,77    

60/40  32.731,99   32.731,99   32.731,99  18.457,63 

40/60  49.097,99 52.786,98  49.097,99 52.786,98  49.097,99 52.786,98 27.686,44 

V/C Receita líquida da venda do leite em 186 dias de estação seca (R$/ha) 

80/20 5.716,20   4.538,52   10.487,46    

60/40  9.397,07   8.219,39   14.168,33  6.833,99 

40/60  8.286,37 11.975,36  7.108,68 10.797,68  13.057,62 16.746,62 6.896,38 

1Período de fornecimento do volumoso. Receita bruta = PL (tabela 3) x R$0,57/l. Receita líquida = Receita bruta − custo total da dieta 
em 186 dias (tabela 6). 
Fonte: Dados da pesquisa. 
 
 
sobreviver5. Mais à frente, os dados da tabela 8 
mostram que, quando se leva em conta a venda 
dos bezerros, esse sistema consegue cobrir o 
mínimo preço da série histórica. Já quanto às 
vacas no terço inicial da lactação, a produção foi 
mantida até o reinício das chuvas, e a recupera-
ção dos pastos entre setembro e outubro, retiran-
do o concentrado da dieta, já que também a su-
plementação forrageira é planejada apenas para 
o período seco do ano. 
 Já para os sistemas de alta produtivi-
dade, os produtores tiveram que amargar prejuí-
zo até agosto de 2007, quando os preços reto-
maram a média histórica de R$0,57/l, em valo-
res de junho de 2010, atualizados pelo IGP-DI a 
partir dos dados do IEA. Para confirmar essa 
discussão, na tabela 7 são apresentados os 
dados referentes ao número de bezerros nasci-
dos (u./ha), receita bruta da renda dos bezerros, 
volume de produção equivalente à venda dos 
bezerros, receita líquida total (leite + bezerros), 
volume de produtividade equivalente à venda 
dos bezerros e custos unitários incluindo a ven-
da dos bezerros (R$/l). Esses dados mostram 
que o custo por litro de leite é menor para os 
sistemas que utilizam cana-de-açúcar e vacas 
de baixa produção e, se for considerado o pre-
ço mínimo da série histórica de R$0,36/l, a op-
                                                           
5Experiência relatada de produtores nas regiões de Franca 
e de Cássia. 
 

ção de ensilagem da cana-de-açúcar foi o único 
sistema capaz de cobrir o CTP, de R$0,31 por 
litro de leite produzido. 
 Esses dados mostram ainda que o 
cômputo da venda dos bezerros na RBT tem 
uma participação importante no cálculo do CTP 
da alimentação por litro de leite e que vacas de 
menor produção comem menos, e por área de 
volumoso suplementar é possível obter uma safra 
maior de bezerros, reduzindo o CTP e viabilizan-
do a produção de leite.  
 Os resultados aqui apresentados cor-
roboram de certa forma a discussão feita por 
Matos (2002), na qual o autor enfatizou a ênfase, 
segundo ele exagerada, que se dá sobre a pro-
dução por vaca, sem se considerar a lei dos ren-
dimentos decrescentes, ou seja, as receitas mar-
ginais são cada vez menores à medida que au-
mentam as despesas decorrentes do aumento de 
produção e citou na sua discussão a pesquisa de 
McGilliard (1990 apud MATOS, 2002), na Caroli-
na do Norte e na Virgínia (EUA), cujos dados 
mostraram que a RL decresce conforme se au-
menta a produção anual de 5.000,00 para 
8162,00 kg/vaca.  
 Contudo, os resultados aqui apresen-
tados mostram que, considerando o preço médio, 
os sistemas com vacas de maior produção pro-
porcionam maior RL, embora mais vulneráveis às 
oscilações de preço do leite. 
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TABELA 8 - Número de Bezerros Nascidos (NBN (u./ha), Receita Bruta da Venda dos Bezerros (RBVB, 
Volume de Produção Equivalente à Venda dos Bezerros (VEVB), Receita Líquida Total 
(RLT) (Leite + Bezerros), Volume de Produtividade Equivalente Incluindo a Venda dos Be-
zerros (VPEVB), Custos Unitários Incluindo a Venda dos Bezerros (CUI)(R$/l)1 

 

Cana-de-açúcar 
Silagem 

de milho 
Tipo de picagem 

Motor elétrico Motor na TDP Opção de ensilagem 

 Produção de leite  por vaca (kg/dia) 

V/C 10,00 20,00 30,00 10,00 20,00 30,00 10,00 20,00 30,00 30,00 

 Número de bezerros nascidos e sobreviventes 

80/20 17,00   17,00   17,00    

60/40  14,00   14,00   14,00  5,00 

40/60  21,00 15,00  21,00 15,00  21,00 15,00 8,00 

 Receita bruta da venda dos bezerros (R$/ha) 

80/20 3.810,58   3.810,58   3.810,58    

60/40  3.071,77   3.071,77   3.071,77  1.154,59 

40/60  4.607,66 3.302,00  4.607,66 3.302,00  4.607,66 3.302,00 1.731,88 

 Receita líquida total (bezerros + leite) (R$/ha) 

80/20 9.661,85   8.504,36   14.351,32    

60/40  12.603,91   11.446,42   17.293,38  8.120,06 

40/60  13.029,09 15.412,43  11.871,59 14.254,94  17.718,56 20.101,90 8.759,75 

 Volume de leite equivalente à venda dos bezerros considerando o preço de R$0,57/l 

80/20 6.685,23   6.685,23   6.685,23    

60/40  5.389,07   5.389,07   5.389,07  2.025,59 

40/60  8.083,61 5.792,98  8.083,61 5.792,98  8.083,61 5.792,98 3.038,38 

 Produtividade leiteira incluindo o volume de leite equivalente à venda dos bezerros 

80/20 31.274,38   31.274,38   31.274,38    

60/40  45.012,01   45.012,01   45.012,01  24.369,03 

40/60  67.518,01 69.693,02  67.518,01 69.693,02  67.518,01 69.693,02 36.553,55 

 Custos unitários da alimentação considerando a venda dos bezerros (R$/l) 

80/20 0,46   0,50   0,31    

60/40  0,52   0,54   0,41  0,47 

40/60  0,60 0,58  0,62 0,60  0,53 0,52 0,57 

 Custos unitários da alimentação considerando a venda dos bezerros (US$/l) 

80/20 0,27 - - 0,30 - - 0,18 - - - 

60/40 - 0,31 - - 0,32 - - 0,24 - 0,28 

40/60 - 0,36 0,35 - 0,37 0,36 - 0,32 0,31 0,34 
1(NBN) = DE (vacas/ha) x 0,89 × 0,97 (valores arredondados pelo Excel, por exemplo: 17 = 17,069). (RBVB) = NBN (bezerros/ha) x 
R$223,24/bezerro. RLT= RBVB + receita líquida da venda do leite (tabela 7). VEVB = RBVB /R$0,57/l. (VPEVB) = VEVB + PL (tabe-
la 3). CUI = CT (tabela 3)/VPEVB. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
 
 
4 - CONCLUSÕES 
 
 O modelo apresentado permite fazer a 
predição da produção de leite e do consumo de 
matéria seca por vacas leiteiras e, a partir dele, é 
possível dimensionar e avaliar economicamente 
os sistemas de alimentação de vacas leiteiras 
com cana-de-açúcar, silagem de milho ou outras 
forrageiras cujos dados foram compilados nessa 
pesquisa. 

 Sistemas com vacas de alta produção 
que utilizam cana-de-açúcar proporcionam maior 
produtividade leiteira e, considerando o preço 
médio histórico do leite, a receita líquida é maior. 
Contudo, o CTP unitário é mais alto e por isso 
são mais sensíveis às quedas de preço do leite. 
 Os sistemas com vacas de baixa pro-
dução com dieta à base de cana-de-açúcar, ape-
sar da menor produtividade leiteira que proporcio-
nam, apresentam um CTP unitário menor e são 
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menos sensíveis às oscilações de preço do leite. 
 A silagem de cana-de-açúcar é uma 
opção volumosa mais econômica comparada 
com a cana-de-açúcar fresca e com a silagem de 

milho. Contudo, para vacas de alta produção, 
utilizando o nível de apenas 40% de concentrado 
na dieta o custo unitário é menor quando se usa 
a silagem de milho como volumoso. 
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PREDIÇÃO DE DESEMPENHO E ORÇAMENTO PARCIAL DE DIETAS PARA VACAS LEITEIRAS 
CONTENDO CANA-DE-AÇÚCAR FRESCA OU ENSILADA OU SILAGEM DE MILHO 

 
 RESUMO: O objetivo deste trabalho foi predizer o desempenho animal e realizar uma análise 
de orçamento parcial de dietas à base de cana-de-açúcar fresca ou ensilada ou silagem de milho, forne-
cidas para vacas leiteiras. Foram compilados dados sobre desempenho de vacas leiteiras a partir de 
literatura científica brasileira, cujos dados foram submetidos a uma análise de regressão por mínimos 
quadrados ordinários. Em seguida, foram calculados para vacas com produções diárias individuais de 
10, 20 ou 30 kg/dia os dados de DL, PL, CP e RL e seus respectivos consumos individuais de MS com 
80%, 60% ou 40% de volumoso na dieta. Os custos unitários da alimentação por litro de leite variaram 
de R$0,40 a R$0,70. A maior produtividade foi obtida com vacas alimentadas com cana-de-açúcar, a 
qual possibilita maior densidade de estocagem e maiores receitas líquidas, considerando o preço médio 
do leite. Entretanto, o menor custo unitário foi obtido com vacas de menor produção alimentadas com 
apenas 20% de concentrado na dieta, o que possibilita menor sensibilidade às desvalorizações de preço 
do leite, recebidos pelos produtores. 
 
Palavras chave: desempenho animal, predição, produção, produtividade leiteira, custos. 
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PERFORMANCE PREDICTION AND PARTIAL BUDGET ANALYSIS OF DAIRY COW DIETS 
WITH FRESH SUGARCANE, SUGARCANE SILAGE OR CORNSILAGE 

 
ABSTRACT: The objective of this work was to predict dairy cow performance and conduct 

a partial budget analysis of dairy cows fed with fresh sugarcane, sugarcane silage or corn silage. 
Data about performance of dairy cows were amassed from the Brazilian scientific literature, and 
later submitted to ordinary least squares regression analysis. Next, the SD the DP, the PC and the 
NI were calculated for cows with individual daily yield of 10, 20 or 30 kg and their respective individ-
ual daily DMI with 80, 60 or 40% of forage on the diet. The unitary costs (UC) of feeding ranged 
from R$0.40 (US$0.24/l) to R$0.64/l (US$0.38). The best productivity was found with cows fed with 
sugarcane, which enables higher stocking density and higher net revenues considering the average 
price of milk. However, it is the smallest UC was found with cows with a smaller yield fed with only 
20% of concentrate feeding, which allows for a lower sensitivity to the devaluation in the milk prices 
received by dairy farmers.  
 
Key-words: animal performance, forecast, milk. 
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PREDIÇÃO DE DESEMPENHO E ORÇAMENTO PARCIAL DE DIETAS PARA VACAS LEITEIRAS 
CONTENDO CANA-DE-AÇÚCAR FRESCA OU ENSILADA OU SILAGEM DE MILHO 

 
Anexo 1 

 
QUADRO A.1.1 - Listagem de Autores Compilados (A), local (L), Ano de Publicação (AP), Raças (R), 

Forrageiras (F), Consumo de Matéria Seca [CMS, kg/(vaca.dia)], Produção de leite [P, 
kg/(vaca.dia)]1 

(continua) 
A L AP R F CMS P

Costa et al. Macarani, BA 2009 HZ, ½ e 3/4 CA 7,46 7,85
13,7 9,37

15.77 10,48
17.44 10,95

Costa et al. Piracicaba, SP 2009 H CA 22,3 24,6
        SCA 23,5 24,4
        SM 21,3 25,5
        CA + SM 23,5 25,2

Sousa et al. Viçosa, MG 2009 H 7/8 SM 20,81 25
        CA 15,53 18,6
        CA 17,11 19,7
        CA 16,63 20,6

Cordeiro et al. Macarani, BA 2007 H e HZ CA 9,3 10,98
          10,71 12,11
          11,24 12,79
          11,89 13,88

Magalhães et al. Viçosa, MG 2004 H e HZ SM 20,03 24,17
        CA 19,07 23,28
        CA 18,53 23,1
        CA 17,26 20,36

Aquino et al. Pirassununga, SP 2007 H CA 16,13 23,38
        CA 14,74 22,56
        CA 16,25 22,36

Mendonça et al. Viçosa, MG 2004 H e HZ SM 17,8 22
        CA 14,9 19
        CA 14,4 18,6
        SM e CA 15,8 20,1

Teixeira Junior Jaboticabal, SP 2008 H SM 19,13 22,27
        CA 16,88 18,84
        CA 17,3 20,18
        CA 17,03 19,98

Pimentel et al. Fortaleza, CE 2007 PAS CA 14 14,76
          13,7 15,22
          13,31 15,31
          13,22 14,89

Oliveira et al. Viçosa, MG 2007 H e HZ SM 18,35 19,13
        CA 20,07 20,34
        CA 18,83 20,12
        CA 20,29 19,13

Costa et al. Viçosa, MG 2005 H e HZ SM 19,32 20,81
        CA 15,77 16,9
        CA 17,53 18,82
        CA 19,81 19,78

1CA = Cana-de-açúcar. Sn = Silagem de milho. PF = Palma forrageira. BC = Bagaço de cana-de-açúcar. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
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QUADRO A.1.1 - Listagem de Autores Compilados (A), local (L), Ano de Publicação (AP), Raças (R), 
Forrageiras (F), Consumo de Matéria Seca [CMS, kg/(vaca.dia)], Produção de leite [P, 
kg/(vaca.dia)]1 

(conclusão) 
A L AP R F CMS P

Pires et al. Piracicaba,SP 2010 H SM 14,83 16,51
        CA 14,31 16,6
        CA 14,3 18,08
        CA 11,84 14,83
        CA 11,37 13,33

Vilela et al. Itambé, PE 2003 HZ 5/8 CA 5,32 6,45
          7,85 7,35
          6,07 7,13
          7,6 7,71

Pessoa, R.A.S. Arco Verde, PE 2007 GH PFBC 11,88 5,95
          13,31 6,9
     13,18 7,7
          13,29 6,77
          13,66 7,8

Moreira et al. Serra Talhada, PE 2007 GH e GZ PF + PDBC 9,86 5,94
          10,34 6,12
          10,77 5,89
          9,44 5,56
          9,92 4,67
          10,2 7,08

Corrêa et al. Ijaci, MG 2003 H SM 23 34,2
        SM 23,2 34,6
        CA 21,5 31,9

Sousa, C.C. Jaboticabal, SP 2008 H SM 13,46 13,38
          13,28 14,0
          14,01 13,45
          13,47 13,96

1CA = Cana-de-açúcar. SM = Silagem de milho. PF = Palma forrageira. BC = Bagaço de cana-de-açúcar. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
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QUADRO A.1.2 - Preços Correntes (nominais) Pago ao Produtor pelo Bezerro de Corte Nelore e Valores 
Atualizados pelo IGP-DI Base Junho de 2010 

 
Fonte: CEPEA (2010).  
 
 

 
 


