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Resumo

A ensilagem é o método de conservacdao da forragem sob condicdo de
anaerobiose, onde ocorre uma metabiose, ou seja, uma sucessao de grupos de
microrganismos até atingir um nivel de acidez, por meio da producdo de acido
latico pelas bactérias produtoras de acido latico (BAL), no qual o
desenvolvimento de microrganismos deterioradores,que sao menos tolerantes
as condigbes acidas é inibido. Considera-se fermentagao latica, aquela na qual
o acido latico é o principal produto final da fermentacdo. Portanto, bactérias
homofermentativas, como Lactobacillus lactis, sao desejaveis no processo de
fermentacao de silagens, uma vez que nesses microrganismos mais de 87%
dos compostos do metabolismo é acido latico. J& na heterofermentacdo
produtos adicionais como etanol ou acetato sdao formados, bem como CO..

Inoculantes microbianos usados como aditivos incluem bactérias
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homofermentativas, heterofermentativas, ou a combinacdo destas. Devido a
especificidade existente entre a espécie forrageira e sua microflora epifitica,
estudos visando isolar e identificar os principais grupos microbianos presentes
nas principais plantas forrageiras utilizadas para ensilagem sdo necessarios.
Embora um grande nimero de trabalhos tem sido realizado para a producgao
de silagens, atualmente, ndao existe um padrdao dessas respostas. Sabe-se que
essas respostas dependem da forragem utilizada, da estirpe presente no
inoculante e da sua concentracdao no momento da inoculacdao. Recomenda-se a
realizacado de mais estudos avaliando-se o efeito dos inoculantes,
principalmente sobre as perdas e sobre a sua viabilidade econ6mica, uma vez

gue a magnitude observada dessas respostas é baixa.

Role of latic acid fermentation in silage production

Abstract

Silage is the method of forage anaerobic conservation, where a metabiosis, or
a succession of microbial groups containing lactic acid-producing bacteria
(LAB), in which the development of spoilage microorganisms, which are less
tolerant to acidic conditions, is inhibited. So homofermentative bacteria
growing in the first stages of silage fermentation, such as Lactobacillus lactis,
are desirable in the process of fermentation of silage. In the
homofermentation, more than 87% of the latic acid is produced. In
heterofermentation, additional products such as ethanol/acetate and CO, are
formed. Microbial inoculants used as additives include homofermentative,
heterofermentative LAB, or both. Due to specificity between the forage species
and their epiphytic microflora, studies aiming to isolating and identifying the
main microbial groups present in the main forage plants used for silage are
scarce. It is known that inocula response are forage dependent. Therefore it is
recommended studies which emphasizes dry matter losses and their relations

to economic viability.



SILVA, T.C. et al. Papel da fermentacdo latica na produgdo de silagem. PUBVET, Londrina, V.
5, N. 1, Ed. 148, Art. 998, 2011.

Introducao

A ensilagem é uma alternativa muito empregada nos sistemas de criagcao
animal. Consiste na preservacao de forragens Umidas, recém-colhidas, com
elevado valor nutritivo, para serem administradas nas épocas de escassez de
alimentos. Consiste em um método de conservacao da forragem sob condicdo
de anaerobiose, onde ocorre uma metabiose, ou seja, uma sucessao de grupos
de microrganismos até atingir um nivel de acidez, pelo acimulo de acidos
organicos, no qual o desenvolvimento de microrganismos deterioradores, que
sdao menos tolerantes as condicdes acidas é inibido. Dentre os grupos de
microrganismos deterioradores destacam-se as enterobactérias e os clostridios
(WOOLFORD 1984; PEREIRA e SANTOS, 2006).

As bactérias acido latico (BAL) da microflora epifitica (enddgena) sdo
essenciais para fermentacao das silagens. Entretanto, esse grupo apresenta
grande variacao em concentracao e espécie. Essa variacao tem sido reportada
do limite de deteccdo 10' a 10° UFC g! forragem na alfafa até 10° em
gramineas perenes e 10’ em milho e sorgo (PAHLOW et al., 2003). Populagdes
dentro dessa faixa tém sido também registradas em condicdes tropicais, para
diferentes espécies forrageiras (ROCHA, 2003; PEREIRA et al; 2005; PEREIRA
et al., 2006; SOUSA et al., 2006).

O pH ideal para silagens de boa qualidade fica na faixa de 3,8 e 4,2 (Mc
DONALD et al., 1991). Assim, quanto mais rapida for a queda do pH, menores
serdo as perdas na ensilagem devido a maior conversdao dos carboidratos
soliveis da planta (principal substrato para as BAL) em acido latico, com uma
maior recuperacdo de energia em relagao as outras fermentacdes, pois ndo ha
perda de carbono na forma de CO»(Mc Donald et al., 1991). Caracteristicas
como o elevado teor de carboidratos sollveis, de matéria seca (MS) e baixo
poder tampdo sao recomendadas para a espécie forrageira que se pretende
conservar. O poder tampao reflete a capacidade de resistir a alteragdes no pH,
determinada por substdncias tamponantes, representadas nas plantas por
bases inorganicas de K e CA, proteina, nitrogénio amoniacal (N-NHs3), sais

organicos (malato, citrato, entre outros).
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As BAL apresentam papel fundamental no processo de ensilagem, pois
alem de inibir o crescimento de microrganismos deterioradores, possibilitam
uma maior recuperagao da energia dos carboidratos fermentados por meio da
producdo de acido latico. A presenca de Dbactérias Aacido-laticas
homofermentativas é necessaria principalmente na fase inicial da fermentacao.
A geracao de CO; pelas bactérias heterofermentativas resulta em perda de
carbono, ou seja, perda de nutrientes dos materiais das plantas. Portanto,
BAL, como Lactobacillus plantarum, sao desejaveis no processo de
fermentacdo de silagens. BAL estdo geralmente presentes em gramineas e
culturas anuais, todavia, hd uma variacao nas espécies e numero de BAL de
acordo com as diferentes plantas, solos e estagdes do ano (Avila et al. 2009a).
A maioria dos inoculantes é composta de bactérias homofermentativas. A
eficiéncia de um inoculante depende da concentracdo do indculo, bem como do
teor de aclcar do material ensilado. Materiais com menos de 2% de acucar,
fermentados com inolulantes que contenham menos de 10°® UFC dificilmente
resultardao em silagem de boa qualidade (OHMOMO et al. 2002).

Neste trabalho serdao discutidos o processo de ensilagem, o papel das

bactérias acido latico e os seus efeitos sobre as caracteristicas das silagens.

O processo de ensilagem

O processo de ensilagem tem como objetivo principal preservar os
nutrientes presentes na forragem, com o minimo de perdas de MS e energia
(Souza et al., 2009). E dividido em quatro fases, de diferentes duracdes e
intensidades, as quais nao podem ser separadas precisamente uma da outra
(PAHLOW et al., 2003):

Fase 1: Fase aerobia inicial — Caracteriza-se pela presenca de oxigénio
junto ao material que sera ensilado. Nesta, a principal reacdo que ocorre é a
respiracao celular, que utiliza o oxigénio do ar e substratos presentes no
material picado, produzindo CO,, calor e H;0. Os substratos usados para a
respiracao sao os carboidratos soluveis (CS), devido a facilidade com que sao

assimilados ao processo. Eles sdo formados de aglcares simples e se prestam
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tanto como substrato para o processo fermentativo da silagem como energia
para o animal.

Assim, quanto mais tempo o material permanecer picado e exposto ao ar
(02), mais CS serd consumido, podendo implicar em menor contelddo
energético da silagem, menor eficiéncia no processo de fermentacdao e
aquecimento excessivo da massa ensilada. Mesmo depois de compactado e
vedado, o material estard em contato com o O,. Esse O, precisa ser consumido
para que o meio se torne anaerodbico, e isso s6 € possivel pela respiracao
celular. A quantidade de respiracdo que ocorrerda (e conseqientemente
consumo de CS) dependerda da disponibilidade de 02 presente no material
ensilado. Por essa razao, recomenda-se rapidez nos processos de colheita,
picagem e descarregamento, aliados a eficiéncia (e também rapidez) na
compactacao e vedacao final do silo. Com uma boa picagem, compactacao e
vedacdo, espera-se que em poucas horas se esgote todo o O2 presente na
massa ensilada e o ambiente se torne anaerdbico.

Do ponto de vista fermentativo, a fase aerdbica é indesejavel. No entanto,
ela é fase obrigatéria no processo de ensilagem, mas deve ser reduzida ao
minimo adotando algumas praticas de manejo anteriormente mencionadas.

Fase 2: Fase de fermentagao principal - Esta fase se estende por uma a
quatro semanas (Muck & Pitt, 1993), dependendo das propriedades do
material ensilado e das condigdes de ensilagem. Uma vez que as condicdes de
anaerobiose sao estabelecidas, os microrganismos anaerdobios dominam o
processo de fermentacao. O principal produto da fermentagao é o acido latico,
gue ajuda as BAL nos estadios iniciais da fermentacao controlarem uma
variedade de microrganismos anaerdbios facultativos e obrigatérios, tais como
enterobactérias, leveduras, bacilos e clostridios, que competem por
carboidratos sollveis em agua. O principio da acao dos acidos organicos é
baseado nos diferentes niveis de resisténcia dos microrganismos a acidez. Ou
seja, com o progresso da fermentacao, a populacdo de BAL aumenta,
produzindo quantidades crescentes de acido latico, dominando assim, a

microflora remanescente na massa ensilada. Essa fase se prolonga até que o
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pH seja reduzido o suficiente para inibir o crescimento das BAL, iniciando-se a
fase de estabilizagao (OHMOMO et al., 2002).

Fase 3: Fase estavel - Nesta fase, somente a hidrdlise acida de
polissacarideos e a protedlise sdo mantidas, como resultado da atividade de
enzimas acido-tolerantes (PAHLOW et al., 2003). No entanto, varias espécies
de leveduras altamente acido-tolerantes sobrevivem nesta fase em estadio
inativo, juntamente com bacilos e clostridios, que estdao dormentes, na forma
de endosporos. Neste periodo, podem ocorrer fermentagdes secundarias,
resultando em deterioracao da silagem. Estas fermentagdes estao associadas a
deficiéncia de carboidratos fermentesciveis, ou a uma lenta producdo de acido
latico, conduzindo a uma ineficiente inibicdo da flora deterioradora, como as
bactérias do género Clostridium.

Fase 4: Fase de descarga - Nesta fase, apdés a abertura do silo, a
silagem, que foi previamente mantida sob condicdes de anaerobiose, é exposta
ao oxigénio. A presenca de oxigénio favorece a atividade de microrganismos
indesejaveis, tais como fungos, leveduras e bactérias acido acético. Estes
microrganismos utilizam substratos residuais e produtos da fermentacao para
seu crescimento, resultando em deterioracdao da silagem. Os principais
indicadores desta deterioracdo sao a producdo de calor e CO,, devido a
respiracao, diminuicdo da concentracdo de acido latico e aumento no pH, assim
como decréscimo substancial no valor nutricional. Silagens que sofreram
deterioracao sao denominadas de silagens instaveis anaerobiamente, nas quais
as perdas de matéria seca podem ser elevadas. Segundo Oude Elferink et al.
(2002), perdas de matéria seca da ordem de 1,5-4,5% dia ! podem ocorrer,

nas areas afetadas.

Fermentacao latica

Considera-se fermentacdo latica, aquela na qual o acido latico é o principal
produto final da fermentacdao. A flora de BAL é frequentemente dividida em
dois tipos de fermentacao de hexose a acido latico. Na homofermentacdo o

acido latico é o principal produto do metabolismo. Na heterofermentacao
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produtos adicionais como etanol/acetato e CO, sao formados. Se pentoses tais
como Xxilose ou arabinose sao usadas como substratos, os produtos finais
formados por ambos tipos fermentativos sdo idénticos, normalmente acido
latico e acético, sem produgao de CO, (Woolford, 1984).

Para as espécies do género Lactobacillus, trés grupos foram definidos
com base na presenca ou auséncia das enzimas aldolase e fosfocetolase
(Kandler e Weiss, 1986).

Grupo 1: Homofermentativas obrigatdrias, que fermentam hexoses
homolaticamente, quase que exclusivamente a acido latico (>85%), porém,

sao incapazes de fermentar pentoses, dada a falta da enzima fosfocetolase;

Lactobacillus homofermentativos
1A. Lactobacillus delbrueckii subsp. Delbrueckii 9. L. helveticus
1B. Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis 10. L. jensenii
1C. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 11. L. ruminis
2. L. acidophilus 12. L. salivarius
3. L. amylophilus 13. L. sharpeae
4. L. amylovorus 14. L. vitulinus
5. L. animalis 15. L. yamanashiensis
6. L. crispatus
7. L. farciminis
8. L. gasseri

Grupo 2: Heterofermentaivas facultativas, que utilizam a mesma via das
hexoses do grupo 1, porém sdo capazes de fermentar pentoses, pois possuem

as enzimas aldolase e fosfocetolase;

Lactobacillus heterofermentativos facultativos (Kandler e Weiss, 1986)
16. L. agilis 20b. L. coryniformis subsp. Torquens
17. L. alimentarius 21. L. curvatus
18. L. bavaricus 22. L. homohiochii
19a. L. casei subsp. Casei 23. L. maltaromicus
19b. L. casei subsp. pseudo-plantarum 24. L. murinus
19c. L. casei subsp. rhamnosus 25. L. plantarum
19d. L. casei subsp. tolerans 26. L. sake
20a. L. coryniformis subsp. coryniforms




SILVA, T.C. et al. Papel da fermentacdo latica na produgdo de silagem. PUBVET, Londrina, V.
5, N. 1, Ed. 148, Art. 998, 2011.

Grupo 3: Heterofermentativas obrigatérias, que fermentam hexoses,
formando &cido lactico, etanol (ou acido acético) e CO,, podendo ainda

fermentar pentoses para formar acido lactico e acido acético.

Lactobacillus heterofermentativos facultativos (Kandler e Weiss, 1986)
27. L. bifermentans 36. L. halotolerans
28. L. brevis 37. L. hilgardii
29. L. buchneri 38. L. kandleri
30. L. collinoides 39. L. kefir
31. L. confusus 40. L. minor
32. L. divergens 41. L. reuteri
33. L. fermentum 42. L. sanfrancisco
34. L. fructivorans 43 L. Vaccinostercus
35. L. fructosus 44 |. viridescens

Bactérias acido latico e seus efeitos na fermentacao das silagens

Os aditivos sao classificados de acordo com as fungdes que exercem, ou
seja, estimulantes da fermentacdo e inibidores da fermentacdo. Os
estimulantes da fermentacdao podem ainda ser subdivididos em nutritivos
(uréia, biureto, cama ou esterco puro de aves, melago, carbonato de calcio,
concentrados e cana-de-aglcar), e nao nutritivos (inoculantes bacterianos e
enzimas, celulases e hemicelulases).

Inoculantes microbianos usados como aditivos incluem bactérias
homofermentativas, heterofermentativas, ou a combinacdao destas. Os
microrganismos homofermentativos caracterizam-se pela taxa de fermentacao
mais rapida, menor protedlise, maior concentracao de acido latico, menores
teores de acidos acético e butirico, menor teor de etanol, e maior recuperacao
de energia e matéria seca. Bactérias heterofermentativas utilizam &acido latico
e glicose como substrato para producdo de acido acético e propidnico, os quais
sao efetivos no controle de fungos, sob baixo pH. O uso de inoculantes

microbianos e enzimo-microbianos tém sido amplamente documentado em



SILVA, T.C. et al. Papel da fermentacdo latica na produgdo de silagem. PUBVET, Londrina, V.
5, N. 1, Ed. 148, Art. 998, 2011.

trabalhos de pesquisa (PENTEADO et al., 2007; AVILA et al., 2009a; AVILA et
al., 2009b; JALC et al., 2009; KUNG Jr, 2010; REICH & KUNG Jr, 2010).

Zopollatto et al. (2009) num estudo de metandlise (1999-2009)
detectaram uma limitacdao de dados sobre o efeito de aditivos microbianos na
gualidade das silagens. Observaram que o numero de trabalhos realizados é
insuficiente para fornecer posicdes conclusivas sobre os efeitos dos aditivos,
ressaltando ainda a escassez de dados em determinadas areas, como o
desempenho no gado leiteiro. Os resultados documentados por estes autores
mostram que a magnitude das respostas, principalmente sobre o desempenho
animal é baixa. Desta forma a justificativa para o uso desses aditivos deve ser
avaliada considerando-se a diminuicdo das perdas na ensilagem e a maior
preservacao do valor nutritivo da planta. Além disso, constataram que a
intensidade das respostas varia de acordo com a espécie vegetal e com o
microrganismo estudado, sugerindo uma especificidade entre estes dois
componentes.

No entanto, estudos realizados nas décadas de 80 e 90 ja& haviam
mostrado que as respostas de fermentacao diferem entre estirpes de uma
mesma espécie (WOOLFORD E SAWCZYC 1984, HILL 1989; FITZSIMONS et al
1992). Hill (1989) observou que ao inocular na ensilagem de milho duas
estirpes de Lactobacillus plantarum isoladas do milho e do capim, a estirpe
dominante apds a ensilagem foi a que havia sido isolada do milho. O mesmo
foi observado para o capim, onde a populacdo de batérias laticas foi dominada
pelas suas estirpes.

Muitos dos resultados inconclusivos observados em estudos de
fermentacdo de silagens podem estar relacionados a este principio, que pode
ter sido deixado de lado. Devido a essa especificidade existente entre a espécie
forrageira e sua microflora epifitica, estudos visando isolar e identificar os
principais grupos microbianos presentes nas principais plantas forrageiras
utilizadas para ensilagem sao necessarios. Avila et al (2009b) isolaram estirpes
de L. buchneri em cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) e verificaram

que a adicao de L. buchneri UFLA SIL 72 reduziu a populacao de fungos e a
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concentracao de etanol nas silagens. Santos et al. (2007) observaram reducao
na concentracao de nitrogénio amoniacal e na populacao de enterobactérias
em silagens de capim mombaca (Panicum maximum) inoculadas com isolados
de L. plantarum provenientes da microflora epifitica.

Desta forma os inoculantes para silagem podem facilitar ou acelerar o
processo de ensilagem, mas eles nao substituem os fatores fundamentais
(maturidade da planta, teor de matéria seca, a exclusao de oxigénio), que sdo
primordiais para producao de silagem de boa qualidade. Dentre estes fatores a
idade de rebrotacdo é a que influencia todas as caracteristicas da silagem
desde a fermentacdo até o valor nutritivo, considerando-se as perdas.

Meeske & Basson (1998) avaliaram o efeito de inoculante contendo
Lactobacillus acidophilus Lactobacillus delbruekii ssp. bulgaricus e Lactobacillus
plantarum, sobre silagem de milho nao verificaram efeito de inoculante sobre o
pH e a producao de acido latico em silagem de milho. Segundo os autores, a
elevada concentracao BAL presentes na planta antes da ensilagem (microflora
epifitica), levaram a tais resultados. Além disso, a quantidade de bactérias do
género Clostridium presentes em maior numero no tratamento sem
inoculantes, nao resultou em diminuicdo do teor de proteina bruta da silagem
ndo tratada, de modo que ndo foi detectada a formacgao de acido butirico.

O elevado teor de carboidratos sollveis residuais das silagens,
principalmente de milho, sorgo e cana-de-aculcar, favorece o processo de
deterioracdao aerdébia por fungos e leveduras, ocasionando perdas apds
abertura dos silos. Contudo, os acidos organicos produzidos pela fermentacao
das BAL heterofermentativas, principalmente o acido acético apresenta acdo
fungicida e pode atenuar essa deterioracdo aumentando a estabilidade aerdbia
das silagens (KUNG Jr. & RANIJIT, 2001; RANJIT & KUNG Jr. 2000). Por isso,
inoculantes contendo BAL heterofermentativas (ex. L. buchneri) tém sido
utilizados visando aumentar a estabilidade aerdbia das silagens.

Avila et al., (2009a) avaliaram a estabilidade aerdbia de silagens de capim
mombaca Panicum maximum Jacq. cv. Mombaca) inoculadas com duas

estirpes de Lactobacillus buchneri, uma proveniente de um inoculante
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comercial e outra isolada de silagem de cana-de-agucar (Saccharum spp.).
Observou-se aumento nos teores de MS apds a abertura dos silos, enquanto o
teor de carboidratos solUveis nao apresentou alteracdao, devido a baixa
concentragao residual, caracteristica das silagens de capins. As concentragoes
de NHs (%N-total) observadas estavam acima dos 12% recomendados por
Molina et al. (2002) para silagens de boa qualidade, indicando elevada
protedlise durante a fermentacdo, devido ao baixo suprimento de carboidratos
sollveis capaz de provocar o rapido abaixamento do pH.

Kleinschimit e Kung Jr. (2006), em estudo de metanalise (43
experimentos), avaliaram o efeito de L buchneri sobre a fermentagdao e
estabilidade aerdbia de silagens de milho, gramineas e graos de pequeno
porte. Em geral, a inoculagdo reduziu o pH, as concentracdes de acido latico e
contagem de fungos, e ao mesmo tempo aumentou as concentracoes de acido
acético e a estabilidade aerdbia em todos os tipos de silagens. O aumento na
estabilidade aerdbia foi mais pronunciado nas silagens de milho. Além disso,
foi observado aumento nas concentracbes de acido propidnico e etanol e
diminuicdo das concentracbes de carboidratos sollveis nas silagens de
gramineas e graos de pequeno porte. Observou-se correlacdo entre o aumento
da concentracdo de acido acético e a diminuicdo da populacdo de fungos,
ressaltando o seu efeito fungicida. Nos trabalhos avaliados a inoculagao com L.
buchneri modificou o perfil de fermentacao das silagens, diminuindo a relacao
lactato:acetato, sem comprometer a eficéncia dos processos, pois os valores
de recuperacao de MS permaneceram acima de 90%, valor preconizado como
minimo para essa varidavel nessas plantas. Os autores ainda sugerem a
existéncia do efeito cultura-especifico.

Avaliando silagens de cevada inoculadas com L. buchneri, Taylor et al.
(2002) observaram diminuicdo do nimero de leveduras e mofos, aumento da
estabilidade aerdbica sem alteracao no consumo de MS e na producdo de leite.

Na Tabela 1 encontram-se alguns trabalhos avaliando o efeito das BAL
sobre a fermentacdo das silagens. Observa-se que nao existe um padrao das

respostas, como foi discutido anteriormente, e o seu efeito depende da cultura
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utilizada, da estirpe do microrganismo e da sua concentragdo no momento da
inoculacao. Os efeitos, embora significativos, sao de baixa magnitude, o que
leva a refletir sobre o uso dos inoculantes sem o conhecimento dos principios
microbioldgicos e das caracteristicas da planta forrageira.

As BAL homofermentativas sao utilizadas no intuito de melhorar o
processo fermentativo da silagem por meio do aumento na concentracao de
acido latico, o que diminui o nitrogénio amoniacal e as perdas de MS. Ja as BAL
heterofermentativas promovem melhorias principalmente apds a abertura do
silo, aumentando a estabilidade aerdbica da silagem, pela inibicdo do
crescimento de fungos e leveduras. Assim, muitos dos trabalhos de pesquisa
tém recomendado o uso de inoculantes combinando os dois grupos de BAL

supracitados, devido a sua maior eficacia em relagdo ao uso isolado.

Conclusoes

A fermentacao latica é o ponto chave do qual depende todo o processo de
ensilagem, devido a menor perda de nutrientes e preservacao adequada do
material ensilado.

O uso de bactérias laticas como aditivos para melhorar a qualidade das
silagens deve levar em consideracdo a interagdo microrganismo-espécie
forrageira, por que as estirpes apresentam efeito pronunciado nas espécies das
guais ja fazem parte da microflora epifitica.

Recomenda-se a realizagdao de mais estudos avaliando o efeito dos
inoculantes, principalmente sobre as perdas e sobre a sua viabilidade

econdmica, uma vez que a magnitude observada dessas respostas € baixa.
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Tabela 1 - Efeito de inoculantes com bactérias laticas sobre o perfil fermentativo das silagens.

Autor ANO Cultura  Microrganismo pH NHs AL! AA? AP® AB* ET® EA® PMS’ RMS®
Filya et al. 2000 Trigo L. p/?nta_rum/ E ++ ns ns ns
aecium
L. pentosus -- ++ ns ns ns
S. faecium/ P.
Rodrigues et al. 2001 Girassol acidilacti/ L. NS NS NS NS nsS ns ns ns
plantarum
L. plantarum/
) NS NS NS NS NS ns ns ns
Lactobacillus sp.
S. faecium/ L. - - ns - 4+ ns ns  ns
plantarum
Weinberg et al. 2002  Trigo L. buchneri ns ns ++ + ++
L. plantarum ns - 4+ + --
Filya 2003 Trigo L. buchneri ++ ns -- ++ ++ ++
L. plantarum ns -- ++4+ ns ns --
L. p/antarum/ L. ns  -- ns  ++ Tt .
buchneri
Filya 2003 Sorgo L. buchneri ns ns -- ++ ++ ++
L. plantarum ns -- nNns ns -- --
L. p/antarum/ L. ns - o o4+ tt .
buchneri
L. plantarum/
Magalhaes & 2004  Alfafa Pediococcus nNs ns ns ++ NS NS nNs ns
Rodrigues

pentosaceus
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Kleinschimit & 2006 Milho L. buchneri ++ ns -- ++ ns ns + ns
Kung Jr.
Capim -- ns  --  ++ ++ ++  + --
Jalc et al. 2009 Capim E. faecium - ++ ++ -- ns
L. plantarum -- -- +4+ +4+ ns
Rowghani & 2009  Milho P. acidipropionici/ L t
Zamiri L.plantarum
Zhang 2009 Alfafa L. buchneri -- ns ns ++ ns -- ++
L. plantarum -- ns ++ ns ns -- ns
L. plantarum/ L. __ L. L. ns - +
buchneri
Avila 2009 @nade~ puchneri ns ns ++ ++ ns - +
acucar
Nkosietal. 2010 DM puchneri - - 4+ ++ ns - T+

L. paracasei/ L.

lactis/ P. acidilacti t+ - .

*Co-produto da batata + 30% de farelo de trigo; 'acido latico, *acido acético, *acido propidnico, *acido butirico,
>etanol, estabilidade aerdbica, ‘perdas de matéria seca, ®recuperacdo de matéria seca.
ns = nao significativo; + = aumento numérico; - = diminuicdo numérica; ++ = aumento significativo (P<0,05)/ -

- = diminuicdo significativa (P<0,05).



