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RESUMO: Em uma propriedade leiteira o 
futuro produtivo da fazenda está depositado 
nas bezerras. Tendo em vista isto, vêm sendo 
buscadas alternativas para reduzir os custos 
dessa categoria, principalmente no aspecto 
nutricional, já que nos primeiros meses de vida 
as bezerras recebem quase que exclusivamente 
uma dieta líquida a base de leite. O colostro, 

uma secreção produzida logo pós-parto pelas 
vacas, vem sendo objeto de estudos incluindo 
pesquisas sobre maneiras práticas e eficientes 
para o armazenamento desta secreção. Neste 
trabalho foi avaliada a forma de conservação do 
colostro através de fermentação em anaerobiose, 
conhecida como silagem de colostro. Para isto 
foram analisados os parâmetros físico-químicos 
(pH, densidade e %sólidos totais) do colostro in 
natura (dia 0) e silagem de colostro em diferentes 
dias de fermentação (dias 21, 30, 60, 90, 120, 
180 e 360). As amostras foram recuperadas de 
10 vacas holandesas com diferentes idades, 
números de partos e lactações. O colostro foi 
armazenado em garrafas plásticas de água 
mineral de 500 mL sem a presença de oxigênio. 
Para a variável pH, como era esperado devido à 
fermentação da lactose e sua transformação em 
ácido lático, houve um decréscimo dos valores, 
comparando o colostro fresco com as silagens 
com 21, 30, 60, 90, 120, 180 e 360 dias de 
fermentação. Já para os parâmetros densidade 
e % de sólidos totais ocorreu um comportamento 
diferenciado dependendo do número de dias de 
fermentação da silagem, sendo necessário um 
aprofundamento na pesquisa destas variáveis e 
as possíveis correlações existentes entre elas. 
Por seus parâmetros físico-químicos, a silagem 
de colostro se mostrou uma alternativa para a 
dieta de bezerras, principalmente se fornecida 
como um complemento.
PALAVRAS-CHAVE: Anaerobiose, bezerras, 
silagem de colostro.
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PHYSICAL-CHEMICAL EVALUATIONS OF BOVINE COLOSTRUM UNTIL 360 
DAYS OF FERMENTATION

ABSTRACT: The calves are the productive future of the dairy farm. In view of this, alternatives 
have been required to reduce the costs of this category, especially in the nutritional aspect, 
since the calves receive a liquid diet based on milk in the first months of life. Colostrum, a 
secretion produced right after delivery by the cows, has been the subject of studies including 
practical and efficient ways to store this secretion. In this work, the form of colostrum 
conservation through anaerobic fermentation, known as colostrum silage, was evaluated. For 
this, the physicochemical parameters (pH, density and %total solids) of in natura colostrum 
(day 0) and colostrum silage on different fermentation days (days 21, 30, 60, 90, 120, 180 
and 360) were analyzed. The samples were recovered from 10 Holstein cows with different 
ages, calving numbers and lactations. Colostrum was stored in 500 mL plastic bottles of 
mineral water without the presence of oxygen. For the pH variable, as expected due to lactose 
fermentation and its transformation into lactic acid, there was a decrease in values, comparing 
in natura colostrum with silages with 21, 30, 60, 90, 120, 180 and 360 days of fermentation. 
Density and % of total solids showed a different behavior depending on the number of days of 
fermentation of the silage, being necessary a deepening in the study of these variables and 
the possible correlations between them. Due to its physicochemical parameters, colostrum 
silage proved to be a viable alternative for the diet of calves, especially if provided as a 
supplement.
KEYWORDS: Anaerobiosis, heifers, colostrum silage.

1 |  INTRODUÇÃO
Em boa parte das propriedades leiteiras, a fase de cria dos animais é um desafio. 

A criação de bezerras e novilhas representa parte importante dos custos de um sistema 
de produção de leite, sendo a saúde desses animais fundamental para a criação eficiente 
(SILPER et al., 2011). Hoje, já se sabe que devido esses animais terem uma dieta quase 
que exclusivamente líquida, sendo o leite o principal alimento nas primeiras semanas de 
vida, a alimentação pode ser considerada o item mais oneroso. Desta forma, a busca de 
alternativas para reduzir os gastos com a dieta sem prejudicar o desenvolvimento das 
bezerras torna-se fundamental. Portanto, neste contexto, o uso do colostro e leite de 
transição fermentado pode ser uma boa opção. 

O colostro é uma secreção produzida pelas vacas, até cinco dias após o parto, 
que é rica em proteínas, dentre estas as imunoglobulinas, minerais, vitaminas, gordura, 
sólidos totais e cinzas (ANDRADE et al., 2010), e vem sendo objeto de estudo de muitas 
pesquisas, incluindo maneiras práticas e eficientes para o armazenamento desta secreção. 
Saalfeld (2008) desenvolveu uma forma de conservar o colostro por meio de fermentação 
anaeróbica, técnica conhecida como silagem de colostro. Em seus trabalhos (SAALFELD, 
2008; SAALFELD et al., 2013), a pesquisadora e sua equipe concluíram que a silagem 
de colostro não necessita de refrigeração, congelamento ou aditivos, o que contribui para 
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o seu baixo custo de elaboração, constituindo-se assim, em um alimento viável para a 
utilização como substituto do leite. 

Frente ao exposto, o presente estudo teve como objetivo avaliar as características 
físico-químicas da silagem de colostro bovino e comparar os resultados do colostro in 
natura e após a fermentação.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS 
A realização do projeto de pesquisa foi aprovada pela Comissão de Ética no Uso da 

Animais (CEUA) da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), sob processo CEUA 
021/2014 e protocolo UEPG 3501/2014.

O experimento foi realizado na Fazenda Escola “Capão da Onça”, em Ponta Grossa/
PR. Foram utilizados os colostros de 10 vacas da raça Holandesa recuperados entre o 3º 
e o 5º dia pós-parto, coados em peneira e armazenados em garrafas plásticas PET de 500 
mL, previamente higienizadas. O líquido preencheu completamente o volume da garrafa, 
para não ocorrer o acúmulo de ar. As garrafas foram identificadas e armazenadas em local 
sem a incidência da luz solar, à temperatura ambiente. 

Para o colostro in natura, a amostra foi mantida sob refrigeração até o momento 
da análise devido à distância do local da colheita e o laboratório. O colostro foi analisado 
antes do processo de fermentação (dia zero – D0) e nos dias 21 (D21), 30 (D30), 60 (D60), 
90 (D90), 120 (D120), 180 (D180) e 360 (D360) após o envase, totalizando 10 repetições 
em oito momentos diferentes. Os parâmetros físico-químicos quantificados foram: pH, 
densidade e % de sólidos totais (%ST). As análises foram procedidas no Laboratório de 
Microbiologia, Biologia Celular e Parasitologia Animal do Departamento de Zootecnia em 
Castro/PR. 

Para a realização das análises, 500 mL de colostro in natura ou da silagem de 
colostro foram colocados em béquer de 1000 mL e homogeneizados. Depois 250 mL da 
amostra foram colocados em proveta para a mensuração da densidade (°Quevenne) por 
meio de termolactodensímetro (Incoterm®). Em seguida, 100 mL foram depositados em 
béquer para a total imersão da fita indicadora de pH (J. Prolab®). 

A %ST foi determinada a partir da equação: %ST = %Bx + 2 (porcentagem de sólidos 
totais é igual à porcentagem de brix mais dois), sendo que a %Bx foi aferida com o auxílio 
de um refratômetro manual (Biobrix Equipar® - escala 0 a 32%). 

Para avaliar o efeito do tempo de fermentação em todas as variáveis estudadas, 
utilizando o programa estatístico Minitab®, as médias foram submetidas à análise de 
variância (ANOVA). Para as variáveis que apresentaram resposta significativa (P≤0,05), as 
médias foram comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância.
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados obtidos para a análise de pH, assim como o esperado, mostraram 

que todos os tempos de fermentação da silagem de colostro diferiram de forma significativa 
(P≤0,05) do colostro fresco. As médias obtidas oscilaram de 6,10 para o colostro fresco ao 
valor mínimo de 4,35 medido no colostro com 60 dias de fermentação como demonstrado no 
Gráfico 1. Estes valores permitem uma fermentação adequada e conservação do material 
armazenado, em função da transformação da lactose em ácido lático que leva a queda do 
pH (aumento da acidez) e, consequentemente, permite boa conservação do material com 
redução do crescimento de micro-organismos indesejáveis. 

Os resultados obtidos foram semelhantes aos encontrados em trabalho executado 
por Saalfeld et al. (2013), que encontraram uma faixa de pH entre 6,5 a 4,0 e concluíram que 
o colostro fermentado anaerobicamente pode ser uma boa alternativa para a alimentação 
de bezerras em substituição ao leite integral. 

Krüger et al. (2008) avaliaram o tempo de fermentação da silagem de colostro e 
observaram que há uma relação direta entre temperatura, luminosidade e tempo de 
fermentação.  Quanto maior o calor e a incidência de luminosidade menor é o tempo 
necessário para cessar a fermentação, ou seja, mais rápido ocorre o consumo da lactose 
pelas bactérias ácido-lácticas e liberação de ácido lático e assim a queda do pH no início é 
intensa e posteriormente ocorre uma estabilização.Gráfico 1 – Variação do pH da silagem de colostro bovino em função do tempo de fermentação. 
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Gráfico 1 - Variação do pH da silagem de colostro bovino em função do tempo de fermentação.

Ferreira (2011), que determinou a dinâmica fermentativa do colostro bovino 
fermentado sob condições anaeróbias e armazenado em diferentes temperaturas 
ambientais, também observou que para as silagens de colostro que foram armazenadas 
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sob temperaturas mais elevadas, o pH apresentou um declínio mais rápido, demonstrando 
assim que a temperatura ambiental e por consequência a temperatura da silagem tem 
influência direta sobre o processo de fermentação.

No presente trabalho, as menores médias de densidade obtidas foram mensuradas 
na silagem de colostro com 30, 60, 90, 120, 180 e 360 dias de fermentação não diferindo 
estatisticamente entre si (Tabela 1). 

No caso da densidade, sabe-se que o colostro apresenta normalmente valores bem 
superiores ao do leite (densidade relativa do leite varia de 1,028 a 1,034 g/mL). Pesquisas 
mostraram que o valor de densidade do colostro logo após o parto pode ser até mais que 
o dobro do leite aceito pela indústria, sendo que estes valores vão decaindo em função do 
tempo pós-parto. Salles (2011) afirmou que o colostro possui composição diferente do leite, 
o que afeta com certeza a densidade, sendo que o colostro possui menor quantidade de 
lactose (2,7 vs. 5,0%), maior porcentagem de gordura (6,7 vs. 3,7), maior porcentagem de 
minerais e vitaminas e maior porcentagem de proteínas (14 vs. 3,1) e dentre as proteínas 
chama-se a atenção para as imunoglobulinas (48 vs. 0,6 mg/mL). 

Tendo em vista isso, esperava-se que a densidade do colostro in natura (D0) fosse 
maior e diferisse da densidade do colostro fermentado. No entanto, os resultados obtidos 
mostraram que, para esta variável, o colostro do dia 0 diferiu de forma significativa dos 
demais, com exceção do colostro fermentado por 21, 30 e 60 dias e, diferentemente do 
que se esperava, o valor de densidade relativa para o colostro in natura (1,032 g/mL) foi 
semelhante ao do leite.

Este fato pode ser explicado devido não ter sido utilizado o colostro da primeira 
ordenha pós-parto, mas sim o leite de transição colhido entre a 3ª e 5ª ordenha pós-
parto; isto porque como se sabe, atribui-se uma densidade superior ao colostro devido à 
concentração de proteínas (imunoglobulinas) que é bem superior que no leite, porém esta 
quantidade de imunoglobulinas diminui no leite conforme a vaca vai sendo ordenhada; 
quanto maior o período pós-parto a tendência é de se ter um teor de imunoglobulinas 
menor (SALLES, 2011; WATTIAUX, 1997).

A % de sólidos totais das silagens de colostro com 21, 60, 90 e 120 dias foram 
estatisticamente iguais (Tabela 1) e a menor média obtida para esta variável foi na silagem 
de colostro fermentada por 30 dias (7,39%) que não diferiu estatisticamente da silagem 
D21 (8,20%) e D60 (7,70%) e como esperado o colostro in natura (dia 0) apresentou média 
significativamente superior a silagem de colostro em todos os dias avaliados.

Esperava-se que a porcentagem de sólidos totais também se apresentasse menor 
conforme o aumento no tempo de fermentação e assim, por consequência, a densidade 
da silagem também reduzisse. Porém, a silagem com 360 dias de fermentação apresentou 
a segunda maior média para porcentagem sólidos totais (minerais, lactose, gordura e 
proteínas) resultado esse, sem diferença significativa para a média obtida no colostro com 
fermentação de 90, 120 e 180 dias. 
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Variáveis
Dias de Fermentação

Dia  
0 

Dia  
21 

Dia  
30 

Dia  
60 

Dia  
90 

Dia  
120

Dia  
180

Dia  
360

Densidade  
(g/mL) 1,032a 1,029ab 1,025abc 1,025abc 1,024bc 1,022bc 1,021bc 1,020c

Sólidos Totais 
(%) 13,56a 8,20cd 7,39d 7,70cd 9,40bc 9,50bc 10,52b 11,28b

*Letras minúsculas divergentes nas colunas indicam diferença significativa.

Tabela 1 – Valores médios obtidos para as variáveis densidade e sólidos totais do colostro bovino in 
natura e da silagem de colostro com diferentes dias de fermentação.

Fonte: Os autores

Os resultados divergem das observações feitas por Moore et al. (2009), em que 
quanto menor o pH menor foi a %ST obtida. Esta correlação também foi notada por Foley 
e Otterby (1978), que descreveram que conforme o pH do colostro diminuiu (à medida que 
a acidez aumentou) ocorreu diminuição dos sólidos totais (proteína, gordura, e teor de 
lactose).

Uma possível explicação para essa discrepância quanto a %ST é a forma de 
mensuração desta variável, que no presente trabalho foi realizada através de refratômetro 
manual. Segundo Fox et al. (2015) independentemente do refratômetro utilizado, o índice 
de refração de leite é considerado difícil de estimar devido à presença de glóbulos de 
gordura e micelas de caseína. Moore et al. (2009) afirmaram que se uma camada fina 
de leite é usada e se o prisma do refratômetro esteja isento de qualquer resíduo de leite 
restante entre as amostras a análise pode ser relativamente precisa. Deste modo, novos 
estudos utilizando outros métodos de mensuração seriam interessantes para precisar 
melhor os resultados e possível correlação entre as variáveis.

A definição da quantidade de sólidos totais (e por consequência da densidade) da 
dieta fornecida às bezerras influi diretamente no seu desenvolvimento, já que os sólidos são 
os componentes denominados fatores nutritivos presentes no leite. Foley e Otterby (1978) 
consideraram que a faixa adequada para a % de sólidos do leite é 5 a 15%. Sendo assim 
os valores encontrados neste trabalho estão dentro desta faixa satisfatória. No entanto 
sabe-se que o leite integral apresenta em média 12,5% de sólidos, portanto uma alternativa 
para as silagens que apresentarem um baixo teor de ST é ter sua utilização talvez como um 
complemento na dieta das bezerras e não como um substituto do leite

4 |  CONCLUSÕES
Conclui-se que o tempo de fermentação afetou de forma intensa as características 

físico-químicas do colostro. No caso da silagem de colostro produzida neste trabalho, o 
uso indicado seria como um complemento na alimentação de bezerras (fornecendo uma 
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mistura da silagem de colostro com o leite integral), porém não como substituto total.
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