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RESUMO. Avaliaram-se as perdas, o pH e as ca-
racterísticas microbiológicas da silagem de colos-
tro e do leite de transição em função do período 
de coleta após o parto. O colostro da segunda 
ordenha após o parto foi incubado a 25ºC por 33 
dias, para análise da curva de pH e caracterização 
microbiológica. Do total de 369 silagens, 33,6% 
apresentaram fermentação inadequada, com pre-
sença de microrganismos patogênicos. A silagem 
com fermentação adequada apresentou somente 
presença de Lactobacillus spp. e médias de pH com 

valores lineares decrescentes em relação ao dia de 
coleta. O pH da silagem de colostro da segunda 
ordenha após o parto foi o único fora da faixa ide-
al de fermentação, apresentando também maiores 
taxas de perdas (95%, p<0,05). Ao final de 33 dias 
de fermentação in vitro, o valor médio de pH foi 
5,41, insuficiente para garantir a conservação do 
colostro da segunda ordenha, apresentando ele-
vada contaminação microbiana. Conclui-se que 
o colostro da segunda ordenha após o parto não 
produz silagem com fermentação adequada, não 
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sendo indicado para essa técnica de acondiciona-
mento anaeróbico.
PALAVRAS-CHAVE. Fermentação, ensilagem, micror-
ganismos, pecuária de leite, sucedâneo.

INTRODUÇÃO
O colostro bovino é a secreção da glândula ma-

mária produzida nas primeiras horas após o parto 
(Machado Neto et al. 2004), e com a evolução da 
lactação, essa secreção é gradativamente substituída 
pelo leite. Em propriedades leiteiras especializadas, 
normalmente, o colostro e o leite de transição são 
produzido em quantidades maiores do que as exi-
gidas pelos bezerros (Rindisig 1976). Esses produtos 
excedentes contêm características nutricionais supe-
riores às do leite (Foley & Otterby 1978), além de não 
apresentarem valor comercial (Modesto et al. 2002).

Essas secreções podem ser armazenados por re-
frigeração ou fermentação, entretanto, quando se 
pretende acumular grande volume, a fermentação 
é o processo mais indicado, porque constitui a for-
ma mais econômica de armazenamento (Modesto 
et al. 2002; Saalfeld 2008).

A utilização do colostro excedente ou do leite de 
transição durante o aleitamento de bezerros pode 
constituir alternativa racional (Arguello et al. 2003) 
e viável (Ribeiro et al. 2001, Saalfeld 2008). Entre-
tanto, deve se ter atenção quanto às características 
físicas, microbiológicas e nutricionais.

Pesquisas têm demonstrado que durante a fer-
mentação em acondicionamento aeróbico do colos-
tro ou do leite de transição, podem ocorrer perdas 
do material por putrefação, com desenvolvimento 
de odores desagradáveis no produto final (Jenny 
et al. 1977, Rindsing & Bodosh 1977) e a utilização 
desse material na alimentação de bezerros pode 
promover alopecia e diarreias (Campos et al. 1986), 
apresentando ganhos de peso médio de 480 a 494 
g/dia (Modesto et al. 2002, Mancio et al. 2005).

Em pesquisa conduzida na região sul do Brasil, 
uma nova alternativa de armazenamento dos exce-
dentes de colostro e do leite de transição foi proposta 
por Saalfeld (2008), a silagem de colostro. Esses ma-
teriais foram fermentados e armazenados de forma 
anaeróbica em garrafas plásticas de politereftalato 
de etilenotipo (PET), hermeticamente vedadas, por 
período mínimo de 21 dias. O material fermenta-
do foi estocado até um ano e meio em local fresco e 
em avaliação de desempenho de bezerras leiteiras, 
alimentadas com quatro litros por dia, os animais 
apresentaram ganhos médios de 823 g/dia, indican-
do que a técnica pode representar alternativa viável 
para redução de custos em propriedades leiteiras.En-

tretanto, Azevedo et al. (2013) e Ferreira et al. (2013a) 
verificaram que bezerros da raça Holandesa, alimen-
tados com silagem de leite de transição e de colos-
tro, respectivamente, diluída em água, apresentaram 
menor ganho de peso diário e de peso corporal.

Além do desempenho dos animais, deve se ter 
atenção quanto às características físicas e microbio-
lógicas da silagem produzida, pois o odor, a consis-
tência e em especial o pH podem refletir a qualidade 
microbiologia do produto fermentado (Azevedo & 
Duarte, 2013). Essas caracteristicas podem estar re-
lacionadas a problemas de aceitação pelos bezerros, 
ocorrência de fezes com aspecto anormal, além de 
sintomas de dor abdominal e aumentando o grau 
de mortalidade dos mesmos (Ferreira et al., 2013a).

O objetivo com este trabalho foi avaliar as per-
das no acondicionamento anaeróbico do excedente 
de colostro e do leite de transição bovino em fun-
ção do período de coleta após o parto e avaliar o 
pH e a contaminação microbiana.

MATERIAL E MÉTODOS
Os experimentos foram conduzidos no Instituto de 

Ciências Agrárias da Universidade Federal de Minas 
Gerais, Montes Claros, Minas Gerais, Brasil, região que 
apresenta latitude 16o51’38’’S e longitude 44o55’00’’W. 
O clima, segundo classificação de Koppen-Geiger, é do 
tipo Aw, considerado tropical de savana, com longo pe-
ríodo seco e período chuvoso no verão. Durante o perío-
do experimental, de março de 2007 a setembro de 2008, 
segundo dados da 5ª estação meteorológica do Instituto 
Nacional de Meteorologia, localizada no ICA/ UFMG, a 
temperatura média foi de 22,67°C, com máximas e míni-
mas de 26,4°C e 18,1°C, respectivamente.

O colostro (segunda e terceira ordenha dentro das 
primeiras 48 horas após o parto) e o leite de transição 
(quarta a décima segunda ordenha) utilizados para a fer-
mentação foram obtidos a partir da ordenha mecânica 
de 25 vacas Holandesas. Em cada dia de coleta foi cons-
tituído um pool das duas ordenhas realizadas por dia.

Os animais ordenhados para a coleta do material 
apresentavam média de quatro anos de idade e produ-
ção média de 15 litros de leite por dia. Após a coleta, o 
material foi filtrado em tela de polietileno com porosi-
dade de 2 mm e transferido para garrafas plásticas tipo 
PET com capacidade de 2 L, sendo totalmente preenchi-
das e vedadas conforme descrições de Saalfeld (2008). 
As garrafas foram previamente lavadas com detergente 
neutro, enxaguadas com água fervente e identificadas 
com o nome do animal e o dia de coleta. Foram produzi-
das 369 garrafas no total.

O material coletado foi acondicionado nas garrafas 
de forma anaeróbica, armazenadas em galpão experi-
mental durante 18 meses, em condições naturais de tem-
peratura, umidade e sem incidência direta de luz solar.

Do total de material armazenado, foram, aleatoria-
mente, selecionadas 51 garrafas de diferentes dias de co-
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Tabela 1. Médias de pH do colostro e do leite de transição in 
natura acondicionado anaerobicamente em garrafas PET em 
função do período de coleta após o parto de vacas Holandesas, 
criadas no norte de Minas Gerais.

 Período de coleta (ordenhas) Número de amostras pH

 2° e 3° 07 4,49
 4° e 5° 08 4,15
 6° e 7° 11 4,10
 8° e 9° 09 4,16
 10° e 11° 06 4,20
 12° e 13° 10 3,91

*Equação de regressão: y = -0,078x + 4,4231 (R² =0,13).

Tabela 2. Quantificação de perdas do colostro e do leite 
de transição bovino fermentado in natura e acondicionado 
anaerobicamente em garrafas PET durante 18 meses de 
estocagem em função do período de coleta após o parto de 
vacas Holandesas, criadas no norte de Minas Gerais.

 Período Número de Taxa de  Número Taxa
 de coleta amostras Aproveita- de de
 (ordenhas) estocadas mento (%) perdas descarte (%)

 2° e 3° 21 9,52 19 90,48 c
 4° e 5° 67 55,22 30 44,78 b
 6° e 7° 109 66,06 37 33,94 b
 8° e 9° 115 68,70 36 31,30 b
 10° e 11° 43 95,35 2 4,65 a
 12° e 13° 24 100 0 0,00 a
 Total 379 - 124 -

*Letras minúsculas divergentes nas colunas indicam diferença signifi-
cativa, estimada pelo teste do qui-quadrado, com valores de P<0,05.

leta, para caracterização do pH do colostro e do leite de 
transição. Cada garrafa foi homogeneizada e aberta para 
a coleta de 10 mL para posterior mensuração do pH em 
um potenciômetro digital (DIGMED® - DM20), devida-
mente calibrado. As médias encontradas em função dos 
dias de coleta foram interpretadas por análise de regres-
são, utilizando-se o pacote estatístico SAEG (versão 9.1, 
2007), adotando-se 5% de probabilidade.

Durante o período de fermentação e armazenamento 
as perdas por embalagens rompidas ou por fermentações 
inadequadas, caracterizadas por dilatação da garrafa, alta 
produção de gases e odor pútrido, foram quantificadas e 
correlacionadas em função dos dias de coleta do material 
após o parto dos animais. A fermentação adequada foi 
caracterizada conforme Saalfeld (2008), na qual o mate-
rial contido nas garrafas apresentava separação em três 
partes distintas, tendo na parte inferior o material mais 
coagulado, no centro uma camada de soro e na parte 
superior a gordura do produto. As taxas de descarte do 
material fermentado foram avaliadas por meio do teste 
do qui-quadrado, utilizando-se o pacote estatístico SAEG 
(versão 9.1, 2007), adotando-se 5% de probabilidade.

Adicionalmente foi realizada a comparação entre as 
médias do pH das garrafas com fermentação adequada 
(33 garrafas) e inadequada (18 garrafas), com a mesma 
metodologia de detecção do pH relatada anteriormen-
te. Procedeu-se à comparação utilizando-se o teste de t 
de Student (SAEG versão 9.1 2007), adotando-se 5% de 
probabilidade.

Para as análises microbiológicas, 16 garrafas de sila-
gem com fermentação adequada e 15 garrafas com fer-
mentação inadequada foram selecionadas aleatoriamen-
te e homogeneizadas para coleta de 10 mL do material. 
As análises foram realizadas após diluições decimais 
em solução salina e inoculação, em placas, nos meios 
de Ágar Sabouraud, Sal Manitol, MacConkey e MRS. 
A inoculação no meio MRS ocorreu com posterior in-
cubação sob anaerobiose. Após 48 horas de incubação 
em estufa BOD a 37ºC foram realizadas contagens das 
unidades formadoras de colônias (UFC) e visualização 
microscópica após coloração pelo método de Gram.

Com o objetivo de avaliar a curva de pH e caracte-
rizar microbiologicamente o colostro da segunda orde-
nha após o parto, foram realizadas, ao final de 33 dias 
de fermentação, análises desse material em fermentação 
in vitro. Para esse estudo, o colostro foi coletado de duas 
vacas Holandesas, com aproximadamente cinco anos de 
idade e com produção média de 20 litros de leite por dia. 
O colostro utilizado para a fermentação in vitro foi pro-
veniente da ordenha manual e individual de oito quartos 
mamários, após a primeira mamada dos bezerros, e cole-
tado em béqueres previamente esterilizados e vedados.

Após a coleta de 600 ml de cada quarto mamário do 
úbere, as amostras foram transportadas em caixas iso-
térmicas, por no máximo 30 minutos, até o Laboratório 
de Microbiologia do Instituto de Ciências Agrárias da 
UFMG, para processamento imediato. Cada amostra foi 
homogeneizada individualmente e alíquotas foram dis-
tribuídas em 30 tubos de ensaio esterilizados com capa-
cidade de 20 mL. Os tubos foram completamente preen-

chidos, hermeticamente vedados e incubados em estufa 
a 25°C por períodos de 8 a 796 horas. Foram realizadas 
mensurações do pH em 31 tempos diferentes de fermen-
tação, com oito repetições por cada tempo. As análises 
estatísticas foram interpretadas em análises de variância 
e de regressão utilizando-se o sistema de análises esta-
tísticas e genéticas (SAEG versão 9.1 2007), adotando-
-se 5% de probabilidade. Análises microbiológicas do 
material em fermentação in vitro foram posteriormente 
realizadas nas amostras com 796 horas de fermentação 
utilizando-se as mesmas técnicas descritas previamente.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os valores de pH da silagem de colostro e do lei-

te de transição apresentaram decréscimo linear em 
função do dia de coleta (p<0,05) (Tabela 1). Os valo-
res de pH encontrados nesta pesquisa, com exceção 
do observado para a coleta de colostro, estão dentro 
da faixa ideal de 3,55 a 4,39 indicada por Saalfeld 
(2008). Segundo o autor, nessa faixa de pH já ocorreu 
a fermentação, o que pode permitir uma fermenta-
ção adequada e conservação do material armazena-
do, em função da transformação da lactose em ácido 
lático que leva a queda do pH e, consequentemente, 
permite boa conservação do material com redução 
do crescimento de microrganismos indesejáveis.

A quantificação total das perdas durante o pro-
cesso de fermentação e armazenamento de forma 
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anaeróbica do colostro e do leite de transição, em 
garrafas PET, foi de 33,6%, sendo observado que 
para o colostro ocorreram perdas significativamen-
te maiores, apresentando taxa de descarte superior 
a 90% das amostras armazenadas. Por outro lado, 
amostras provenientes da 10° a 13° ordenha após o 
parto, apresentaram taxa de aproveitamento supe-
rior a 95% por um período de armazenamento de 
18 meses (Tabela 2).

O dia de coleta do material influenciou (p<0,05) 
diretamente a eficiência da fermentação para o ar-
mazenamento do colostro e do leite de transição 
de forma anaeróbica. Durante os primeiros dias de 
produção do colostro e do leite de transição ocor-
rem as principais mudanças na composição da se-
creção láctea. A partir desse período o teor de lacto-
se aumenta, enquanto que os de proteína, gordura, 
sólidos totais e cinzas decrescem. No colostro são 
encontrados valores mínimos de lactose e índice de 
cloretos/lactose maior do que do leite de vacas em 
plena lactação (Amaral et al. 1988, Estrella 2001).

As variações na composição nutricional do co-
lostro e do leite de transição em função do período 
de dia de lactação podem estar diretamente relacio-
nadas com as maiores taxas de descarte encontra-
das nos primeiros dias de lactação neste presente 
estudo, principalmente em relação ao primeiro dia 
de coleta, pois o colostro, segundo Raimondo et al. 
(2009), possui teores de lactose (3,14±0,66 g/dL) 
bem inferiores aos os teores verificados nos primei-
ros dois dias da lactação (4,18±0,50 g/dL), sendo 
que a lactose é o principal substrato para os micror-
ganismos que promovem a fermentação adequada.

Os resultados de pH e taxas de descarte avalia-
dos em função do período de coleta indicaram uma 
associação entre as duas variáveis, o que foi confir-
mado pela avaliação do pH em função das caracte-
rísticas de fermentação apresentadas. O valor mé-
dio de pH das amostras descartadas correspondeu 
a 4,57±0,19 e foi maior (p<0,05) que o observado 
para aquelas com características físicas e sensoriais 
adequadas (3,91±0,11). Todos os valores de pH 
encontrados nesta pesquisa para as amostras com 
fermentação adequada estão dentro da faixa ideal 
de 3,55 a 4,39, indicada por Saalfeld (2008), para ga-
rantir a conservação do material fermentado.

As análises microbiológicas demonstraram que 
silagens com fermentações adequadas, apresenta-
ram ausência de Enterobacteriacea, Staphylococcus 
spp. e fungos. No cultivo em meio MRS ocorreu a 
presença de bactérias com características morfoló-
gicas de Lactobacillus spp. para 100% das amostras 
e em uma concentração média de 1,04 x 105 UFC/

mL, indicando a presença de microrganismos dese-
jáveis para a fermentação. Para as amostras prove-
nientes de garrafas com fermentações inadequadas, 
os cultivos indicaram positividade de 6,7% para 
Enterobacteriacea, 33,3% para Staphylococcus spp. 
e 86,7% para fungos. As médias de quantificação 
para os grupos de microrganismos foram de 1 x 104 

UFC/mL para Enterobacteriacea, 3,35 x 104 UFC/
mL para Staphylococcus spp. e de 7,6 x 105 UFC/mL 
para fungos. O cultivo no meio MRS indicou a pre-
sença de bactérias com características morfológicas 
de Lactobacillus spp. para 73,3% das amostras e em 
uma concentração média de 1 x 102 UFC mL-1.

Agentes patogênicos podem ser transmitidos 
pelo colostro ou leite de transição in natura, sendo 
encontrados principalmente os gêneros Streptococ-
cus e Staphylococcus e bactérias da família Enterobac-
teriacea (Elizondo-Salazar & Heinrichs 2007, Goo-
den 2007). A maior prevalência da população de 
fungos encontrada pode ser um dos fatores respon-
sáveis pelo aspecto pútrido e pelo odor característi-
co das amostras descartadas. Segundo Meinersha-
gen (1993), em temperaturas mais altas pode ocorrer 
formação de mofo no colostro ou leite de transição 
submetido a essas condições de armazenamento.

Segundo Ferreira et al. (2013b), mesmo que a 
fermentação anaeróbia de colostro é boa alternati-
va para o armazenamento do excedente colostro, 
sem causar deterioração, a temperatura com que o 
mesmo é armazenado durante o processo de fer-
mentação influencia diretamente a velocidade e 
intensidade da degradação do principal sólidos 
nutricionais, tais como a caseína e a lactose, e o 
crescimento de microrganismos indesejáveis, não 
sendo indicado como substituto do leite para be-
zerros leiteiros, particularmente quando a fermen-
tação é realizado em climas quentes.

Pesquisas anteriores com o colostro e com o lei-

Figura 1. Curva das médias de pH durante a fermentação in 
vitro de oito repetições do colostro bovino proveniente da se-
gunda ordenha após o parto. (pH = 6,005 e-0,00002x; R2 = 0,75).
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te de transição, acondicionados de forma aeróbica, 
relatam que quando o armazenamento do material 
ocorre em condições adequadas, dificilmente ocor-
re o desenvolvimento de fermentações e odores 
inadequados no produto (Kaiser 1976, Jenny et al. 
1977, Rindsig & Bodosh 1977). Nesse processo, em 
condições adequadas, é esperado que ocorra acen-
tuada queda no pH, podendo reduzir a aceitabili-
dade do material. Entretanto, uma opção poderia 
ser a adição de bicarbonato de sódio (Eppard et al. 
1982, Jenny et al. 1984) ou benzoato de sódio (Jenny 
et al. 1977) para melhorar a palatabilidade.

A curva de pH do colostro fermentado in vitro 
mostrou redução significativa (p<0,05), nos valo-
res do pH em relação ao colostro in natura (tempo 
“zero”; pH médio de 6,14±0,3; Figura 1). Entretan-
to, mesmo após 796 horas de fermentação, o valor 
médio do pH foi 5,41, considerado insuficiente para 
garantir a conservação do material armazenado, 
como reportado anteriormente por Saalfeld (2008).

O declínio da curva de pH da silagem de colos-
tro produzida in vitro corrobora com os resultados 
obtidos para a silagem de colostro in natura, a qual 
apresentou fermentação inadequada e baixa taxa 
de aproveitamento. Segundo McIntyre et al. (1952), 
o colostro possui uma composição que manteria o 
pH estável, em torno de 6,28. A composição mé-
dia do colostro, que permitiria essa estabilidade do 
pH, corresponde a 239g/kg de sólidos totais, 67g/
kg de gordura, 140g/kg de proteínas e 27g/kg de 
lactose (Foley & Otterby 1978).

Ao se considerar a influência do dia de coleta 
do colostro ou do leite de transição após o parto 
na constituição físico-química do leite, autores ob-
servaram que nos primeiros dias de lactação ocorre 
um significativo aumento no valor de pH associa-
do à diminuição do valor da eletrocondutividade 
(Ontsouka et al. 2003, Birgel Jr. 2006). Segundo Rai-
mondo et al. (2009) a transição das características 
de secreção de colostro para leite, em relação aos 
valores do pH, ocorre de forma mais significativa a 
partir do sexto dia de lactação.

Na composição do colostro existem ainda agen-
tes antimicrobianos inespecíficos como os inibido-
res de tripsina, lactoferrina, e o sistema lactoperoxi-
dase, que poderiam influenciar e estabilizar o perfil 
microbiológico presente durante a fermentação do 
colostro inicial, comprometendo a redução do pH 
(Fontes et al. 2006).

Neste estudo, as análises microbiológicas das 
silagens de colostro fermentadas in vitro, em estu-
fa a 25ºC, durante 33 dias, demonstraram elevada 
contaminação de patógenos, observando-se popu-

lações Enterobacteriacea e Staphylococcus spp. com 
contagens superiores a 1 x 107UFC mL-1 em 42,9 e 
37,5% das amostras, respectivamente, indicando o 
risco de contaminação com essas bactérias, as quais 
são importantes agentes causadores de diarreia em 
bezerros. O fornecimento desse material pode aca-
bar comprometendo o desempenho dos animais, 
podendo justificar os menores ganhos observados 
por Azevedo et al. (2013) e Ferreira et al. (2013a).

Segundo Saalfeld et al. (2014), ao avaliar a utiliza-
ção da silagem de colostro como forma de garantir a 
passagem de imunoglobulinas aos recém-nascidos, 
esse produto consegue garantir a manutenção das 
imunoglobulinas e a transferência para os bezerros 
mesmo após o período de acondicionamento de 
um ano. Os resultados evidenciaram que silagem 
de colostro mantidos níveis semelhantes de imu-
noglobulinas como aqueles em colostro in natura, e 
pode ser transferido para bezerros recém-nascidos 
com quantidades semelhantes aos bezerros alimen-
tados com colostro in natura. Dessa forma a preser-
vação adequada e o processo de fermentação de-
vem favorecer também a preservação da qualidade 
imunológica desse material.

O crescimento para Lactobacillus spp. foi obser-
vado em apenas 12,5% das amostras, o que pode-
ria estar relacionado com a menor queda do pH. A 
faixa de pH ideal para o crescimento dessas bacté-
rias está compreendida entre 4 a 5 (Jones 1999). O 
menor teor de lactose, frequentes no colostro, pode 
ser outro fator comprometedor para o crescimento 
dessas bactérias lácteas desejáveis durante a fer-
mentação. Pesquisas têm apontado que esse gênero 
pode produzir antimicrobianos naturais (El-Ziney 
et al. 1999, Zamfir et al. 2000) que são importantes 
substâncias capazes de reduzir o crescimento de 
microrganismos deteriorantes e patogênicos (Gilli-
land & Speck 1977, Prasad & Ghodeker 1991).

Nos primeiros dias de lactação são encontrados 
índices de cloretos (104,40mg/dL) maiores do que 
o determinado no leite de vacas em plena lactação 
(Estrella 2001) e esses teores poderiam reduzir o 
crescimento de alguns microrganismos, justifican-
do assim a baixa porcentagem encontrada de Lac-
tobacillus spp. Os valores são mais elevados nas 
primeiras 24 horas quando comparados aos teores 
presentes entre o segundo e 30º dia da lactação, 
com a estabilização dos valores a partir de 72 horas 
da lactação (Raimondo et al. 2009).

CONCLUSÕES
O dia de coleta influência a qualidade do pro-

duto final, sendo que a silagem de colostro apre-
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sentou alta taxa de descarte, e quando fermentada 
in vitro, os valores de pH foram insuficientes para 
permitir a conservação adequada do material, 
apresentando altas contagens de Enterobacteria-
cea e Staphylococcus spp.

A silagem do leite de transição apresentou ele-
vada concentração de Lactobacillus spp. e ausência 
de Enterobacteriacea, Staphylococcus spp. e fungos, 
além de altas taxas de aproveitamento, sendo indi-
cada para o processo de armazenamento.

Silagens com fermentação inadequada apre-
sentaram pH elevado e podem constituir risco de 
contaminação por microrganismos patogênicos ou 
deteriorantes para os animais.
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