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Resumo 
Diferentes correntes da agricultura de base ecológica, têm buscado formas 
alternativas para produzir alimentos com respeito ao ambiente e a sociedade, a 
exemplo dos sistemas Agroecológicos e orgânicos. A produção agroecológica 
experimenta um aumento, uma vez que os sistemas agrícolas convencionais 
apresentam maior dependência dos insumos de síntese industrial, que causam 
a intoxicação dos agricultores, a contaminação dos alimentos por agrotóxicos e 
muitos impactos ao ambiente. Os sistemas agroecológicos praticam a 
produção agrícola com mínimo impacto sobre o ecossistema natural, 
desenvolvem-se com o aproveitamento dos recursos naturais disponíveis 
localmente, bem como não fazem o uso dos fertilizantes minerais e 
agrotóxicos. As correntes da agricultura que focam na dinâmica dos 
agroecossistemas, consideram a sua complexidade, consideram o aspecto 
social, potencializam os sistemas produtivos baseados na biodiversidade como 
estratégia de mitigação de problemas corriqueiros como a ocorrência de pragas 
e doenças. Com isso, tem-se a produção de alimentos livres de xenobióticos, 
com economia de energia e de redução de custos de produção, por reduzir a 
entrada de insumos externos à propriedade e por promover a revitalização da 
agricultura e do ambiente nas áreas rurais. Porém, tais sistemas exigem um e 
ficiente manejo da cobertura vegetal e a ciclagem de nutrientes. Neste 
contexto, os Microrganismos Eficientes (EM) podem ser considerados uma 
ferramenta indispensável para potencializar a ciclagem de nutrientes dentro da 
propriedade bem como favorecer os processos naturais daquele ecossistema. 
De outra forma, a literatura consultada indica haver resultados controversos 
sobre a eficácia do emprego dos microrganismos eficientes, pois ora foram 
constatados efeitos benéficos, ora estes não evidenciam efeitos positivos. Este 
trabalho objetivou reunir informações a respeito dos estudos sobre a 
caracterização, ferramentas utilizadas na avaliação do potencial tecnológico, 
bem como a respeito das aplicações dos Microrganismos Eficientes na 
agricultura, com vistas ao desenvolvimento de uma agricultura sustentável.  
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1. Introdução 
De acordo com a ecologia sistêmica, todos os membros de uma 

comunidade estão interconectados por uma imensa e complexa rede de 

relações ou “teia da vida” [1]. Nela, a interdependência é base de todas as 

relações ecológicas [2]. Consequentemente, a sobrevivência de um membro é 

influenciada por outros e a parceria é uma característica essencial das 

comunidades sustentáveis que são formadas em base cíclica, onde cada micro 

ou macro indivíduo, contribui para o funcionamento do todo [3, 4]. 

Os sistemas produtivos atuais exigem uma ênfase emergente em 

processos menos agressivos ao ambiente, agricultores e demais seres 

humanos [5]. As correntes da agricultura de base ecológica, têm buscado 

formas alternativas de produzir alimentos respeitando ao ambiente e a 

sociedade, a exemplo dos sistemas Agroecológicos e Orgânicos [6]. São 

sistemas onde se pratica a produção agrícola respeitando ao ecossistema 

natural evitando o uso de fertilizantes de síntese química e outros produtos 

sintéticos. Como resultado os produtos alimentares obtidos são livres de 

substâncias tóxicas, tem menos consumo energético, e menor custo de 

produção por reduzir a entrada de insumos externos à propriedade, fazer o 

melhor uso dos recursos e revitalizar a agricultura nas áreas rurais. Tais 

correntes que focam na dinâmica dos agroecossistemas, consideram a sua 

complexidade, buscam trabalhar o aspecto social, potencializam os sistemas 

produtivos baseados na alta biodiversidade como estratégia de mitigação dos 

problemas corriqueiros como pragas e doenças [7].  

A biodiversidade compreende o macro e o microbiológico em uma 

diversidade de agentes biológicos que influenciam e contribuem para o 

equilíbrio dos agroecossistemas os quais englobam aspectos 

conservacionistas, políticos e econômicos [8]. Porém, tais sistemas exigem um 

eficiente manejo da cobertura vegetal e ciclagem de nutrientes [6]. Nesse 

contexto, os Microrganismos Eficientes presentes no solo naturalmente são 

agentes que beneficiam as plantas e o solo melhorando sua qualidade 

estrutural e a saúde das plantas, podem ser uma ferramenta indispensável 

para potencializar a ciclagem de nutrientes dentro da propriedade bem como 

favorecer os processos naturais daquele ecossistema. Porém, de acordo com 

dados da literatura [9-12], parece que estes microrganismos, ora apresentam 
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efeitos benéficos ora não apresentam efeitos aparentes. Desta forma, este 

trabalho objetivou reunir informações a respeito da caracterização, ferramentas 

utilizadas para a avaliação do potencial tecnológico, bem como as aplicações 

do Microrganismos Eficientes na agricultura, com ênfase em uma agricultura 

sustentável, uma vez que estes têm sido utilizados para diversos manejos da 

agricultura como compostagem, melhoria nutricional de plantas, aumento de 

rendimento, entre outras utilidades [9,10]. 

 

2. Microrganismos Eficientes (ME): aspectos gerais 
Os microrganismos estão presentes no dia-a-dia nas mais diversas 

formas e são muito explorados pela indústria alimentícia, farmacêutica, 

biotecnológica, dentre outras, devido a gama de espécies e tipos existentes de 

microrganismos capazes de realizar inúmeras funções. Com base na 

importância dos microrganismos para o solo e sua participação no ecossistema 

como um todo, Teruo Higa desenvolveu, em 1991, no Japão, um inoculante de 

microrganismos benéficos, cuja utilização trouxe retornos positivos [9]. Os 

microrganismos benéficos compreendem uma infinidade de cepas de 

microrganismos que apresentam fins de uso antrópico ou melhoram 

parâmetros de solo e de água e conseguem alterar o meio onde são inoculados 

e as interações com o ambiente,já outros organismos não alteram de modo 

importante os parâmetros agronômicos [13-15].  

Tudo começou no Japão com Mokiti Okada em 1935 [10] com a proposta 

de agricultura natural messiânica que difundiu pelo mundo através da 

Fundação Mokiti Okada. Porém, somente na década de 70, o Dr. Teruo Higa 

começou os estudos de caráter científico com objetivo de melhorar a utilização 

da matéria orgânica nas unidades produtivas. Em 1982 realizou-se 

experimentação a campo testanto diferentes grupos de ME com fertilizante 

químico e um controle só com fertilizante obtendo maior controle de fuzarium 

em comparação ao controle, e encontraram respostas significativas em relação 

a ciclagem da matéria orgânica como aumento do teor de fósforo (P2O) com 

relação ao controle sem fertilizante sendo por tanto, tão eficiente quanto o 

fertilizante químico [16, 17]. 

No solo existem diversos tipos de microrganismos que são considerados 

eficientes ou também denominados de benéficos por que possuem como 
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função a degradação da matéria orgânica a qual é sua fonte de alimento, e 

com isso auxiliam na ciclagem dos nutrientes, melhoram a qualidade estrutural 

dos solos e aumentam a saúde das plantas, além de evitarem contaminações e 

reduzir odores [18, 19, 20]. Ocorrem de forma natural no ambiente, cada um 

com suas respectivas funções: actinomicetos, bactérias ácido lácticas, 

bactérias fototróficas, leveduras além de fungos como Aspergillus e Penicillium 

[21]. Ao fazer a inoculação em matéria orgânica ou em composto fermentado, 

verifica-se um aumento na taxa de mineralização e na disponibilidade de 

nutrientes para as plantas [10]. Os FMA não estão sendo considerados pois os 

ME tratam-se de um mix de microrganismos podendo conter ou não fungos 

micorrízicos.   

A mistura desses microrganismos baseia-se nos princípios do 

ecossistema natural em que quanto maior a quantidade populacional e maior a 

diversidade de espécies mais equilibrado e sustentável é o sistema [9]. 

Portanto, o conceito do EM é definido como “cultura mista de microrganismos 

benéficos” que apresenta sinergia entre os indivíduos. Assim, cada organismo 

individual não apresenta efeito quando comparado com a totalidade. Eles 

ocorrem naturalmente em ambientes preservados e podem ser inoculados em 

solos e em plantas com o objetivo de aumentar a diversidade funcional e 

restabelecer o equilíbrio dos agroecossistemas [18, 16].  

A fundação Mokiti Okada produzia e comercializava as espécies de ME 

em diferentes formulações. A formulação “tradicional” ME-4 composta pela 

associação de microrganismos, leveduras, actinomicetes e bactérias láticas e 

fabricado pela fundação Mokiti Okada [19, 20, 22,23]. Já a formulação ME-1 é 

fabricada conforme as especificações de cada país, já é produzida em mais de 

59 países, é composta principalmente por bactérias ácido lácticas. Na 

referência [24] também existem outras formulações destinadas à saúde 

humana, como a regulação do trato digestivo com o ME ･ X GOLD e o Pro ME 

･ 1. Em estudo sobre os efeitos e composição do EM -1 [25] foram encontradas 

as espécies Acidobacteria, Actinobacteria, Bacteroidetes, Cyanobacteria, 

Firmicutes que aumentaram a taxa de germinação e a velocidade de 

germinação de sementes de capim-marandu. Ao estudarem uma solução mista 

de bactérias fotossintéticas, fungos e leveduras [16] denominaram estas como 
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ME-2, e ME-3 uma cultura mista de bactérias fotossintéticas. Outros autores 

[26] ainda classificaram ME-A (produzido a partir da mistura de 5% do ME-1 

com melaço de cana a uma temperatura de 30˚C em recipiente lacrado durante  

uma a duas semanas), ME-Compost (quando misturado aos resíduos 

orgânicos na compostagem), ME-Bokashi (mistura do ME-A com material 

orgânico fresco deixado para fermentar em recipiente selado) e ME-5 (mistura 

do ME-1 com vinagre, álcool 30% ou mais e melaço de cana). 

Na literatura [11-14] há muitos trabalhos que comprovaram uma 

variedade de benefícios e utilidades dos ME-1, ME-2, ME-X, etc. Eles 

demonstraram-se eficazes no combate a doenças do trigo (Triticum aestivum 

L.) e por atuarem na recuperação da biota do solo, restabelecendo um 

equilíbrio entre microrganismos patogênicos e oportunistas [27-29]. Conforme 

os autores consultados [30] o aumento da disponibilidade de minerais pela 

maior taxa de mineralização, ocasionada pela decomposição associada aos 

ME, e o repovoamento do solo por estes microrganismos suprimem a atividade 

de grupos de microrganismos oportunistas causadores de doenças, propiciam 

a homeostase e a melhoria dos atributos físicos e químicos do solo. Além 

disso, os ME podem atuar como promotores do crescimento de plantas 

estimulando a atividade fotossintética [18], o crescimento foliar, a altura das 

plantas e o rendimento das culturas [31-33, 11, 12]. Associado a outros 

microrganismos (Bacillus sp. cepa C – 82/3), tal como observado no estudo 

realizado por [34], os ME podem atuar tanto no incremento da produtividade da 

beterraba quanto na redução da incidência da podridão radicular. Em plantas 

submetidas a estresses, os ME também mostraram resultados promissores: em 

solos salinos, a aplicação destes microrganismos foi associada com a 

amenização do estresse causado pelo excesso de sais ao favorecer uma 

biossíntese de clorofila (índice SPAD mais alto) e melhorando os principais 

índices de qualidade das folhas (menor teor de nitrato e maior teor de fenóis 

totais). [35]. Em solos arenosos, com fertilidade baixa, a aplicação dos ME 

potencializou a disponibilização dos nutrientes minerais para plantas de 

feijoeiro [36].  

Além disso, estudos demonstraram a melhoria do desempenho do 

processo de compostagem com redução de odores e tempo de compostagem 

doméstica [37,19]. A combinação de EM com biochar associado a 
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compostagem rápida de Berkeley acelerou ainda mais o processo de 

mineralização do composto, impactando nas propriedades físicas e químicas 

respectivamente [38].  

Entretanto, há diversos relatos evidenciando a ineficácia dos ME. No 

estudo de [39], os autores mostraram ausência de efeito tanto no incremento 

da diversidade microbiana quanto na mineralização de nitrogênio, fósforo e 

enxofre orgânicos quando os produtos comerciais à base de microrganismos 

eficientes foram aplicados juntamente com esterco em sistema experimental 

conduzido em vasos e seis tipos de capim crescendo no substrato. Além disso, 

os mesmos autores não identificaram alterações significativas na produção de 

biomassa dos capins cultivados na presença da matéria orgânica incubada 

com ME. Igualmente, [40] em um estudo acerca do manejo no sistema 

orgânico acompanhado por 4 anos, em solo tratado com diferentes misturas 

comerciais de ME, não ocorreu incremento de produção das culturas bem 

como da biomassa microbiana. [41] Em um experimento à campo, foi avaliado 

o efeito do emprego de esterco aviário e de ME no rendimento de milho doce e 

nas propriedades químicas e microbianas de solos ácidos em áreas úmidas. 

Os mesmos autores observaram que em relação aos parâmetros avaliados, a 

aplicação dos ME em nenhum dos tratamentos apresentou efeito benéfico. 

Dos trabalhos revisados por [42] em relação ao efeito do uso dos ME na 

produtividade vegetal de hortaliças pôde-se constatar que 70% dos trabalhos 

indicaram correlação positiva da aplicação dos ME com o incremento da 

eficiência fotossintética, 84% dos estudos indicaram efeito positivo na 

produtividade das culturas, 4% dos estudos foram negativos e 12% não 

obtiveram influência significativa. Os mesmos autores apontaram que os efeitos 

dos ME sobre o rendimento das culturas estão relacionados a redução de 

pragas, doenças e seu efeito protetor as plantas.   

Além do uso na produção de alimentos livres de poluentes, os ME, têm 

sido utilizados na floricultura e paisagismo. Na produção de rosas e gérberas, o 

uso dos ME proporcionou um aumento na disponibilidade dos nutrientes no 

substrato turfa, tanto via aplicação foliar quanto aplicado diretamente no 

substrato [43]. Os mesmos autores observaram uma tendência de redução de 

pH induzido pelos ME, incremento no número de brotos e diâmetro das flores 

de roseiras e no número de inflorescência nas gérberas, quando os ME foram 
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aplicados diretamente no substrato. Na pulverização da parte aérea obteve-se 

efeito no diâmetro de flores (rosa), no número de inflorescência e folhas 

formadas em gérbera. 

Os microrganismos eficientes têm pouco uso na biorremediação de 

metais, e em apenas um estudo mostrou eficácia com alginato simples na 

remoção de metais [44]. O uso de ME tem impacto mínimo sobre o conteúdo 

de sólidos em estação de tratamento de água residual. Por outro lado, [45] 

observaram efeito positivo em relação a tanques sépticos. Já no tratamento 

integrado de águas residuais domésticas, os ME têm potencial de melhorar a 

eficiência e eficácia geral do lodo ativado, reduzir odores dos banheiros e o 

tratamento também possibilitou a redução de microrganismos patógenos, 

especificamente coliformes fecais [46]. Em estudo com o uso de EM em rios de 

poluição classe IV houve eficiência nos atributos de: redução da temperatura, 

demanda bioquímica de O2, demanda química de O2 e nitrogênio amoniacal, 

portanto diluição de poluição do afluente, não houve interferência para pH, O2 

dissolvido e sólidos suspensos [47]. O tratamento de com ME em palha de 

cevada não se mostrou eficiente para redução de nutrientes livres bem como a 

abundância de fitoplâncton em lago rasos, mas apresentou resultados na 

decomposição da matéria orgânica e redução no nitrogênio solúvel [48]. Mas, o 

uso de ME associado a bokashi ou fertilizante potássico aplicado em superfície 

aumenta a produtividade de cevada e alface, a o uso dos três fatores em 

conjunto é capaz de reduzir a transferência para as culturas estudadas de 50 a 

63% de Cesium 137 em solo radioativo sendo mais eficiente para cevada [49].  

Do exposto, depreende-se que para uma agricultura mais sustentável, 

como será explanado no tópico seguinte, os microrganismos apresentam-se 

como uma alternativa biológica, eficiente, prática, de baixo custo e de baixo 

impacto ambiental [50], que poderá ser utilizada para amenizar os problemas 

relacionados com a baixa produtividade agrícola em decorrência de diferentes 

estresses ambientais, experimentados pelas culturas. 

 

3. Agricultura Sustentável 
O termo sustentabilidade tem sido utilizado muitas vezes apenas como 

um sinônimo de estabilidade, como por exemplo, sustentável economicamente, 

no sentido de que os gastos não devem ser maiores que os lucros. Este termo 
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começou a ser utilizado estrategicamente nas décadas de 80-90, quando a 

madeira era uma matéria-prima muito requisitada, com o intuito de manter o 

lucro ao “cortar somente a quantidade que a floresta fosse capaz de suportar e 

que permitisse a continuidade de seu crescimento” [51]. Desde então, 

aumentou a atenção ao tema da sustentabilidade por meio de diversas ações 

como o Programa das Nações Unidas para o Meio Ambiente, Pnuma, pouco 

eficazes, mas que deram maior relevância ao assunto [52]. Além disso, 

algumas empresas também passaram a se preocupar com a sustentabilidade, 

especialmente a partir de 2010, frente à nova era digital, quando o acesso e a 

troca de informações foram facilitadas, tornaram-se rápidas e eficazes, e os 

consumidores passaram a ter preferência por rótulos com selos tais como: 

“100% orgânico”, “Eco frendly”, “Natural”, “Vegan”, “Reciclável” etc. [53].  

Os sistemas agrícolas convencionais baseados no uso intensivo de 

insumos externos à propriedade, tais como agrotóxicos e adubos de síntese 

química têm se mostrado cada vez mais insustentáveis, devido à ineficiência 

no controle de novas doenças, promoção de resistências em pragas e poluição 

dos recursos naturais como o solo e água, além de contaminar os alimentos 

especialmente hortaliças que são consumidas muitas vezes em natura e os 

próprios agricultores [54]. A agricultura no Brasil proporcionou um crescimento 

econômico de notória relevância ao longo de sua história e possibilitou ao país 

destacar-se como um dos maiores produtores de alimentos do mundo. No 

entanto, verifica-se que muitos impactos socioambientais foram 

desencadeados durante esse processo e entre os principais impactos estão o 

alto índice de desmatamento da Mata Atlântica, do Cerrado e da Floresta 

Amazônica, em prol do estabelecimento de commodities agrícolas. Neste 

contexto, também ocorreu a perda da biodiversidade faunística e florística, a 

contaminação e degradação dos recursos hídricos pelo constante uso dos 

agroquímicos e destruição das matas, intoxicações e mortes de trabalhadores 

ocasionadas pelos agrotóxicos [55-58]. Outro fenômeno que pode ser 

associado ao modelo convencional foi o aumento do êxodo rural e a formação 

de complexos de favelas nos centros urbanos [59, 60]. 

Uma transição bem-sucedida dos sistemas agrícolas baseados em 

produtos de síntese química para uma agricultura mais sustentável dependerá 

em grande parte do que os agricultores poderão fazer para melhorar e manter 
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a qualidade de seus solos agrícolas. De fato, a qualidade do solo é a chave 

para uma agricultura sustentável. Não é de surpreender que as práticas 

agrícolas alternativas preconizadas pelo Conselho Nacional de Pesquisa sejam 

principalmente as que podem melhorar e manter a qualidade do solo. A 

experiência [61, 62] mostrou que a transição da agricultura convencional para a 

agricultura da natureza ou para a agricultura orgânica pode envolver certos 

riscos, tais como os mais baixos rendimentos obtidos e aumento dos 

problemas de pragas nas fases iniciais. Depois do período de transição, que 

pode levar vários anos, a maioria dos agricultores considera seus novos 

sistemas agrícolas estáveis, produtivos, gerenciáveis e lucrativos, sem o 

emprego dos pesticidas [63-66]. 

Dentre as práticas agronômicas sustentáveis, as mais comuns são a 

rotação de culturas, os sistemas agroflorestais, a paisagem heterogênea, o 

consórcio de culturas e a associação de plantas, práticas essas que favorecem 

a relação de ME no solo ao aumentar a quantidade de matéria orgânica assim 

mantendo a “saúde do solo”, essencial para uma produção de qualidade. O uso 

de sistemas de cultivos com espécies diversificadas se mostra cada vez mais 

útil em diversas regiões, sendo uma prática considerada sustentável, pois em 

ambientes heterogêneos onde a complexidade genética é maior, a distribuição 

de pragas e doenças muda, permitindo às culturas um maior rendimento, e isso 

também pode ser associado à melhorias da qualidade do solo [67-70]. 

Entretanto, quando se trata de sustentabilidade ecológica é preciso lembrar 

alguns aspectos importantes tais como, qualidade da água, saúde alimentar, 

emissão de gases do efeito estufa e qualidade do solo. Estudos através de 

meta-análises permitem observar os benefícios da sustentabilidade através da 

diversificação de culturas [71].   

Esses aspectos são grande parte dos objetivos da agroecologia, bem 

como um dos seus maiores desafios. Para que se tenha uma agricultura capaz 

de manter a qualidade da água e do solo e um alimento saudável livre de 

contaminantes é necessário o não emprego de produtos de síntese química 

que são tóxicos ao meio ambiente, ao ciclo natural ecológico, aos humanos e 

aos animais. Dessa forma pode-se alcançar a sustentabilidade econômica do 

agricultor, uma vez que este não precisará mais investir nesses produtos [72]. 

Por outro lado, é preciso manter a sustentabilidade da produção, nem sempre 
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obtida nas fases iniciais em sistemas de transição agroecológica, porém não 

impossível. Para isso, faz-se necessário renunciar a padrões e arriscar-se em 

novos manejos, isso porque em a diversificação de culturas o sistema torna-se 

mais complexo e dinâmico. Cada lavoura é única e possui suas 

especificidades, e requer sempre uma visão holística para as adversidades que 

surgem ao longo do processo de produção [73]. 

Está claro para os cientistas que os seres humanos têm causado 

prejuízos à natureza e aos seus recursos, dos quais dependemos, e que 

embora sua capacidade de resiliência seja absurda, a degradação contínua e 

em curto espaço de tempo, acaba sendo insuficiente para que esta se 

regenere. Na Amazônia Legal desmatamento de 9.762 km² em um ano, 

representou um grande aumento desde 2008 [74]. Isso nos leva a buscar 

caminhos para viver efetivamente de modo sustentável, sendo a agroecologia 

um desses caminhos, uma vez que reúne diferentes áreas do conhecimento 

em prol um objetivo em comum. Dentro das ciências agrárias há uma gama de 

metodologias desenvolvidas e em processo de desenvolvimento para auxiliar 

os produtores no manejo de suas culturas até mesmo os que se encontram em 

processo de transição agroecológica. Entre os diferentes manejos sustentáveis 

podemos citar: os sistemas agroflorestais (SAF’s), sistemas integrados de 

lavoura-pecuária, permacultura, uso de calda bordalesa, preparados 

homeopáticos, microrganismos eficientes (EM’s), controle biológico, 

compostagem etc. [75]. 

Os microrganismos eficientes aparecem como ferramenta chave no 

processo de construção de uma agricultura sustentável já que parecem ser 

capazes de promover melhorias na estrutura e qualidade do solo, diminuir a 

incidência de pragas e melhorar o crescimento e rendimento das culturas, além 

de possuírem diversas outras funções [11]. Sua caracterização será abordada 

no tópico seguinte. 

 

4. Caracterização dos ME 
Vários tipos de microrganismos podem ser encontrados e utilizados em 

solução de ME. Diversos autores citam bactérias fotossintetizantes, bactérias 

ácido-láticas, leveduras, actinomicetos conforme apresentado na Tabela 1. 
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Tabela 1. Microrganismos eficientes mais citados pela literatura. 

 
Espécie ou gênero Título do trabalho Autores 

Azotobacter spp. 

Rhizobium spp. 

Penicillium spp 

Aspergillus spp. 

Trichoderma spp. 

Streptomyces spp. 

Beneficial and effective 

microorganisms for a 

sustainable agriculture and 

environment 

(HIGA; PARR, 

1994) 

Rhodobacter spharoides 

Rhodopseudomonas plastris 

Lactobacillus plantarum 

Lactobacillus casei 

Streptococcus lactis 

Saccharomyces spp. 

Strptomyces spp. 

Field evaluation of effective 

microorganisms (EM) 

application for growth, 

nodulation, and nutrition of 

mung bean 

(JAVAID; BAJWA, 

2011) 

Lactobacillus plantarum 

Lactobacillus casei 

Streptomycesspp. 

Saccharomyces spp. 

Rhodopseudomonas plastris 

Streptococcus lactis 

The influence of plant 

protection by effective 

microorganisms on the 

content of bioactive 

phytochemicals in apples 

(KUSZNIEREWIC

Z et al., 2017) 

Streptococcus lactis 

Streptomyces griséus 

Streptomyces albus 

Propionibacterium 

freudenreichil 

Aspergillus oryzae 

Mucor hiemalis 

Saccharomyce cerevisiae 

Candida utilis 

Influence of “Effective 

Microorganisms” (EM) on 

Vegetable Production and 

Carbon Mineralization–A 

Preliminary Investigation 

(DALY; 

STEWART, 1999) 

Streptococcus lactis Long-term effective (HU; QI, 2013) 
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Streptomyces griséus 

Streptomyces albus 

Propionibacterium 

freudenreichil 

Aspergillus oryzae 

Mucor hiemalis 

Saccharomyces cerevisiae 

Candida utilis 

Rhodobacter sphacrodes 

microorganisms application 

promote growth and 

increase 

yields and nutrition of 

wheat in China 

Lactobacillus plantarum 

L. casei 

Streptoccus lactis 

Saccharomyces cerevisiae 

Candida utilis 

Streptomyces albus 

S. griseus 

Aspergillus oryzae 

Penicillium sp. 

Mucor hiemalis 

Effective microorganisms: 

An innovative tool for 

inducing common bean 

(Phaseolus vulgaris L.) 

salt-tolerance by regulating 

photosynthetic rate and 

endogenous 

phytohormones production 

(TALAAT, 2019) 

 
 
5. Microrganismos efetivos mais citados pela literatura. 

Bactérias fotossintéticas podem produzir substâncias como aminoácidos, 

ácidos nucleicos, açúcares e polissacarídeos que podem ser úteis para 

acelerar o desenvolvimento de plantas [11]. Em situações de limitação de 

nitrogênio, bactérias como Rhizobium, Bradyrhizobium e Azorhizobium, 

desenvolvem em hospedeiros fabáceas a formação de nódulos em raízes ou 

no tronco, onde tais são capazes de converter o nitrogênio atmosférico em 

amônia, que então é utilizada pela planta como fonte de nitrogênio [76]. Tais 

bactérias fixadoras de nitrogênio, principalmente as do gênero Azobacter, são 

capazes de melhorar o desempenho do crescimento de plantas por inúmeros 

mecanismos diretos e indiretos [31]. Souza et al.[77] mostraram que bactérias 

fixadoras de nitrogênio nas folhas, podem aumentar o rendimento de produção 

das culturas. Outras bactérias, como as ácido-láticas podem apresentar 
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atividade antimicrobiana, através da produção de metabólitos ativos, como 

ácidos orgânicos, bacteriocinas e diversos outros compostos bioativos e 

inibitórios [78]. Reis et al. [79], reportaram que Lacobacillus plantarum foi 

eficiente na prevenção contra três diferentes patógenos, Pseudomonas 

syringae, Xanthomonas arborícola e Xanthomonas fragariae em plantas de 

morango kiwi e prumos. 

As leveduras promovem diversos efeitos naturais em plantas, como o 

aumento do crescimento, atribuído principalmente a produção de fitormônios 

como citocinina, que estimulam a divisão celular, a produção de proteínas, 

ácido nucléico e clorofila, além de produzirem vitaminas, enzimas, aminoácidos 

e ácidos naturais [80-82]. Na referência [83] a utilização de microrganismos 

eficientes, principalmente bactérias fotossintetizantes como Rhodobacter 

sphaeroides, bactérias ácido-láticas como Lactobacillus plantarum e leveduras, 

como a Saccharomices cerevisiaepodem melhoraram o crescimento de plantas 

de pepino em campos de cultivo. Também foi constatado que a inoculação de 

R. sphaeroides regula os metabólitos funcionais da planta, assim promoveram 

o seu crescimento. Gao et al. mostraram que leveduras da espécie 

Saccharomices cerevisiae foram capazes de amenizar o efeito do estresse 

hídrico em plantas de arroz   melhorar alguns atributos fotossintéticos e o 

rendimento das plantas. 

Ainda, fungos do gênero Penicillium, Trichoderma e Aspergillus, além de 

actinomicetos do gernero Streptomyces spp., produzem grandes quantidades 

de antibióticos, protegendo a planta de diferentes patógenos [9]. Antagonistas 

do gênero Trichoderma são fungos capazes de conter populações de 

patógenos em diferentes condições do solo. São amplamente comercializados 

e utilizados como biofertilizantes, biopesticidas e corretores de solo. 

Similarmente a Streptomyces spp., os fungos do gênero Trichoderma 

produzem inúmeros compostos biologicamente ativos, como enzimas que 

degradam a parede celular e metabolitos secundários [85].  

Zhang et al. [29] o estudo mostrou que além de ser eficaz contra 

patógenos o fungo Trichoderma longibrachiatum T6 atenuou significativamente 

os efeitos de estresse ao sal em mudas de trigo, atribuindo a este resultado a 

melhora do sistema antioxidante e a expressão do gene na planta. 

Streptomyces spp. são bactérias filamentosas pertencentes a família 



        Soluções tecnológicas emergentes para uma agricultura sustentável: microrganismos eficientes        44  

Actinomicetáceas. Tais bactérias produzem metabólitos de grande potencial 

para o controle de diversos fitopatógenos fúngicos e bacterianos, são 

colonizadores eficientes das plantas, das raízes até a parte aérea e produtores 

de antibióticos e compostos orgânicos voláteis [86]. Além disto, na mesma 

referência, Streptomyces spp. demonstrou uma grande capacidade de 

promover o crescimento em várias culturas, inspirando assim a sua utilização 

em biofertilizantes. 

 

6. Ferramentas utilizadas para avaliação do potencial tecnológico dos ME 
na promoção do crescimento de plantas 

A maioria das análises fisiológicas e bioquímicas utilizadas para estudar o 

potencial dos ME na promoção do crescimento e saúde de plantas foram feitas 

com o uso de uma grande variedade de metodologias, as quais têm sido 

aplicadas para avaliar os benefícios dos ME na agricultura (Figura 1). Apenas 

algumas delas são “não destrutivas”, porém todas são pertinentes e estão 

relacionadas com os processos metabólicos de desenvolvimento das plantas.  

Os estudos envolvendo o uso dos ME na promoção do crescimento de 

plantas têm mostrado que os parâmetros de crescimento e de produtividade 

são as análises mais utilizadas para estes fins [87, 88, 36]. Outros trabalhos 

[25] avaliaram através de testes de germinação a eficiência dos ME em 

potencializar a taxa e velocidade germinação de sementes.       

Alguns estudos também avaliaram parâmetros destrutivos ou não 

destrutivos, muito embora estes tenham sido utilizados para avaliar o potencial 

dos ME em mitigar os efeitos nocivos causados pela exposição das plantas aos 

diferentes tipos de estresses ambientais, sendo o mais estudado o estresse 

salino [89, 90, 35, 36, 19]. O principal enfoque destes estudos além dos 

parâmetros morfológicos de crescimento foi a análise de parâmetros 

bioquímicos, uma aproximação reducionista e destrutiva, como demonstrado 

através da Figura 1. Apesar da dificuldade de reprodução, tais análises são 

adequadas para entender os mecanismos pelo qual os ME atuam no 

metabolismo vegetal, protegendo e conferindo resistência às plantas contra os 

efeitos danosos da salinidade [91, 50]. Tais análises avaliaram a atividade de 

enzimas antioxidantes [91, 50), parâmetros oxidativos (peroxidação lipídica, 

conteúdo de peróxido de hidrogênio), osmólitos (açúcares solúveis, prolina, 
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aminoácidos livres), conteúdo de poliamina, estado nutricional das plantas, 

bem como enzimas envolvidas com o metabolismo fotossintético (RUBISCO, 

RuBP) [92, 18] ou o metabolismo do nitrogênio (nitrato redutase) [91]. No 

entanto, essas análises têm a desvantagem de serem destrutivas e 

demoradas, o que dificulta a sua reprodução.  

Um dos poucos parâmetros não destrutivos que vem sendo utilizados 

amplamente nas pesquisas com plantas são os parâmetros de trocas gasosas 

e a fluorescência da clorofila. Desenvolvido por Strasser e Strasser (1995), o 

teste JIP pode analisar os dados da intensidade de fluorescência transiente 

(OJIP), o que possibilita quantificar a eficiência de absorção e aproveitamento 

da energia luminosa pela cadeia transportadora de elétrons da fotossíntese 

[93]. Embora este parâmetro seja capaz de detectar com segurança e 

confiabilidade efeitos de injúrias provocados por estresses bióticos ou abióticos 

no aparato fotossintético, ele tem sido pouco utilizado para avaliar os 

mecanismos envolvidos na promoção do crescimento das plantas pela 

influência dos ME. Para analisar as trocas gasosas e a fluorescência da 

clorofila, muitos trabalhos têm utilizado equipamentos como o analisador de 

gás infravermelho (IRGA) [94, 95] (Figura 1). 

Aqueles que utilizaram estes parâmetros não destrutivos [36], observaram 

ao analisar a razão da fluorescência variável para a fluorescência máxima 

(Fv/Fm), uma manutenção da eficiência fotoquímica provocada pelo tratamento 

com ME, que manteve os níveis ideias de Fluorescência (0,83) e isso se refletiu 

no aumento de todas as propriedades de produção de sementes.  A Fv/Fm é 

um parâmetro que demonstra o rendimento fotoquímico máximo do centro do 

fotossistema II (PSII), que está diretamente relacionado ao rendimento quântico 

da fotossíntese líquida das folhas das plantas (Figura 1). Neste sentido, em 

condições de estresse, especialmente estresse salino ou estresse hídrico as 

plantas tendem a aumentar a quantidade de CO2 interno e diminuir a 

fluorescência da clorofila bem como a taxa de transporte de elétrons e o 

rendimento quântico efetivo da fotossíntese líquida consequentemente levando 

a uma baixa produção de grãos, por outro lado os estudos demonstram que o 

tratamento com ME promovem a manutenção dessas vias metabólicas 

permitindo a mitigação de estresses e promovendo o bom desenvolvimento das 

plantas [96, 97, 18]. 
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Além destas ferramentas, é importante citar que além dos ME, há relatos 

dos usos dos seus metabólitos com aplicações no crescimento de plantas. 

Nesta linha, parece que além de induzir resistência e garantir a saúde das 

plantas, os metabólitos são promissores pois também protegem as plantas e 

sementes contra patógenos, reduzindo desta forma os produtos químicos no 

tratamento de sementes [98]. 

 
Figura 1. Síntese dos métodos utilizados para avaliação do potencial dos ME 

na promoção do crescimento de plantas.  

 

 

7. Aplicações dos ME  
Os estudos acerca dos microrganismos eficientes ainda são muito 

recentes. Teruo Higa foi o primeiro a detalhar a importância desses seres vivos 

para o solo e consequentemente para a produção agrícola e população 

humana como um todo. Apresentou as possíveis utilizações no manejo 

ecológico dos sistemas, uma vez que os EM são capazes de promover 

estabilidade nas características físico-químicas do solo (diminuído efeitos de 

compactação e erosão, por exemplo), acelerar a decomposição de matéria 

orgânica, melhorar o metabolismo das plantas, pode resultar em aumento do 

rendimento e qualidade nutricional dos grãos, podem ajudar na 

descontaminação das águas ao decompor compostos poluentes e nos animais 

podem ajudar na diminuição de estresse, redução de odores, além da 
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diminuição de patógenos tanto em plantas quanto em animais [99, 87, 20]. 

Porém, os efeitos podem variar conforme as condições agroclimáticas de cada 

região. Os ME podem ser usados como componentes importantes de adubos 

orgânicos, como inoculantes de leguminosas para fixação biológica de 

nitrogênio, como um meio de suprimir insetos e doenças de plantas para 

melhorar a qualidade e o rendimento das culturas e reduzir o trabalho, para 

aprimorar os efeitos sinérgicos do solo, entre outras utilizações [9, 20, 21]. 

Estudos recentes [10, 91, 100, 101] demonstraram que a aplicação de ME 

é capaz de induzir de resistência de plantas a estresses abióticos ao melhorar 

a resposta de defesa das plantas, aumentar o teor de proteína em detrimento 

de lipídeos do grão, em solos pobres, favorecer a acumulação de íons 

metálicos relevantes para a nutrição humana (Ferro, Cálcio, Sódio, Cobre e 

Fósforo) através da manutenção da eficiência do PSII e absorção de P da 

planta. Na pecuária melhoram a digestibilidade, diminui a acidose ruminal, 

melhora a taxa de conversão alimentar, promove estímulo imunológico, 

qualidade do ovo e leite, controle de síndromes metabólicas, auxiliam na 

prevenção de diarréia, alívio do estresse, microbiota intestinal alterada e 

imunomodulação, além de melhorar a qualidade da carne pela diminuição de 

doenças como Campylobacter, Salmonella e Listeria monocytogenes [36, 102, 

103]. 

Por outro lado, Mayer et al. [40] obtiveram poucos resultados ao observar 

a influência da inoculação de ME em solos agrícolas ao longo de 4 anos. 

Embora tenha surtido efeito em observações in vitro no controle de 

Phytophthora infestanse, a aplicação foliar aumentou o rendimento em relação 

ao tratamento controle. Os tratamentos com ME não surtiram efeito sobre a 

qualidade do solo, a população microbiana ou o rendimento da planta, embora 

tenha surtido pequeno efeito quando aplicado com adubo orgânico (Bokashi), e 

aumentou a população de bactérias solubilizantes de fósforo e bactérias 

fixadoras de nitrogênio. Ao passo que, Oliveira et al. [19] constatou que a 

aplicação de ME em compostagem doméstica foi capaz de produzir um 

composto final de qualidade, livre de patógenos, com o nível de nutrientes 

recomendado, tanto quanto o tratamento controle. Além disso, melhorou o 

controle de odor e alguns parâmetros específicos: redução de gordura, 

processo de humidificação e conteúdo de nitrogênio.  
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Os microrganismos presentes no solo são responsáveis pela degradação 

da matéria orgânica e outros compostos, mineralizando os nutrientes, isto é, 

transformas os compostos orgânicos em compostos inorgânicos disponíveis 

para as plantas [104]. A partir dessa relação, a aplicação de preparados de ME 

na agricultura e outras práticas pode ser útil para diversas finalidades: 

produção agrícola; restauração do solo devido aos problemas causados por 

fertilizantes e pesticidas químicos; fabricação de fertilizantes, forragens e 

bioaditivos fermentados em forrageiras; processamento e armazenamento da 

produção agrícola; processamento de resíduos orgânicos, tratamento de 

esgoto; proteção da saúde animal (bovinos e aves); fabricação de cosméticos 

médicos [105].  

De modo geral, a maior parte dos estudos indica que o uso de 

microrganismos eficientes é capaz de promover melhoria no rendimento e 

absorção de nutrientes, resistência ou tolerância à estresses abióticos como 

condições de salinidade, déficit hídrico ou solos pobres, arenosos, e à 

estresses bióticos, diminuindo a incidência de doenças, aumentando 

concentração de NPK nas plantas e aumentando o seu crescimento: altura da 

parte aérea, diâmetro do caule, número de folhas, área foliar, pesos frescos e 

secos das folhas e pesos frescos e secos das raízes. Além disso, quando 

avaliado a relação custo-benefício o uso de ME causou aumento do lucro 

líquido obtido [19, 50, 87, 106-108]. 

Conforme Souza et al. [77] as bactérias inoculadas em culturas agrícolas 

são eficientes devido a vários fatores, entre os quais a capacidade dessas 

bactérias de colonizar as raízes das plantas, a exsudação pelas raízes das 

plantas e a saúde do solo, promovem o crescimento das plantas e ajudam na 

saúde do solo, assim fornecem nutrientes e impedem a proliferação de 

fitopatógenos. Glick [109] também comprovou que algumas bactérias são 

capazes de inibir patógenos de planta como Pythium ultimum, Fusarium 

oxysporum, Erwinia carotovora, Agrobacterium tumefaciens, Agrobacterium 

vitis, Sclerotium rolfsii,e Rhizoctonia solani devido à capacidade de produzir 

antibióticos e enzimas líticas, além de sideróforos que impedem a absorção de 

ferro pelos patógenos, dificultando sua proliferação. 

Também são eficazes na Biorremediação simbiótica de águas residuais 

da aquicultura através da remoção de amônia e fósforo, simplesmente pelo 
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metabolismo e capacidade oxidativa dos ME [110]. Além disso, os 

microrganismos eficientes têm sido testados para possíveis finalidades de 

tratamento de diversas doenças em humanos como o câncer, diabetes, 

hipertensão, reumatismo, tuberculose, HIV/AIDS, entre outras, sendo que se 

obtiveram resultados positivos com o tratamento de extrato fermentado (EM-X), 

que foi capaz de inibir o crescimento e regeneração das células cancerígenas, 

possivelmente por sua ação antioxidante [111, 112]. 

 

8. Considerações finais 
Considerando os pressupostos de uma agricultura que visa o equilíbrio 

dos agroecossistemas os microrganismos eficientes são importantes aliados, e 

proporcionam uma série debenefícios ao sistema com um todo. Porém, mais 

estudos nesse contexto são importantes, por meio de trabalhos e estudos 

comparativos entre os ME disponíveis comercialmente e os obtidos por meio 

de processos artesanais a campo, na mesma região, pois os efeitos 

adaptativos dos microrganismos podem ser decisivos no efeito resposta. 

Há uma complexa interação de vários microrganismos, capazes de 

desempenhar um importante papel, seja de forma isolado ou associativo, que 

podem interferir significativamente no ambiente em que são inseridos. Os ME 

são uma importante ferramenta, ainda que para alguns tratamentos os 

resultados sejam inconclusivos, como no caso do tratamento de efluentes. 

Também é possível perceber uma gama de possibilidades onde os 

microrganismos eficientes estão inseridos, um campo vasto para agricultura e 

para a biodiversidade, que indica a necessidade de trabalhos com as grandes 

culturas como soja, milho etc. 
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