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INTRODUCAO: A silagem de milho é o principal volumoso utilizado em sistemas intensivos
de produgao leiteira, podendo representar parcela expressiva do custo total da dieta. Estima-se
que a alimentacdo corresponda de 50 a 60% do custo de producdo do leite, o que torna a
qualidade e a eficiéncia de produ¢do dos volumosos determinantes para a rentabilidade do
sistema. Nesse contexto, a qualidade da silagem de milho ¢ um fator-chave para o desempenho
produtivo de vacas leiteiras. Entretanto, perdas de matéria seca e de valor nutritivo podem
ocorrer desde a colheita até o armazenamento, reduzindo a eficiéncia de utilizacdo dos
nutrientes e elevando o custo real do volumoso (Borreani et al., 2018). Assim, praticas que
minimizem essas perdas e preservem a qualidade da silagem sao fundamentais para melhorar a
resposta animal e a eficiéncia economica do sistema. As praticas de colheita exercem papel
central nesse processo, uma vez que o adequado processamento do grdo, o comprimento de
corte e o teor de matéria seca no momento da colheita influenciam diretamente a digestibilidade
do amido, o consumo de matéria seca e a producao de leite (Ferraretto; Shaver, 2012). Avangos
tecnologicos em colheitadeiras de forragem tém sido associados a melhoria do aproveitamento
da planta inteira, reducdo de perdas e maior eficiéncia de compactagao no silo, favorecendo
condi¢des de conserva¢do mais adequadas e menor presenca de oxigé€nio. Esses fatores sdo

essenciais para a preservagao do valor nutritivo e aumentar a estabilidade aerdbia da silagem
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(Wilkinson; Fenlon, 2014; Ferraretto et al., 2018). Apesar dos beneficios técnicos relatados na
literatura, hd caréncia de estudos que quantifiquem, em termos econdmicos, o impacto da
substituicdo de colheitadeiras de arrasto por automotrizes em sistemas comerciais de producao
de leite no Brasil. Assim, este estudo teve como objetivo avaliar, por meio de simulagdes
economicas, a viabilidade da substituicdo de colheitadeira de arrasto por colheitadeira
automotriz na producao de silagem de milho e seus efeitos sobre o custo do volumoso e
producdo de leite em sistema intensivo. MATERIAL E METODOS: O estudo foi conduzido
por meio de simulagdes econdmicas em planilhas eletronicas elaboradas pelos autores,
considerando parametros produtivos baseados em dados da literatura internacional e pregos de
insumos e produtos de referéncia no mercado nacional com cotagdes da regido metropolitana de
Minas Gerais. Foi considerado um sistema intensivo de produgao leiteira com 1.000 vacas em
lactacdo e producdo média inicial de 40 L/vaca/dia. O consumo de silagem de milho foi
estimado em 42,5 kg de matéria natural (MN) por vaca por dia, ao longo de 365 dias, resultando
em uma demanda anual de 15.512.500 kg de MN. A produtividade agricola adotada para a
cultura de milho destinada a silagem foi de 50.000 kg de MN por hectare, o que exigiu uma area
total de 310,25 hectares para suprimento do volumoso ao rebanho. Foram comparados dois
sistemas de colheita de silagem de milho: colheitadeira de arrasto e colheitadeira automotriz. A
analise contemplou os custos de producdo agricola (manejo de solo, adubagdo e defensivos),
operagdes mecanizadas (plantio, colheita e compactagdo do silo) e custos de armazenagem
(lona de cobertura, inoculante e barreira de oxigénio). Os custos totais de producdo de silagem

para cada sistema estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Comparagdo dos custos de produgdo de silagem de milho entre colheitadeira

automotriz e colheitadeira de arrasto.

Item Colheitadeira | Colheitadeira
Etapa do sistema

Automotriz de arrasto

Manejo do solo e plantio | Total da safra 2.792.079,14 2.792.079,14
Colheita Custo com trator 232.687,50 88.642,86
Armazenamento Maquina de compactagdo 93.075,00 132.964,25
Inoculante 123.479,50 123.479,50
Lona 48.000,00 48.000,00
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Barreira de O- 72.000,00 72.000,00

Total armazenamento 336.554,50 376.443,79

) Plantio  +  Colheita  +
Custo total da silagem (R$) 3.361.321,14 3.257.165,79
Armazenamento

Custo por kg de silagem

Custo final/kg produzido 0,22 0,21
(R$)

O incremento esperado na producdo de leite com o uso da colheitadeira automotriz foi estimado
com base na literatura cientifica considerando o estudo de Ferraretto et al. (2018), que
demonstra que melhorias no processamento fisico do grdo de milho durante a colheita
aumentam a digestibilidade do amido, refletindo em maior producdo de leite (Ferraretto;
Shaver, 2012). Para as analises econdmicas, foi considerado o pre¢o médio do leite de RS 2,53
por litro (CEPEA/Esalq-USP, 2026) baseado na cotacdo da regido metropolitana de Minas
Gerais. Além disso, foi realizada uma analise de sensibilidade, avaliando diferentes cenarios de
aumento no custo da silagem e no incremento de producao de leite. O incremento esperado na
producdo de leite com a colheitadeira automotriz foi estimado com base em estudos que
relacionam melhor processamento do grao de milho na colheita com maior digestibilidade do
amido e aumento na produgdo de leite (Ferraretto; Shaver, 2012). Para a simulacao principal,
adotou-se um aumento médio de 1,2 L/vaca/dia. RESULTADOS e DISCUSSAO: A
substitui¢do da colheitadeira de arrasto pela colheitadeira automotriz elevou a producao média

de leite de 40,0 para 41,2 L/vaca/dia (+1,2 L/vaca/dia) (valor estimado) (Figura 1).

Figura 1: Produg¢ao de leite de acordo com o tipo de colheitadeira.
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Para um rebanho de 1.000 vacas em lactagao ao longo de 365 dias, esse incremento representou
aproximadamente 438.000 litros adicionais de leite por ano e aumento de receita de RS
1.108.140,00 anuais, considerando o prego de R$ 2,53/L. Mesmo com a elevagao do custo de
producdo de silagem de R$ 3.257.165,79 para R$ 3.361.321,14 por safra (acréscimo de R$
104.155,35), sendo esse aumento majoritariamente decorrente da elevacao do custo operacional
do trator (acréscimo de R$ 144.044,64), o sistema apresentou incremento expressivo na
rentabilidade, com lucro adicional estimado em R$ 1.003.984,65 ao ano. Em termos
individuais, o ganho de 1,2 L/vaca/dia correspondeu a aproximadamente R$ 3,04 adicionais por
vaca por dia, reforcando a relevancia econdmica do uso da colheitadeira automotriz em sistemas
de alta produgdo. A andlise de sensibilidade demonstrou que a viabilidade econdmica da
automotriz ¢ altamente dependente do incremento produtivo por vaca. Em cenarios com
aumento modesto de produgdo (0,5 L/vaca/dia), a rentabilidade torna-se negativa diante de
pequenos acréscimos no custo da silagem. Por outro lado, incrementos produtivos iguais ou
superiores a 1,0 L/vaca/dia permitem maior tolerancia a aumentos no custo da silagem,
mantendo resultados econdmicos positivos em niveis intermediarios de elevacdo de custo

(Tabela 2).

Tabela 2: Andlise de sensibilidade econdmica da adocao de automotriz na producao de
silagem de milho em fun¢ao do aumento do custo da silagem e do incremento na producao de

leite.

Aumento da producio de leite (L/Vaca/dia)
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0,5 1,0 1,2 1,4
Aumento 0 RS 461.287,00 R$ 922.574,00 | R$ 1.107.088,80 | R$ 1.291.603.60
no custo da
produgdio 1 RS$ 306.162,00 RS$ 767.449,00 | R$951.963,80 | R$ 1.136.478,60
da silagem
com 3 RS 4.088,00 R$ 457.199,00 | RS 641.713,80 | R$ 826.228,60
automotriz 6 R$ 469.463,00 | -R$ 8.176,00 R$ 176.338,80 | RS 360.853,60
(centavos/k
2 10 | -R$ 1.089.963,00 | -R$ 628.676,00 | -R$444.161,20 | -R$ 259.646,40

L= Litros; Kg = Quilogramas.

A medida que o incremento produtivo aumenta (1,2 e 1,4 L/vaca/dia), o sistema apresenta maior
robustez econdmica, com retorno positivo mesmo diante de acréscimos mais expressivos no
custo de producao da silagem. Entretanto, quando o custo adicional da silagem atinge patamares
muito elevados, mesmo cendrios com maiores ganhos produtivos passam a apresentar
resultados negativos, evidenciando que o equilibrio entre custo e resposta produtiva ¢é
determinante para a sustentabilidade econdmica da tecnologia. Os resultados observados foram
consistentes com aqueles relatados na literatura internacional (Ferraretto et al., 2018) e com
cendrios atuais de propriedades leiteiras de Minas Gerais, uma vez que os precos utilizados nas
simulagdes foram baseados em valores praticados na regido metropolitana do estado. Esses
achados indicam que praticas de colheita capazes de otimizar o processamento fisico da silagem
de milho favorecem maior digestibilidade do amido e, consequentemente, aumento na produgao
de leite e melhor relagdo custo-beneficio para o produtor (Ferraretto; Shaver, 2012). O
adequado rompimento da matriz proteica que envolve os granulos de amido favorece a agdo
microbiana ruminal, ampliando a disponibilidade energética da dieta e a eficiéncia de utilizagao
dos nutrientes. Adicionalmente, tecnologias de colheita mais eficientes estdo associadas a
reducdo das perdas de MS durante a ensilagem e a melhor preservacdo dos constituintes
nutricionais da forragem, especialmente carboidratos fermentesciveis e energia liquida
(Borreani et al., 2018; Ferraretto et al., 2018). CONSIDERACOES FINAIS: A adogio da
colheitadeira automotriz mostrou-se economicamente viavel no sistema avaliado, promovendo
aumento na producdo de leite e melhoria na eficiéncia de utilizagdo da silagem de milho. Os
resultados indicam que o beneficio econdmico esta associado a melhor digestibilidade do amido
e a reducdo de perdas de matéria seca durante a ensilagem. No entanto, a viabilidade depende do

equilibrio entre custo adicional da tecnologia e ganho produtivo por vaca. Assim, investimentos
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em colheita automotriz sdo recomendados para sistemas intensivos de alta producio,

especialmente quando associados a boas praticas de manejo e conservagdo da silagem.
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