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Resumo: A determinação acurada do consumo individual é um parâmetro importante para avaliação 
do valor nutritivo da dieta e permite o fornecimento adequado de alimentos, conforme as exigências 
nutricionais de cada animal. Quando há impossibilidade da sua mensuração pelo método direto, o 
consumo pode ser calculado a partir da produção fecal estimada por indicadores e pela digestibilida-
de in vitro da matéria seca (DIVMS) da dieta. Foi objetivo deste estudo avaliar os indicadores externos 
dióxido de titânio (TiO2) e hidroxifenilpropano enriquecido e modificado (LIPE®) nas estimativas de 
consumo de matéria seca (MS). Foram utilizadas quatro vacas multíparas Holandês × Gir com média 
de 60 dias em lactação e 488 kg de peso corporal. Os animais foram alojados em estábulo tipo free 
stall e alimentados com dietas à base de silagem de cana-de-açúcar suplementada com concentrado 
composto de milho moído, farelo de algodão e 0%, 5%, 10% e 15% de caroço de algodão (base da MS). 
Adotou-se delineamento quadrado latino 4 x 4. O consumo foi determinado pela razão entre a pro-
dução fecal estimada pelos indicadores e pela DIVMS da dieta, sendo as fezes coletadas diretamente 
na ampola retal, duas vezes por dia, por um período de sete dias. Não houve diferença (P>0,05) nos 
consumos de MS estimados pelos indicadores TiO2 e LIPE® (10,3 vs. 12,1; 11,1 vs. 12,5; 10,2 vs. 12,9; e 
12,7 vs. 10,9 kg/vaca/dia em relação ao consumo mensurado, para as dietas com 0%, 5%, 10% e 15% 
de inclusão do caroço de algodão, respectivamente). Os indicadores externos LIPE® e TiO2 mostra-
ram-se adequados para estimar o consumo de MS das vacas. Independente da dieta oferecida, ambos 
mostraram que podem ser utilizados em substituição ao indicador externo óxido crômico, pois, as 
estimativas de consumo estimadas por eles não diferiram do consumo mensurado no cocho.
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Abstract: The accurate determination of individual dry matter intake (DMI) is an important parameter 
for evaluating the nutritional value of a diet and allows for an adequate supply of food according to 
the nutritional requirements of each animal. When it is not possible to measure this parameter using 
a direct method, the DMI can be estimated based on faecal production markers and the in vitro diges-
tibility of dry matter (IVDMD) of the diet. The objective of this study was to evaluate the effects of the 
external marker titanium dioxide (TiO2) and enriched and modified hydroxyphenylpropane (LIPE®) 
on DMI. Four multiparous Holstein × Gyr cows with an average of 60 days in milk and 488 kg of body 
weight were used. The animals were housed in a free stall barn and fed diets based on sugarcane sila-
ge supplemented with concentrate composed of ground corn, cottonseed meal and 0%, 5%, 10% and 
15% whole cottonseed on a dry matter (DM) basis. A 4 x 4 Latin square design was adopted. The DMI 
was determined by the ratio between the faecal production estimated by the markers and the IVDMD 
of the diet, with faeces collected by rectal grabbing twice a day for a period of seven days. There was 
no difference (P>0.05) in the DMI estimated by the external markers TiO2 and LIPE® (10.3 vs. 12.1; 11.1 
vs. 12.5; 10.2 vs. 12.9; and 12.7 vs. 10.9 kg/cow/day in relation to the measured DMI for diets with 0%, 
5%, 10% and 15% inclusion of whole cottonseed, respectively). The external markers LIPE® and TiO2 
proved to be suitable for estimating cow DMI. Regardless of the diet offered, both external markers 
can be used to replace the external marker chromic oxide, as the DMI estimated by them did not differ 
from the DMI measured in the trough.

Keywords: faecal production; LIPE®; silage; sugarcane; titanium dioxide; whole cottonseed. 

1. Introdução
Os programas de alimentação baseiam-se na pressuposição de que os animais consumi-

rão uma quantidade determinada da dieta e ao consumirem menos que isto, as suas neces-
sidades não serão atendidas como planejado. Por outro lado, variações superestimadas no 
consumo individual, aumentarão os custos com a suplementação da dieta e poderão ocorrer 
efeitos negativos sobre o consumo e a digestibilidade do alimento, o que, segundo Velásquez 
et al. (1), poderá provocar impactos negativos na produção animal. 

O caroço de algodão tem sido uma alternativa para suplementação energética. Sua prin-
cipal vantagem está no alto teor de energia, que reflete os seus elevados teores de óleo e de 
proteína bruta (24%). O óleo é rico em ácidos graxos insaturados, com o ácido linoleico com-
preendendo 62% e o ácido oleico 15% do total dos ácidos graxos. Além dessas vantagens, o 
caroço de algodão tem a capacidade de suprir fibra para a ração quando comparado à soja. 
A utilização do caroço de algodão na dieta de vacas em lactação tem sido incrementada no 
Brasil nos últimos anos, principalmente pela disponibilidade desse produto em algumas re-
giões e o alto custo da suplementação proteica (2).

Em dietas formuladas para ruminantes, mesmo utilizando fontes de alimentos alterna-
tivos, é essencial o fornecimento de um volumoso para manter em equilíbrio o ambiente ru-
minal. Conforme Costa et al. (3), a cana-de-açúcar (Saccharum officinarum, L.) é uma forrageira 
adequada para isto, especialmente na alimentação dos rebanhos leiteiros durante o período 
seco do ano, e a conservação da cana-de-açúcar na forma de silagem tem despertado o inte-
resse de pesquisadores e produtores, em função dos benefícios em logística e operacionali-
dade que esta tecnologia pode apresentar. 
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Para estimativa do consumo individual, várias técnicas têm sido desenvolvidas, que in-
cluem sistemas de identificação eletrônica dos animais e uso de baias individuais. Segundo 
Peres et al. (4), quando o pecuarista não dispõe de infraestrutura para a mensuração direta da 
quantidade de dieta consumida, uma técnica alternativa para estimar o consumo individual 
em animais de produção baseia-se na utilização de substâncias denominadas indicadores, as 
quais estimam a produção fecal total. 

Dentre as técnicas utilizadas para a estimativa da produção fecal total, destaca-se o uso 
de indicadores que podem (internos) ou não (externos) estar presentes naturalmente na 
dieta. Esta técnica baseia-se na razão entre a quantidade do indicador ingerido pelo animal 
e sua concentração nas fezes. Subsequentemente, pode-se estimar o consumo do animal, 
utilizando valores de digestibilidade in vitro da dieta ou alimento(s), permitindo ainda a esti-
mativa da digestibilidade de um nutriente específico da dieta (1).

Apesar do enriquecimento científico em pesquisas para bovinos leiteiros sobre o uso 
de indicadores para estimar o consumo, as limitações inerentes à utilização dos diferentes 
indicadores, impulsionam a busca por outros mais precisos, baratos e, de preferência, com 
metodologias de análise mais simples. Diante desse cenário e da impossibilidade de mensu-
ração direta da produção fecal, o presente estudo teve como objetivo estimar, por meio dos 
indicadores externos dióxido de titânio (TiO2) e hidroxifenilpropano enriquecido e modifica-
do (LIPE®), o consumo de matéria seca por vacas Holandês × Gir, alimentadas com dietas à 
base de silagem de cana-de-açúcar e níveis crescentes de caroço de algodão.

2. Material e métodos 
O estudo foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais da Universidade 

Federal de Minas Gerais – CETEA/UFMG (Protocolo n° 163/2009), sendo realizado no Campo 
Experimental José Henrique Brusqui, da Embrapa Gado de Leite, localizado no município de 
Coronel Pacheco, na Zona da Mata do Estado de Minas Gerais, Brasil, no período de setem-
bro de 2009 a janeiro de 2010.

Foram utilizadas quatro vacas Holandês × Gir, com genética variando entre 3/4 a 15/16 
de Holandês, fistuladas no rúmen, multíparas (3 a 4 lactações), no terço inicial de lactação 
(60 dias), com produção de leite de 14,4±3,3 kg/dia e peso médio inicial de 488±35 kg. O de-
lineamento experimental adotado foi quadrado latino 4 x 4, com duração total de 72 dias. O 
ensaio foi subdividido em quatro períodos de 18 dias cada, com 10 dias de adaptação dos 
animais à dieta e os restantes oito dias, para coleta de fezes e de amostras de alimentos. 

As vacas foram alimentadas ad libitum com dietas à base de silagem de cana-de-açúcar, 
confeccionada com 1% de ureia na matéria natural, suplementadas com concentrado com-
posto por milho moído, farelo de algodão e níveis crescentes de caroço de algodão (0, 5, 10 
e 15%, base da matéria seca – MS). As vacas foram mantidas em curral do tipo free stall com 
camas individuais de areia, bebedouro coletivo e sistema de limpeza de pista por flushing.

 Os cochos de alimentação possuíam portões eletrônicos do tipo calan-gate (American 
Calan Inc., Northewood, NH, EUA) que permitiam controle individual diário do consumo de 
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alimentos. Água e sal mineralizado estiveram disponíveis, à vontade. As dietas foram dividi-
das em duas refeições diárias fornecidas às 07:00 e 17:00 h, sendo a quantidade oferecida 
ajustada diariamente para permitir, aproximadamente, 10% de sobras. As composições quí-
mica e percentual dos ingredientes das dietas experimentais encontram-se na Tabela 1. 

Tabela 1 Ingredientes e composição química das dietas experimentais, de acordo com os níveis de 
inclusão do caroço de algodão, em base da matéria seca (MS).

Composição química (% da MS)

% de caroço de algodão na dieta

0 5 10 15

Matéria seca (%) 32,37 32,92 31,44 32,31

Proteína bruta 8,38 8,05 8,56 8,08

Extrato etéreo 1,82 2,50 2,71 4,84

Fibra em detergente neutro 49,89 47,98 48,41 44,72

Fibra em detergente ácido 31,91 31,51 30,38 29,34

Energia bruta (Mcal/kg de MS) 4,30 4,17 4,05 4,27

Ingredientes (% da MS)

% de caroço de algodão na dieta

0 5 10 15

Silagem de cana- de-açúcar1 59,1 59,2 59,0 59,2

Milho moído 23,0 21,7 21,0 19,7

Farelo de algodão 16,4 12,6 8,5 4,6

Caroço de algodão 0 5,0 10,0 15,0

Suplemento mineral/vitamínico2 1,5 1,5 1,5 1,5

1Formulada com 1% de ureia com base na matéria natural. ²Níveis de garantia assegurados pelo fabricante: cálcio 120 g; 
fósforo 87 g; enxofre 18 g; sódio 147 g; cobre; 0,59 g; cobalto 0,04 g; cromo 0,02 g; ferro 1,8 g; iodo 0,08 g; manganês 1,3 
g; selênio 15 mg; zinco 3,8 g; flúor máximo 0,87 g; solubilidade do fósforo (P) em ácido cítrico a 2% (min.); vitamina A, 4 x 
109; vitamina D3, 1 x 109; vitamina E, 3 x 104 UI/kg.

Após período de adaptação dos animais às dietas experimentais, iniciou-se o forneci-
mento dos indicadores externos. O LIPE® foi administrado em cápsula de 500 mg/vaca/dia, 
fornecida uma vez ao dia (antes da ordenha da manhã), enquanto que o dióxido de titânio 
(TiO2) foi administrado duas vezes ao dia (antes das ordenhas da manhã e da tarde) em 
dosagens de 5 g/vaca/dia, envolto por saco de papel, fornecido sob a forma de “bala”. Para 
simular a condição em que normalmente são aplicados, ambos foram administrados oral-
mente, ao mesmo tempo, após contenção da vaca em tronco apropriado.

O dióxido de titânio foi fornecido por onze dias consecutivos (seis dias de adaptação e 
cinco, para amostragem de fezes) conforme proposto por Titgemeyer et al. (5), e o LIPE®, por 
um período de sete dias (dois dias de adaptação e cinco, para amostragem de fezes). As fezes 
foram obtidas diretamente na ampola retal das vacas, duas vezes ao dia, após as ordenhas 
da manhã e da tarde, conforme metodologia proposta por Saliba et al. (6). 

Além das amostras de fezes, durante cada fase do quadrado latino, também foram rea-
lizadas amostragens diárias dos alimentos e sobras. Todas as amostras foram armazenadas 
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a -15ºC e, ao término do experimento, foram descongeladas à temperatura ambiente, pré-
-secadas por 72 h em estufa de ventilação forçada regulada a 55°C, moídas em moinho com 
peneira com crivos de 1 mm e submetidas às análises laboratoriais. As amostras de fezes 
e alimentos foram analisadas quanto ao teor de MS a 105oC, conforme recomendações da 
AOAC (7). A digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) das dietas experimentais foi determinada, 
conforme Tilley e Terry (8).

A concentração do dióxido de titânio foi determinada por calorimetria, conforme Detmann 
et al. (9) e a concentração do LIPE® nas fezes determinada no Laboratório de Nutrição Animal 
da Escola de Veterinária da Universidade Federal de Minas Gerais (Belo Horizonte, MG, Brasil) 
em espectrofotômetro modelo Varian 099-2243, equipado com detector infravermelho FTIV, 
utilizando amostras secas e moídas a 2 mm e pastilhadas com KBr, conforme Saliba et al. (6). 

A estimativa de produção de MS fecal (kg/vaca/dia) foi baseada na razão entre a quanti-
dade do indicador ingerida pelo animal e sua concentração nas fezes (Produção fecal = gra-
mas do indicador ingerido/concentração do indicador nas fezes). O consumo individual de 
MS foi calculado pela razão entre a produção fecal estimada pelos indicadores e o inverso da 
DIVMS das dietas, conforme a equação: Consumo (kg/dia de MS) = Produção fecal / (1-DIVMS) 
relatada por Prigge et al. (10).

Os dados de produção fecal e consumo foram submetidos a análise de variância, em 
função da inclusão do caroço de algodão na dieta (0, 5, 10 e 15%) e do método de estimativa 
de consumo mensurado (real, LIPE® e dióxido de titânio). Esses foram analisados por meio 
de ANOVA em nível de 5% de probabilidade.

3. Resultados e discussão 
Com a impossibilidade de realização da coleta total, para o estudo do consumo das va-

cas foram realizadas estimativas de produção fecal (kg/dia de MS) com os indicadores exter-
nos LIPE® e TiO2, onde não foi observado, efeito significativo da interação dieta x indicador 
para esta variável. Na Tabela 2 estão registradas as estimativas médias de produção de MS 
fecal (kg/dia) obtidas das vacas alimentadas com dietas à base de silagem de cana-de-açúcar 
e níveis crescentes de caroço de algodão, segundo os indicadores externos.

Tabela 2 Estimativas médias de produção de matéria seca fecal (kg/dia) de vacas Holandês × Gir 
alimentadas com dietas à base de silagem de cana-de-açúcar, suplementadas com níveis crescentes 
de caroço de algodão, obtidas a partir dos indicadores externos dióxido de titânio (TiO2) e LIPE®.

Indicador externo

% de caroço de algodão na dieta

0 5 10 15

LIPE® 4,43±0,41 4,71±1,16 4,77±0,47  3,82±0,54

TiO2 4,94±0,16 4,38±1,62 4,76±0,67  5,75±0,83

Dieta (P = 0,91), Indicador (P = 0,50), Dieta x Indicador (P = 0,12)
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O indicador LIPE® estimou uma produção média de MS fecal de 4,43 kg/vaca/dia, inde-
pendente da dieta oferecida, enquanto que o TiO2 estimou valor médio para a produção de 
MS fecal numericamente maior, de 4,96 kg/vaca/dia. A variabilidade nas estimativas médias 
de produção de MS fecal pode estar relacionada com a variação na qualidade nutricional da 
porção diária da silagem de cana-de-açúcar oferecida, uma vez que, a cada dia, esta pode ter 
sido retirada de diferentes locais do silo, tendo, principalmente, teores diferentes de umida-
de em função do local da retirada, mais úmida nas partes mais baixas. 

Lima et al. (11) observaram em bubalinos mantidos em confinamento recebendo silagem 
de capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum.) que as estimativas de produção fecal ob-
tidas dos indicadores externos óxido crômico (Cr2O3) e LIPE® não diferiram daquela mensu-
rada por meio da coleta total de fezes. No entanto, a estimativa de produção fecal obtida a 
partir do TiO2 superestimou a produção total de fezes.

A produção fecal foi avaliada por Figueiredo et al. (12) em novilhas Holandês × Zebu, com 
peso vivo médio de 363,0±27,7 kg, recebendo dietas à base de feno de capim tifton 85 com 
inclusão de coproduto de cacau em diferentes níveis (0, 8, 16 e 24% da MS). Esses autores 
concluíram que os indicadores óxido crômico e LIPE® estimaram com acurácia e precisão a 
produção fecal, enquanto que o indicador TiO2 foi ineficiente para estimar essa variável. Foi 
observado que a recuperação fecal do TiO2 variou em função das características da dieta.

Estimativas da digestibilidade aparente de dietas à base de capim-elefante e raspa de 
mandioca foram obtidas por Magalhães et al. (13) a partir dos indicadores internos FDNi (fibra 
em detergente neutro indigestível) e FDAi (fibra em detergente ácido indigestível) e do indica-
dor externo LIPE® em ovinos. Esses autores observaram que a produção fecal estimada pelo 
LIPE® diferiu (P<0,05) daquela obtida pelo método da coleta total de fezes, concluindo que o 
LIPE® não foi adequado no estudo de digestibilidade em ovinos.

As dietas apresentaram DIVMS de 63,4%, 62,3%, 62,4% e 65,1%, respectivamente para 
0, 5, 10 e 15% de inclusão de caroço de algodão. As estimativas de consumo de MS (CMS) 
fornecidas pelos indicadores não diferiram (P>0,05) do consumo mensurado no cocho, em 
todos os tratamentos avaliados (Tabela 3).

Tabela 3 Consumo de matéria seca (kg/vaca/dia) mensurado no cocho ou estimado pelos 
indicadores externos LIPE® e dióxido de titânio (TiO2) para vacas Holandês × Gir alimentadas com 
dietas à base de silagem de cana-de-açúcar, suplementadas com níveis crescentes de caroço de 
algodão.

Tratamento

% de caroço de algodão na dieta

0 5 10 15

Consumo mensurado 12,35±1,18 12,23 ±3,11 13,06±1,18 10,92±1,35

LIPE® 12,10±1,13 12,49±3,09 12,87±1,26 10,95±1,54

TiO2 10,29±0,43 11,13±2,76 10,23±1,80 12,67±2,38

Dieta (P = 0,80), Tratamento (P = 0,12), Dieta x Tratamento (P = 0,09)
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As estimativas de consumo obtidas com o LIPE® e TiO2 mostraram que estes podem 
ser indicadores alternativos ao uso do óxido crômico, em estudos de digestão, e conforme 
Myers et al. (14), o TiO2 pode ser adicionado legalmente ao alimento em quantidades de até 
1,0% do produto final, enquanto que o óxido crômico não é aprovado pela Food and Drug 
Admiministration (FDA) como aditivo alimentar. 

Os consumos médios individuais de MS mensurados no cocho para a dieta con-
trole e com 15% de caroço de algodão foram de 12,35 e 10,92 kg/dia, respectivamente. 
Independentemente do método para estimativa da produção de MS fecal, as médias dos 
consumos das dietas foram incluídas nos respectivos intervalos de confiança, podendo-se in-
ferir que, tanto o LIPE® como o TiO2, são adequados para estimativa do consumo individual.

Os indicadores utilizados para estimar o consumo individual de vacas alimentadas com 
silagem de cana-de-açúcar e níveis crescentes de caroço de algodão na dieta permitiram esti-
mar com eficiência o CMS, independentemente do grupo de alimentação. Os valores estima-
dos pelos indicadores, quando comparados àqueles mensurados, foram muito próximos. A 
maior variação observada com o uso do TiO2 ocorreu no tratamento com 15% do caroço de 
algodão, no qual o consumo foi superestimado em, aproximadamente, 51%. Para o indica-
dor LIPE®, a maior variação no consumo estimado ocorreu nos animais que se alimentavam 
com a dieta controle, onde o consumo foi subestimado em apenas 2%. 

Vacas leiteiras são animais sociais que formam classes de dominância hierárquica. A 
dominância e a competição ocorrem em relação ao acesso a recursos do ambiente, como o 
alimento. Para HÖTZEL et al. (15), a competição pode se desenvolver quando bovinos são colo-
cados em grupo e o espaço de cocho é insuficiente para que todos se alimentem ao mesmo 
tempo. Neste estudo, a oferta de alimento e o espaço de cocho não foram limitantes e não 
influenciaram o consumo das vacas, pois, a alimentação foi fornecida duas vezes ao dia e as 
sobras foram em torno de 10%, permitindo aumento nas atividades de alimentação, princi-
palmente entre os animais submissos.

O comportamento ingestivo de caprinos em pastagem de Panicum maximum cv. Tanzânia 
suplementados com frutos de palmeiras e a utilização do indicador externo TiO2 para esti-
mar o CMS foram avaliados por Garcez et al. (16). Diferentemente do observado no presente 
estudo, esses autores observaram que o suplemento influenciou o CMS do pasto, com redu-
ção de 8,61%, e o indicador TiO2 foi eficiente na detecção dessa alteração no CMS.

Saliba et al. (17) avaliaram o CMS de novilhas mestiças alimentadas com dietas à base de 
silagem de cana-de-açúcar e diferentes níveis de suplementação concentrada. As produções 
fecais foram estimadas com os indicadores LIPE® e TiO2, além dos resultados de coleta total 
de fezes. Os autores concluíram que ambos os indicadores foram eficazes e não diferiram 
estatisticamente em relação às estimativas do CMS, corroborando com os resultados obtidos 
no presente estudo.

Moreira Filho et al. (18) avaliaram as correlações das estimativas de produção fecal ob-
tidas dos indicadores TiO2 e LIPE® versus valores obtidos pelo método de coleta total de 
fezes por ovinos alimentados com dietas compostas por feno de ponta de cana-de-açúcar 
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não tratado ou hidrolisado com 3% e 6% de ureia ou 1,5% e 3% de óxido de cálcio (CaO). Os 
autores relataram que houve correlação positiva superior a 90% da produção fecal estimada 
pelos indicadores TiO2 e LIPE® e aquela mensurada, concluindo que ambos os indicadores 
são eficazes na estimativa da produção fecal e digestibilidade da MS e nutrientes. 

Em dietas à base de feno de capim tifton 85 e inclusão de subproduto do maracujá para 
novilhas leiteiras Holandês × Zebu com peso vivo médio de 363±28 kg, Figueiredo et al. (19) 
avaliaram a acurácia e precisão dos indicadores TiO2 e LIPE® na estimativa da produção fecal 
e digestibilidade. Os autores observaram que o LIPE® não diferiu do método de coleta total 
(P> 0,05), no entanto, para o indicador TiO2, os valores obtidos para a produção fecal foram 
superestimados. Esses autores concluiram que a utilização do indicador LIPE® foi adequada 
na estimação do consumo e digestibilidade dos nutrientes das dietas.

Silva et al. (20) relataram que as estimativas de consumo fornecidas pelo LIPE® para no-
vilhas Holandês × Zebu mantidas em confinamento e alimentadas com dietas à base de si-
lagem de capim-elefante, cana-de-açúcar picada, ureia e concentrado não diferiram do con-
sumo observado no cocho em nenhuma das dietas estudadas, corroborando com os dados 
obtidos no presente estudo, em que o consumo estimado pelo LIPE® foi semelhante ao men-
surado no cocho.

A produção fecal estimada pelo indicador TiO2 em ovinos confinados alimentados com 
dietas à base de feno de Digitaria decumbens e concentrado foi avaliada por Silva et al. (21). 
Os autores concluiram que o TiO2 promoveu estimativas de produção fecal acuradas, e a 
excreção fecal estimada foi semelhante à excreção total de fezes mensurada. Em estudos de 
digestibilidade utilizando-se o LIPE® em dietas à base de raspa de mandioca e capim-elefante 
por ovinos fistulados no rúmen, Magalhães et al. (13) observaram que o CMS foi superesti-
mado, e concluíram que o LIPE® não prediz acuradamente a produção fecal nas condições 
experimentais avaliadas. 

Santos et al. (22) avaliaram o consumo individual por vacas F1 Holandês × Gir alimentadas 
com silagem de sorgo, silagem de milho, cana-de-açúcar in natura e silagem de cana-de-açúcar 
tratada com 1% de CaO, estimado com os indicadores LIPE® e TiO2. Os autores concluíram que 
os indicadores foram eficientes na estimativa do consumo e que a dieta à base de silagem de 
cana-de-açúcar resultou em baixo CMS. Resultados divergentes foram observados no presente 
estudo, quando utilizadas vacas em lactação alimentadas com silagem de cana-de-açúcar e 
concentrado contendo caroço de algodão, onde não se verificou efeito dos níveis de caroço de 
algodão na dieta nas estimativas de produção fecal dos indicadores externos.

 Silva et al.(21) em estudo realizado a pasto, avaliando a estimativa da produção fecal com 
o indicador TiO2 em novilhos de corte com peso médio de 230,5±14,4 kg equipados com 
bolsas coletoras de fezes, observaram que o TiO2 teve maior precisão nas estimativas da 
produção fecal e boas taxas de recuperação fecal, reinterando, assim, a eficácia de utilização 
do indicador TiO2 também em animais não fistulados mantidos em sistemas de pastejo.
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4. Conclusão
Os indicadores externos LIPE® e TiO2 podem ser utilizados para estimar o consumo in-

dividual de matéria seca de vacas em lactação sob confinamento, alimentadas com dietas à 
base de silagem de cana-de-açúcar suplementadas com concentrado contendo níveis cres-
centes de caroço de algodão. A escolha do indicador externo a ser utilizado dependerá do 
preço, da disponibilidade e das condições de análises laboratoriais. 
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