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Plataforma LAGOA VIVA de Maricá é uma Comunidade Educa-
cional que visa a Aprendizagem Ambiental desenvolvida com 

recursos tecnológicos de inteligência artificial para identificar índices 
de maturidade ambiental da população e para fornecer trilhas de 
aprendizagem. A proposta é identificar o perfil comportamental 
ambiental do indivíduo para o desenvolvimento de autopercepção e 
fornecer trilhas de aprendizagem com o intuito de ampliar a consci-
ência ambiental e proporcionar uma maior eficácia de práticas coti-
dianas de preservação do meio ambiente.
Esta Comunidade Educacional de Aprendizagem Ambiental também 
se dedica à disponibilização de cartilhas e ebooks para que docentes, 
discentes e público em geral possam obter conteúdo de qualidade e 
de fácil acesso nas diversas temáticas sobre o meio ambiente. A edu-
cação ambiental é uma ferramenta importante para o desenvolvi-
mento sustentável, contribuindo para a construção de uma cidade 
mais justa, igualitária e ambientalmente responsável. Por isso, cien-
tes da importância e urgência desta questão, a CODEMAR (Compa-
nhia de Desenvolvimento de Maricá), UFF (Universidade Federal 
Fluminense) e Prefeitura de Maricá, desenvolveram a Plataforma 
LAGOA VIVA, uma iniciativa pioneira que utiliza tecnologia de ponta 
e tem potencial de revolucionar o âmbito da Educação Ambiental.
 As cartilhas e ebooks estão organizadas nos principais temas 
que envolvem todas as esferas planetárias. Os conteúdos perpassam 
os seguintes eixos (esferas):

APRESENTAÇÃO

 Planeta Terra
 Atmosfera
 Geosfera

Hidrosfera
Biosfera
Antroposfera

A
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s microrganismos eficazes 
são aliados invisíveis que 

desempenham um papel funda-
mental na manutenção da vida na 
Terra. Esses seres microscópicos, 
presentes em todos os ecossiste-
mas, são responsáveis por diver-
sos processos biológicos 
essenciais para o equilíbrio e a 
sustentabilidade do meio 
ambiente. Além disso, sua aplica-
ção prática tem se mostrado cada 
vez mais importante nas mais 
variadas áreas, desde a agricul-
tura e produção de alimentos até 
o tratamento de água e esgoto.
 Nessa produção informativa 
Ecobases será abordado a rele-
vância dos microrganismos efica-
zes para o meio ambiente e a 
humanidade, bem como suas 
aplicações práticas, benefícios e 
inovações. Ao longo dos capítu-
los, você conhecerá os principais 
grupos de microrganismos efica-
zes e entenderá por que eles são 

INTRODUÇÃo

O considerados aliados tão podero-
sos na busca por um mundo mais 
sustentável e saudável.
 Ademais, será explanado 
como é possível cultivar e aplicar 
esses microrganismos em dife-
rentes contextos, além de apren-
der sobre boas práticas de 
manejo e armazenamento. Por 
fim, serão apresentados casos de 
sucesso e inovações no uso de 
microrganismos eficazes, desta-
cando a importância da pesquisa 
científica e da biotecnologia no 
desenvolvimento de novas solu-
ções e processos.
 Desde sempre, mas princi-
palmente nos novos tempos, é 
importante a aquisição de 
conhecimentos sobre os 
microrganismos eficazes 
e de como aplicá-los na 
vida cotidiana e ativida-
des, contribuindo para 
um futuro mais promis-
sor e em harmonia com 
a natureza.
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icrorganismos eficazes (ME) são uma combinação de diferen-
tes espécies de microrganismos benéficos que atuam em 

sinergia para promover a saúde, a fertilidade e a sustentabilidade dos 
ecossistemas nos quais são aplicados. Esses microrganismos são 
encontrados naturalmente no ambiente e, quando aplicados de 
forma intencional e controlada, podem potencializar processos bioló-
gicos essenciais, melhorando a qualidade do solo, água, ar e, conse-
quentemente, a vida de plantas, animais e seres humanos.
 Os microrganismos eficazes são compostos por diferentes gru-
pos, que incluem: bactérias, fungos, leveduras, microrganismos 
fotossintéticos e actinomiceto A eficácia desses microrganismos está 
relacionada à interação e cooperação entre as diferentes espécies, 
que atuam em conjunto para melhorar a qualidade do ambiente em 
que estão presentes. A aplicação dos microrganismos eficazes em 
diversos setores, como agricultura, tratamento de resíduos e saúde 
humana, tem demonstrado resultados positivos, contribuindo para 
a sustentabilidade e a qualidade de vida. 

O QUE SÃO MICRORGANISMOS 
EFICAZES?

M

TIPOS DE MICRORGANISMOS EFICAZES
Bactérias: São organismos unicelulares e podem ser encontradas em 
diversos habitats. As bactérias desempenham um papel fundamen-
tal nos processos de decomposição da matéria orgânica, fixação de 
nitrogênio e reciclagem de nutrientes. Entre as bactérias eficazes, 
destacam-se as bactérias fixadoras de nitrogênio, como as Azotobac-
ter e Rhizobium, e as bactérias solubilizadoras de fosfato, como as 
Pseudomonas e Bacillus.

7



Fungos: São organismos eucarióticos que podem ser unicelulares ou 
multicelulares. Os fungos são importantes na decomposição da 
matéria orgânica e na formação de agregados de solo, melhorando 
a estrutura do solo. Algumas espécies de fungos micorrízicos, como 
os Glomus e Gigaspora, formam associações simbióticas com as 
raízes das plantas, facilitando a absorção de nutrientes e água.
Leveduras: São fungos unicelulares que desempenham um papel cru-
cial na fermentação de açúcares, produção de etanol e na síntese de 
vitaminas e enzimas. As leveduras, como as Saccharomyces e Can-
dida, são usadas em processos de fermentação de alimentos e na 
produção de compostos bioativos.
Microrganismos Fotossintéticos: São organismos capazes de realizar a 
fotossíntese, como as cianobactérias e as algas verdes. Esses micror-
ganismos eficazes são importantes na fixação de carbono e na pro-
dução de oxigênio, além de fornecerem nutrientes para outros 
microrganismos e organismos aquáticos.
Actinomicetos: São um grupo de bactérias filamentosas que desempe-
nham um papel importante na decomposição de compostos orgâni-
cos complexos, como a celulose e a lignina. Os actinomicetos, como 
os Streptomyces, também são conhecidos pela produção de antibió-
ticos e outras substâncias bioativas.

HISTÓRIA DOS 
MICRORGANISMOS EFICAZES
 A história dos microrganismos eficazes (ME) começa com a des-
coberta dos próprios microrganismos e a compreensão gradual de 
seu papel nos processos naturais e na vida humana. Ao longo dos 
anos, o conhecimento científico e a biotecnologia avançaram, permi-
tindo o desenvolvimento e a aplicação de ME em diversos campos. 
Abaixo, apresentamos um breve panorama da história dos microrga-
nismos eficazes.
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DESCOBERTA DOS MICRORGANISMOS: A descoberta dos 
microrganismos remonta ao século XVII, com o desenvolvi-
mento do microscópio por Antonie van Leeuwenhoek. Ele 
observou pela primeira vez organismos microscópicos, a 
quem chamou de "animalcules". A partir dessa descoberta, 
iniciou-se o estudo dos microrganismos e seu papel na natu-
reza.
PASTEUR E A TEORIA DOS GERMES: No século XIX, Louis Pas-
teur desenvolveu a teoria dos germes, demonstrando a rela-
ção entre microrganismos e processos como fermentação e 
decomposição. Ele também contribuiu para o desenvolvi-
mento da pasteurização, um processo que utiliza o calor para 
eliminar microrganismos patogênicos em alimentos e bebidas.
AVANÇOS NA MICROBIOLOGIA DO SOLO: Durante o século 
XX, pesquisadores começaram a investigar a importância dos 
microrganismos no solo, especialmente na agricultura. As pes-
quisas revelaram a importância das bactérias fixadoras de 
nitrogênio, como as do gênero Rhizobium, e dos fungos micor-
rízicos na promoção do crescimento das plantas e na manu-
tenção da fertilidade do solo.
DESENVOLVIMENTO DOS MICRORGANISMOS EFICAZES: O 
conceito de microrganismos eficazes foi desenvolvido na 
década de 1980 pelo professor Teruo Higa, da Universidade 
Ryukyus, no Japão. Ele formulou uma mistura de microrganis-
mos benéficos, chamada EM (Effective Microorganisms), com-
posta principalmente por bactérias fototróficas, lactobacilos 
e leveduras. A tecnologia EM foi inicialmente aplicada na agri-
cultura, com resultados promissores na melhoria da fertili-
dade do solo e na promoção do crescimento das plantas.
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APLICAÇÕES E INOVAÇÕES: Nas últimas décadas, os micror-
ganismos eficazes têm sido aplicados em diversas áreas, como 
tratamento de água e esgoto, biorremediação, produção de 
alimentos fermentados e saúde humana e animal. A biotecno-
logia e a pesquisa científica têm possibilitado a identificação 
de novas espécies de ME e o desenvolvimento de técnicas e 
produtos inovadores.

A DESCOBERTA DOS 
MICRORGANISMOS EFICAZES 
(ME) PELO DR. TERUO HIGA

  A descoberta dos Microrganismos Eficazes (ME) pelo Dr. Teruo 
Higa ocorreu no contexto de pesquisas realizadas na área de agricul-
tura e microbiologia do solo. Dr. Higa, professor da Universidade 
Ryukyus em Okinawa, Japão, buscava soluções para melhorar a 
saúde do solo e a produtividade agrícola de maneira sustentável. Ao 
longo de suas investigações, ele fez uma série de descobertas e expe-
rimentações que culminaram no desenvolvimento dos ME. Vale res-
saltar que, inicialmente, Dr. Higa ficou desacreditado de suas 
pesquisas, pois, aparentemente, não estava tendo os resultados que 
previa. Sentindo-se furioso, jogou os experimentos pela janela de seu 
laboratório e, em poucos dias, descobriu que onde os microrganis-
mos caíram, plantas começaram aparecer. O que o levou a continuar 
as pesquisas com maior credibilidade.
 Vamos explorar algumas etapas e aspectos relevantes da desco-
berta de ME:
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OBSERVAÇÃO DE MICRORGANISMOS NO SOLO: Dr. Higa observou 
que havia uma diversidade de microrganismos no solo que desempe-
nhavam papéis importantes em processos naturais, como a decompo-
sição de matéria orgânica, fixação de nitrogênio e solubilização de 
minerais. Ele também notou que, em solos saudáveis, havia uma pre-
sença maior de microrganismos benéficos do que em solos degrada-
dos ou contaminados.
EXPERIMENTAÇÃO COM DIFERENTES GRUPOS DE MICRORGANIS-
MOS: Dr. Higa começou a experimentar com diferentes grupos de 
microrganismos isolados do solo, como bactérias, fungos e leveduras, 
para avaliar seus efeitos na saúde do solo e na produtividade das plan-
tas. Ele testou diversas combinações de microrganismos em condições 
controladas, buscando entender como esses organismos interagiam 
entre si e com o ambiente.
DESCOBERTA DA SINERGIA ENTRE MICRORGANISMOS: Durante 
seus experimentos, Dr. Higa percebeu que algumas combinações de 
microrganismos apresentavam resultados surpreendentemente positi-
vos, como a melhoria da estrutura e da fertilidade do solo, bem como 
a promoção do crescimento e a saúde das plantas. Ele descobriu que 
essa sinergia ocorria quando certos microrganismos benéficos eram 
combinados, potencializando os efeitos uns dos outros e do conjunto.

DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA EM: A partir 
de suas descobertas, Dr. Higa desenvolveu a tecnolo-
gia EM (Effective Microorganisms), que consiste em 
uma mistura de diferentes espécies de microrganis-

mos benéficos. Os principais grupos de microrganismos 
presentes na mistura original de EM incluíam bactérias foto-
tróficas (como as cianobactérias), lactobacilos e leveduras 
(como Saccharomyces). Essa combinação de microrganis-
mos eficazes demonstrou resultados promissores na pro-
moção da saúde do solo, no crescimento das plantas e 
na redução da dependência de agroquímicos.
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DIFUSÃO E EXPANSÃO DA TECNOLOGIA EM: Após a descoberta e o 
desenvolvimento da tecnologia EM, Dr. Higa começou a compartilhar 
seus conhecimentos com agricultores, pesquisadores e outros pro-
fissionais interessados em aplicações sustentáveis dos microrganis-
mos eficazes. Com o tempo, a tecnologia EM foi adaptada e 
aprimorada para ser utilizada em diversos setores, como tratamento 
de água e esgoto, produção de alimentos fermentados, saúde 
humana e animal, e recuperação de áreas degradadas. A tecnologia 
EM ganhou reconhecimento e adesão em todo o mundo, sendo ado-
tada por agricultores, ambientalistas, pesquisadores e profissionais 
de diversos setores interessados em soluções sustentáveis e efica-
zes.
NOVAS DESCOBERTAS E APLICAÇÕES: A descoberta dos microrga-
nismos eficazes por Dr. Teruo Higa incentivou pesquisadores em 
todo o mundo a explorar o potencial desses organismos em diferen-
tes campos. Com o avanço da pesquisa e da biotecnologia, novas 
espécies de microrganismos benéficos foram identificadas, e novas 
aplicações e técnicas foram desenvolvidas para otimizar o uso dos 
ME em diversos setores. A tecnologia EM continua a evoluir e a se 
expandir, com novos conhecimentos e aplicações sendo regular-
mente descobertos.
 A descoberta dos microrganismos eficazes por Dr. Teruo 
Higa foi um marco importante na compreensão do papel e das 
interações dos microrganismos no meio ambiente e na vida 
humana. Sua pesquisa e desenvolvimento da tecnologia EM abri-
ram caminho para aplicações práticas e sustentáveis desses orga-
nismos em diversos setores, promovendo a saúde do meio am-
biente e a qualidade de vida.
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SELEÇÃO E COMBINAÇÃO DE MICRORGANISMOS BENÉFICOS: O 
desenvolvimento dos ME envolve a identificação e seleção de espé-
cies de microrganismos que apresentam características benéficas 
para o meio ambiente e para os seres vivos. O objetivo é combinar 
esses microrganismos em uma comunidade sinergística, na qual as 
diferentes espécies atuam de forma complementar, potencializando 
os benefícios e a eficácia do conjunto.
OTIMIZAÇÃO DE CONDIÇÕES DE CULTIVO: Para garantir a eficácia 
dos ME, é necessário otimizar as condições de cultivo, como tempe-
ratura, pH e fontes de nutrientes. Isso permite a produção de 
inóculos com alta concentração e diversidade de microrganis-
mos benéficos, prontos para serem aplicados em diferentes 
contextos.
DESENVOLVIMENTO DE MÉTODOS DE APLICAÇÃO: A 

aplicação dos ME deve ser adaptada às necessi-
dades e características de cada situação.

 O desenvolvimento dos microrganismos eficazes (ME) é resul-
tado de pesquisas e experimentações que visam entender melhor o 
papel e as interações desses organismos no meio ambiente e na vida 
humana. Essa compreensão permitiu o desenvolvimento de técnicas 
e aplicações que potencializam os benefícios dos ME em diversos 
campos. Vamos explorar algumas etapas e aspectos importantes do 
desenvolvimento dos microrganismos eficazes:

DESENVOLVIMENTO DOS 
MICRORGANISMOS EFICAZES
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Por exemplo, na agricultura, os ME podem ser aplicados 
como biofertilizantes, inoculantes de sementes ou na 
forma de compostagem. No tratamento de água e esgoto, 
os ME podem ser inoculados diretamente nos sistemas 
de tratamento, onde atuarão na degradação dos poluen-
tes e na melhoria da qualidade da água.
MONITORAMENTO E CONTROLE DE QUALIDADE: O 
sucesso da aplicação dos ME depende do monitoramento 
e controle de qualidade. Isso inclui o acompanhamento 

das populações de microrganismos, a avaliação dos efeitos 
dos ME no ambiente e a análise de indicadores-chave de desempe-
nho, como a quantidade de nutrientes disponíveis no solo, a redução 
de patógenos e a melhoria da qualidade da água.
PESQUISA E INOVAÇÃO: O desenvolvimento dos microrganismos 
eficazes é um campo em constante evolução, impulsionado pela pes-
quisa científica e pela inovação tecnológica. Novas espécies de 
microrganismos benéficos continuam sendo descobertas, e novas 
aplicações e técnicas são desenvolvidas para otimizar o uso dos ME 
em diferentes áreas, como na produção de alimentos, bioprocessa-
mento, saúde humana e animal e recuperação de áreas degradadas.
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 Os microrganismos eficazes (ME) oferecem diversos benefícios 
para a saúde do meio ambiente, a agricultura, o tratamento de água 
e esgoto, e a saúde humana e animal. Abaixo, descrevemos minucio-
samente alguns desses benefícios:

BENEFÍCIOS DOS 
MICRORGANISMOS EFICAZES

 A melhoria da saúde do solo é fundamental para a sustentabilidade 
da agricultura e a proteção dos ecossistemas terrestres. O uso de 
microrganismos eficazes (ME) pode contribuir significativamente para 
a melhoria da saúde do solo, proporcionando diversos benefícios 
ambientais, econômicos e sociais. Algumas das principais maneiras 
pelas quais os ME melhoram a saúde do solo incluem:

AUMENTO DA ATIVIDADE BIOLÓGICA: A aplicação de ME no solo intro-
duz uma variedade de microrganismos benéficos, como bactérias, fun-
gos e protozoários, que ajudam a aumentar a atividade biológica do 
solo. Esses microrganismos desempenham papéis fundamentais na 
decomposição da matéria orgânica, na fixação de nitrogênio, na solubili-
zação de fosfatos e na produção de substâncias promotoras do cresci-
mento das plantas.

MELHORIA DA ESTRUTURA DO SOLO: Os ME podem ajudar a melhorar 
a estrutura do solo, promovendo a agregação das partículas do solo e 
a formação de poros. Isso melhora a capacidade de retenção de água, 
a aeração e a resistência à erosão, o que é essencial para o crescimento 
saudável das plantas e a prevenção da degradação do solo.

I.   MELHORIA DA SAÚDE DO SOLO
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NUTRIENTES E FERTILIDADE: Os ME têm a capacidade de decompor 
resíduos orgânicos e liberar nutrientes essenciais, como nitrogênio, fós-
foro e potássio, tornando-os disponíveis para as plantas. Além disso, a 
atividade dos ME pode aumentar a capacidade de troca catiônica do 
solo, melhorando a retenção e a disponibilidade de nutrientes.
CONTROLE BIOLÓGICO DE PRAGAS E DOENÇAS: Os microrganismos 
eficazes competem com patógenos do solo por espaço e recursos, 
podendo inibir ou reduzir o crescimento de organismos nocivos. Além 
disso, alguns ME produzem compostos antimicrobianos e enzimas que 
podem suprimir patógenos e pragas, contribuindo para o controle bioló-
gico de doenças e reduzindo a necessidade de agroquímicos.
REDUÇÃO DA SALINIDADE E ALCALINIDADE: A aplicação de ME pode 
ajudar a reduzir a salinidade e a alcalinidade do solo, melhorando as 
condições para o crescimento das plantas. Os ME podem promover a 
solubilização de sais e a redução da alcalinidade através da produção 
de ácidos orgânicos e da liberação de íons de hidrogênio.
ESTÍMULO AO CRESCIMENTO DAS PLANTAS: os me podem produzir 
hormônios vegetais e outras substâncias bioativas que estimulam o 
crescimento das plantas, melhorando a germinação das sementes, o 
desenvolvimento radicular e a absorção de nutrientes.
AGRICULTURA ORGÂNICA: Em várias partes do mundo, os agricultores 

têm adotado o uso de ME em práticas de agricultura 
orgânica e agroecológica para melhorar a saúde do 

solo, aumentar a produtividade das culturas e 
reduzir a dependência de fertilizantes e pesticidas 
químicos. Essas práticas têm demonstrado 
sucesso na promoção da sustentabilidade 
ambiental, na melhoria da qualidade e segurança 
dos alimentos e na geração de renda para os agri-
cultores.



REFLORESTAMENTO E RECUPERAÇÃO DE ÁREAS DEGRADADAS: O uso 
de ME em projetos de reflorestamento e recuperação de áreas degrada-
das tem mostrado resultados promissores na melhoria da saúde do solo, 
na promoção do crescimento de espécies vegetais nativas e na restaura-
ção da biodiversidade. A aplicação de ME pode ajudar a acelerar a recu-
peração do solo, a estabilização de encostas e a prevenção da erosão, 
contribuindo para a conservação dos recursos naturais e a mitigação das 
mudanças climáticas.
GESTÃO DE RESÍDUOS ORGÂNICOS: O uso de ME na compostagem e na 
produção de biofertilizantes a partir de resíduos orgânicos tem demons-
trado sucesso na melhoria da saúde do solo e na redução do impacto 
ambiental dos resíduos. A aplicação de ME pode acelerar a decomposi-
ção dos resíduos orgânicos, aumentar a eficiência na utilização de 
nutrientes e reduzir a emissão de gases de efeito estufa, como o metano 
e o óxido nitroso.
ADAPTAÇÃO E MITIGAÇÃO DAS MUDANÇAS CLIMÁTICAS: A melhoria 
da saúde do solo com o uso de ME pode contribuir para a adaptação e a 
mitigação das mudanças climáticas, aumentando a capacidade do solo 
de reter água e carbono, reduzindo a vulnerabilidade das culturas a 
eventos climáticos extremos e diminuindo a necessidade de insumos 
químicos que geram emissões de gases de efeito estufa.
 O uso de microrganismos eficazes na melhoria da saúde do solo 
oferece benefícios significativos para a agricultura, a conservação do 
meio ambiente e a qualidade de vida das comunidades. A promoção e a 
disseminação do conhecimento sobre os ME e suas aplicações são funda-
mentais para a adoção de práticas agrícolas e de gestão do solo mais sus-
tentáveis, resilientes e produtivas.
 Exemplos de sucesso na melhoria da saúde do solo com o uso de 
ME incluem projetos de agricultura orgânica, reflorestamento, recupera-
ção de áreas degradadas e gestão de resíduos orgânicos. A aplicação de 
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 Os ME estimulam o crescimento e a saúde das plantas através de 
várias ações, como a produção de hormônios vegetais, a solubilização 
de nutrientes e a competição com microrganismos patogênicos. Eles 
também podem estabelecer relações simbióticas com as raízes das 
plantas, melhorando a absorção de água e nutrientes e aumentando a 
resistência a doenças e estresses ambientais.
 A promoção do crescimento das plantas é um dos principais bene-
fícios da aplicação de microrganismos eficazes (ME) na agricultura e na 
gestão de ecossistemas terrestres. Os ME, compostos por uma varie-
dade de microrganismos benéficos, como bactérias, fungos e protozoá-
rios, podem melhorar o crescimento das plantas de várias maneiras:
PRODUÇÃO DE HORMÔNIOS VEGETAIS: Alguns ME são capazes de pro-
duzir hormônios vegetais, como auxinas, giberelinas e citocininas, 
que desempenham papéis essenciais no crescimento e desenvolvi-
mento das plantas. A aplicação de ME pode aumentar a disponibili-
dade desses hormônios no solo, estimulando a germinação das 
sementes, o desenvolvimento radicular, a divisão celular e a dife-
renciação de tecidos, resultando em plantas mais saudáveis e pro-
dutivas.
SOLUBILIZAÇÃO E DISPONIBILIDADE DE 
NUTRIENTES: Os ME contribuem para a solubili-
zação de nutrientes essenciais, como fósforo e 
potássio, tornando-os mais disponíveis para

II. PROMOÇÃO DO 
CRESCIMENTO DAS PLANTAS

ME pode contribuir para a promoção da agricultura sustentável, a con-
servação da biodiversidade e a mitigação das mudanças climáticas, 
além de oferecer benefícios econômicos e sociais para os agricultores 
e as comunidades locais.
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as plantas. Além disso, alguns ME são capazes de fixar nitrogênio atmos-
férico, transformando-o em formas assimiláveis pelas plantas. Essa 
melhoria na disponibilidade de nutrientes resulta em maior cresci-
mento e produtividade das plantas.
ESTÍMULO À ATIVIDADE DAS RAÍZES: A aplicação de ME no solo pode 
estimular o crescimento e a atividade das raízes das plantas, aumen-
tando a absorção de água e nutrientes e melhorando a tolerância a con-
dições de estresse, como seca e salinidade.
PRODUÇÃO DE SUBSTÂNCIAS BIOATIVAS: Alguns ME produzem com-
postos bioativos, como ácidos orgânicos, enzimas, polissacarídeos e 
peptídeos, que têm efeitos benéficos no crescimento e na resistência 
das plantas. Essas substâncias podem melhorar a absorção de nutrien-
tes, a síntese de proteínas e a produção de energia, além de aumentar 
a resistência das plantas a doenças e pragas.
MELHORIA DAS INTERAÇÕES PLANTA-MICRORGANISMO: A aplicação 
de ME no solo pode promover a formação de simbioses benéficas entre 
plantas e microrganismos, como a associação com micorrizas e bacté-
rias fixadoras de nitrogênio. Essas interações melhoram a nutrição e a 
saúde das plantas, aumentando a eficiência na utilização de recursos e 
a resistência a estresses bióticos e abióticos.
CONTROLE BIOLÓGICO DE PRAGAS E DOENÇAS: Os ME competem com 
patógenos do solo por espaço e recursos e podem produzir compostos 
antimicrobianos e enzimas que suprimem patógenos e pragas. Essa 
ação de controle biológico contribui para a redução da incidência de 

doenças e pragas nas plantas, diminuindo a necessidade de agro-
químicos e aumentando a produtividade das culturas.

ADAPTAÇÃO ÀS MUDANÇAS CLIMÁTICAS: A aplicação de 
ME pode melhorar a capacidade das plantas de lidar com 
condições de estresse causadas pelas mudanças climáti-
cas, como secas, inundações e temperaturas extremas.

19



As plantas com maior resistência ao estresse são mais capazes de sobreviver e 

produzir sob condições adversas, contribuindo para a segurança alimentar e a 

sustentabilidade da agricultura.

DIVERSIFICAÇÃO DE CULTURAS E SISTEMAS AGROFLORESTAIS: O uso 
de ME pode favorecer a diversificação de culturas e a implementação 
de sistemas agroflorestais, promovendo o crescimento de diferentes 
espécies vegetais e a melhoria da biodiversidade. A diversificação de cul-
turas e a introdução de árvores podem aumentar a resiliência dos siste-
mas agrícolas, melhorar a qualidade do solo e reduzir a incidência de 
pragas e doenças.
CONSERVAÇÃO DE RECURSOS GENÉTICOS: A aplicação de ME pode 
apoiar a conservação de recursos genéticos vegetais, ao promover o 
crescimento e a reprodução de espécies vegetais ameaçadas ou subuti-
lizadas. A conservação e a utilização de recursos genéticos vegetais são 
essenciais para a adaptação e a sustentabilidade da agricultura, a prote-
ção da biodiversidade e a segurança alimentar.
AGRICULTURA URBANA E PERIURBANA: O uso de ME na agricultura 
urbana e periurbana pode promover o crescimento de plantas em solos 
degradados ou contaminados, melhorando a qualidade do ambiente e 
a produção de alimentos saudáveis nas áreas urbanas. A aplicação de 
ME pode contribuir para a criação de espaços verdes, a redução do 

efeito de ilha de calor e a promoção da saúde e do bem-estar das 
populações urbanas.

             Em resumo, a promoção do crescimento das plantas 
com o uso de microrganismos eficazes é uma abordagem 
promissora e sustentável para enfrentar os desafios da agri-
cultura e da gestão de ecossistemas terrestres no século 
XXI. A adoção de práticas baseadas em ME pode levar a 
sistemas agrícolas e ambientais mais resilientes, produtivos 
e diversificados, beneficiando produtores, consumidores e 
o meio ambiente.
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 A redução do uso de agroquímicos é uma preocupação cres-
cente em todo o mundo, devido aos impactos negativos que esses 
produtos podem ter no meio ambiente, na saúde humana e na biodi-
versidade. O uso excessivo de fertilizantes e pesticidas químicos pode 
levar à contaminação do solo, da água e do ar, à resistência de pragas 
e doenças, e à perda de biodiversidade. Nesse contexto, a aplicação 
de microrganismos eficazes (ME) surge como uma estratégia promis-
sora para minimizar a dependência de agroquímicos e promover prá-
ticas agrícolas mais sustentáveis.
SUBSTITUIÇÃO OU COMPLEMENTAÇÃO DE FERTILIZANTES QUÍMICOS: 
Os ME podem melhorar a disponibilidade e a absorção de nutrientes 
pelas plantas, reduzindo a necessidade de aplicação de fertilizantes 
químicos. Além disso, alguns microrganismos eficazes são capazes 
de fixar nitrogênio atmosférico, solubilizar fósforo e potássio, e pro-
duzir compostos orgânicos que melhoram a nutrição das plantas. A 
utilização de ME em conjunto com a prática de adubação verde e a 
aplicação de biofertilizantes pode contribuir para uma redução signi-
ficativa no uso de fertilizantes químicos, diminuindo a contaminação 
ambiental e os custos de produção.
CONTROLE BIOLÓGICO DE PRAGAS E DOENÇAS: A aplicação de ME no 
solo e nas plantas pode ajudar a controlar pragas e doenças de forma 
mais sustentável, ao competir com patógenos e insetos-praga por 
espaço e recursos, e ao produzir compostos antimicrobianos e enzi-
mas que suprimem seu crescimento e 
desenvolvimento. A utilização de ME 
como agentes de controle biológico 
pode reduzir a necessidade de apli-
cação de pesticidas químicos, mini-

III.   REDUÇÃO DO USO DE AGROQUÍMICOS
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mizando os impactos negativos na saúde humana e no meio 
ambiente, bem como a resistência de pragas e doenças.
ESTÍMULO À BIODIVERSIDADE DO SOLO: O uso de ME na agricultura 
pode promover a diversidade e a atividade de microrganismos bené-
ficos no solo, melhorando sua funcionalidade e contribuindo para a 
manutenção de um ambiente equilibrado e saudável. Essa melhoria 
na biodiversidade do solo pode aumentar a resistência das plantas 
a pragas e doenças e reduzir a dependência de agroquímicos.
INTEGRAÇÃO COM OUTRAS PRÁTICAS AGROECOLÓGICAS: A aplicação 
de ME pode ser integrada a outras práticas agroecológicas, como a 
rotação de culturas, o manejo integrado de pragas, a adubação verde 
e a conservação do solo e da água. Essa integração pode melhorar a 
eficiência e a sustentabilidade dos sistemas agrícolas, reduzindo a 
necessidade de agroquímicos e promovendo a saúde do solo, das 
plantas e do meio ambiente.
REDUÇÃO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS E DA PEGADA DE CARBONO: 
A diminuição do uso de agroquímicos com a aplicação de ME pode 
reduzir a contaminação ambiental, a emissão de gases de efeito 
estufa e a pegada de carbono da agricultura. O uso de ME pode aju-
dar a restaurar a qualidade do solo e a capacidade de retenção de 
carbono, contribuindo para a mitigação das mudanças climáticas e a 
promoção da sustentabilidade ambiental.
MELHORIA DA QUALIDADE DOS ALIMENTOS: A redução do uso de 
agroquímicos por meio da aplicação de ME pode resultar em alimen-
tos com menos resíduos químicos e maior qualidade nutricional. 

Além disso, a utilização de ME pode aumentar a pro-
dução de compostos bioativos e antioxidantes 

nas plantas, melhorando o valor nutricional 
e funcional dos alimentos e beneficiando a 
saúde humana.
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RESILIÊNCIA ECONÔMICA DOS AGRICULTORES: A redução da depen-
dência de agroquímicos com o uso de ME pode diminuir os custos de 
produção e aumentar a rentabilidade dos agricultores. Além disso, a 
adoção de práticas sustentáveis e a produção de alimentos com 
menor impacto ambiental podem proporcionar aos agricultores 
acesso a mercados diferenciados e a prêmios por produtos de alta 
qualidade e sustentabilidade.
PROMOÇÃO DA AGROBIODIVERSIDADE: A aplicação de ME pode favo-
recer a conservação e o uso sustentável da agrobiodiversidade, ao 
promover o crescimento de cultivos locais e subutilizados, e ao 
melhorar a resistência das plantas a pragas e doenças. A preservação 
da agrobiodiversidade é fundamental para a adaptação e a resiliência 
dos sistemas agrícolas e a segurança alimentar.
EDUCAÇÃO E CONSCIENTIZAÇÃO: A utilização de ME na agricultura 
pode contribuir para a educação e a conscientização dos agricultores 
e da sociedade em geral sobre a importância dos microrganismos e 
das práticas agroecológicas na promoção da sustentabilidade 
ambiental, econômica e social. O conhecimento e a disseminação de 
técnicas baseadas em ME podem facilitar a transição para sistemas 
agrícolas mais sustentáveis e resilientes.
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 O uso de microrganismos eficazes (ME) no 
tratamento de água e esgoto representa uma 
abordagem sustentável e ecologicamente cor-
reta para lidar com a poluição da água e a gestão 
dos recursos hídricos. A aplicação de ME em sistemas 
de tratamento de água e esgoto pode melhorar a eficiência e a eficá-
cia dos processos de remoção de poluentes, reduzir os impactos 
ambientais negativos e promover a recuperação e a reutilização de 
recursos. Aqui estão alguns aspectos detalhados do uso de ME no tra-
tamento de água e esgoto:
BIODEGRADAÇÃO DE POLUENTES: A presença de ME no tratamento 
de água e esgoto pode acelerar a biodegradação de poluentes orgâni-
cos, como gorduras, óleos, detergentes, pesticidas e hidrocarbone-
tos. Os microrganismos eficazes são capazes de produzir enzimas e 
metabólitos que degradam esses compostos, convertendo-os em 
substâncias inofensivas e menos impactantes para o meio ambiente.
REDUÇÃO DE NUTRIENTES: A aplicação de ME no tratamento de água 
e esgoto pode melhorar a remoção de nutrientes, como nitrogênio e 
fósforo, que são responsáveis pela eutrofização de corpos d'água e 
pelo crescimento excessivo de algas. Os microrganismos eficazes 
podem fixar nitrogênio atmosférico, solubilizar fósforo e transformar 

esses nutrientes em formas menos solúveis e biodisponíveis, 
reduzindo sua concentração na água e minimizando os 

impactos ambientais.
CONTROLE DE ODORES: Os ME também são efica-
zes na redução de odores desagradáveis associa-
dos ao tratamento de água e esgoto. Eles podem 
competir com microrganismos que produzem

IV.  TRATAMENTO DE 
ÁGUA E ESGOTO
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compostos malcheirosos, como sul-
feto de hidrogênio e amônia, e degra-
dar esses compostos, melhorando a 

qualidade do ar e o ambiente de traba-
lho nas instalações de tratamento.

ESTABILIZAÇÃO DE LODO: A aplicação de ME no tratamento de esgoto 
pode melhorar a estabilização e a desidratação do lodo, facilitando 
seu manuseio, transporte e disposição final. Os microrganismos 
eficazes podem degradar a matéria orgânica no lodo, reduzir seu 
volume e melhorar sua qualidade para uso como biofertilizante ou 
compostagem.
RECUPERAÇÃO DE RECURSOS: O uso de ME no tratamento de água e 
esgoto pode promover a recuperação e a reutilização de recursos, 
como água, nutrientes e energia. A aplicação de ME pode melhorar 
a qualidade da água tratada para fins de reuso, como irrigação, 
recarga de aquíferos e usos industriais. Além disso, os ME podem 
contribuir para a produção de biogás a partir de resíduos orgânicos, 
oferecendo uma fonte de energia renovável e reduzindo a pegada de 
carbono das instalações de tratamento.
REDUÇÃO DE PRODUTOS QUÍMICOS: A utilização de ME no trata-
mento de água e esgoto pode reduzir a dependência de produtos quí-
micos, como desinfetantes e floculantes, que podem ter impactos 
negativos no meio ambiente e na saúde humana. A atividade dos 
microrganismos eficazes pode diminuir a necessidade desses produ-
tos químicos, ao mesmo tempo em que mantém ou melhora a efici-
ência do tratamento.
MELHORIA DA EFICIÊNCIA ENERGÉTICA: A aplicação de ME 
em sistemas de tratamento de água e esgoto pode con-
tribuir para a redução do consumo de energia.
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A presença de microrganismos eficazes pode otimizar os pro-
cessos biológicos, como a nitrificação e a desnitrificação, e diminuir 
a demanda de energia para aeração e mistura.
APLICAÇÃO EM SISTEMAS NATURAIS E DESCENTRALIZADOS: O uso de 
ME pode ser especialmente útil em sistemas de tratamento de água 
e esgoto naturais e descentralizados, como zonas úmidas construí-
das, lagos de estabilização e sistemas de tratamento em pequena 
escala. A aplicação de ME nesses sistemas pode melhorar a eficiência 
do tratamento, reduzir a manutenção e os custos operacionais e pro-
mover a sustentabilidade ambiental.
 O uso de microrganismos eficazes no tratamento de água e 
esgoto oferece uma abordagem promissora e sustentável para 
enfrentar os desafios associados à poluição da água e à gestão dos 
recursos hídricos. A aplicação de ME pode melhorar a eficiência e a 
eficácia dos processos de tratamento, reduzir os impactos ambientais 
e promover a recuperação e a reutilização de recursos, beneficiando 
não apenas a indústria de tratamento de água e esgoto, mas também 
a sociedade e o meio ambiente como um todo.

V.  BIORREMEDIAÇÃO DE 
ÁREAS CONTAMINADAS
 A biorremediação é uma técnica ambientalmente amigável que 
utiliza microrganismos eficazes (ME) para eliminar ou reduzir a con-
centração de poluentes em áreas contaminadas, como solos, águas 

subterrâneas e sedimentos. O uso de ME na biorremediação 
oferece uma abordagem sustentável e econômica para 

tratar locais contaminados por substâncias químicas, 
como hidrocarbonetos, metais pesados, pesticidas e 
compostos orgânicos voláteis. Aqui estão alguns 
aspectos importantes do uso de ME na biorremedia-
ção de áreas contaminadas:
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DEGRADAÇÃO DE COMPOSTOS ORGÂNICOS: Os ME são capazes de 
degradar uma ampla gama de compostos orgânicos, como hidrocar-
bonetos, solventes, pesticidas e tintas, através da produção de enzi-
mas e metabólitos específicos. A degradação desses compostos 
pelos microrganismos eficazes resulta na formação de substâncias 
inofensivas, como água, dióxido de carbono e sais minerais, redu-
zindo a toxicidade e os riscos ambientais associados à contamina-
ção.
IMOBILIZAÇÃO E ESTABILIZAÇÃO DE METAIS PESADOS: Os ME podem 
interagir com metais pesados, como chumbo, cádmio, mercúrio e 
arsênio, através de mecanismos como adsorção, precipitação e com-
plexação. Essas interações podem resultar na imobilização e estabili-
zação dos metais pesados, reduzindo sua biodisponibilidade e 
mobilidade no ambiente e diminuindo os riscos à saúde humana e 
ao meio ambiente.
MELHORIA DAS CONDIÇÕES DO SOLO: A aplicação de ME em áreas 
contaminadas pode melhorar as condições físicas, químicas e bioló-
gicas do solo, promovendo a recuperação da estrutura e da fertili-
dade do solo e estimulando a atividade biológica e a diversidade 
microbiana. A melhoria das condições do solo pode acelerar a bior-
remediação e favorecer a revegetação e a restauração ecológica das 
áreas contaminadas.
PROMOÇÃO DE PROCESSOS REDOX: Os microrganismos 
eficazes podem participar de processos redox (redu-
ção-oxidação) que são essenciais para a biorreme-
diação de certos poluentes, como compostos de 
cloro, nitrogênio e enxofre. A atividade redox dos 
ME pode alterar a forma química e a solubilidade 
dos poluentes, facilitando sua degradação, precipi-
tação ou volatilização.
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ESTÍMULO À ATIVIDADE DE MICRORGANISMOS NATIVOS: A aplicação 
de ME em áreas contaminadas pode estimular a atividade e a diversi-
dade de microrganismos nativos que possuem capacidade de biorre-
mediação. Os microrganismos eficazes podem atuar como 
catalisadores e facilitadores dos processos de biorremediação, atra-
vés da produção de metabólitos e enzimas, competição por recursos 
e cooperação com outros microrganismos.
FLEXIBILIDADE E ADAPTAÇÃO A DIFERENTES CONDIÇÕES: Os ME são 
capazes de se adaptar a diferentes condições ambientais, como tem-
peratura, pH, umidade e concentração de poluentes, o que permite 
a aplicação de biorremediação em uma ampla gama de cenários e 
locais contaminados. Além disso, os ME podem ser utilizados em 
diferentes estratégias de biorremediação, como biorremediação in 
situ (no local) ou ex situ (fora do local), dependendo das característi-
cas e das necessidades específicas do local contaminado.
ECONOMIA E SUSTENTABILIDADE: A biorremediação com o uso de 
ME é uma alternativa econômica e sustentável em comparação com 
métodos convencionais de remediação, como escavação e remoção 
de solo, tratamento químico e contenção. A biorremediação requer 
menos energia, recursos e infraestrutura, além de gerar menos resí-
duos e impactos ambientais. O uso de ME também promove a recu-
peração e a reutilização de áreas contaminadas, contribuindo para 
a conservação do solo e a redução da expansão urbana.
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MONITORAMENTO E CONTROLE: A aplicação de ME na biorremedia-
ção permite um monitoramento e controle eficientes dos processos 
de remediação e dos resultados alcançados. Os avanços nas técnicas 
de biologia molecular e análise química facilitam a identificação e 
quantificação dos microrganismos eficazes e dos poluentes no 
ambiente, auxiliando na avaliação do desempenho da biorremedia-
ção e na tomada de decisões para a gestão e a recuperação de áreas 
contaminadas.
CONSCIENTIZAÇÃO E ENGAJAMENTO PÚBLICO: A utilização de ME na 
biorremediação pode promover a conscientização e o engajamento 
público em relação à problemática da contaminação do solo e da 
água e às soluções sustentáveis de remediação. A participação da 
comunidade e das partes interessadas nos processos de biorreme-
diação e na tomada de decisões pode melhorar a aceitação e a 
implementação das técnicas de ME e contribuir para a promoção da 
sustentabilidade ambiental e social.
 A biorremediação com o uso de microrganismos eficazes ofe-
rece uma solução promissora, sustentável e econômica para o trata-

mento e a recuperação de áreas contaminadas. A aplicação 
de ME pode acelerar a degradação de poluentes, 

melhorar as condições do solo e a saúde do ecossis-
tema, e promover a recuperação e a reutilização 
de áreas contaminadas, beneficiando tanto o 
meio ambiente quanto a sociedade.
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 A utilização de microrganismos eficazes (ME) na produção de 
alimentos fermentados tem ganhado destaque devido aos benefí-
cios associados à saúde, ao sabor e à preservação dos alimentos. A 
fermentação é um processo biológico que envolve a transformação 
de substratos orgânicos por microrganismos, como bactérias, leve-
duras e fungos, resultando na produção de produtos com caracterís-
ticas distintas e valor agregado. Aqui estão alguns aspectos 
importantes do uso de ME na produção de alimentos fermentados:
MELHORIA DA QUALIDADE NUTRICIONAL: Os ME podem melhorar a 
qualidade nutricional dos alimentos fermentados através da síntese 
de vitaminas, minerais, aminoácidos, ácidos graxos e outros compos-
tos bioativos. A fermentação também pode aumentar a disponibili-
dade e a digestibilidade de nutrientes, facilitando a absorção e a 
utilização pelo organismo.
PROMOÇÃO DA SAÚDE INTESTINAL E IMUNOLÓGICA: A utilização de 
ME na produção de alimentos fermentados pode contribuir para a 
saúde intestinal e imunológica, através da produção de probióticos, 
prebióticos e metabólitos bioativos, como ácidos orgânicos, peptí-
deos e polissacarídeos. Esses compostos 
podem modular a microbiota intestinal, 
melhorar a função da barreira intestinal 
e regular a resposta imunológica, 
reduzindo o risco de doenças e distúr-
bios relacionados ao trato gastrointes-
tinal e ao sistema imunológico.

VI.  PRODUÇÃO DE 
ALIMENTOS FERMENTADOS
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MELHORIA DO SABOR E DA TEXTURA: A fermentação com ME pode 
melhorar o sabor e a textura dos alimentos, através da produção de 
compostos aromáticos, ácidos orgânicos e polímeros, como exopo-
lissacarídeos e proteínas. A fermentação também pode reduzir o 
amargor, a adstringência e a acidez dos alimentos, melhorando a 
aceitação e a preferência do consumidor.
PRESERVAÇÃO E ESTABILIDADE DOS ALIMENTOS: O uso de ME na fer-
mentação pode aumentar a preservação e a estabilidade dos alimen-
tos, através da produção de substâncias antimicrobianas, como 
bacteriocinas, ácidos orgânicos e peróxido de hidrogênio, que 
inibem o crescimento de microrganismos patogênicos e deteriorado-
res. A fermentação também pode reduzir a atividade de água e o pH 
dos alimentos, limitando a disponibilidade de substratos e condições 
favoráveis para o crescimento de microrganismos indesejáveis.
REDUÇÃO DE ANTINUTRIENTES E ALERGÊNICOS: A fermentação com 
ME pode reduzir a concentração de antinutrientes, como fitatos, oxa-
latos e taninos, e alergênicos, como proteínas do glúten e da soja, 
através de processos de hidrólise, complexação e precipitação. A 
redução de antinutrientes e alergênicos pode melhorar a qualidade 

nutricional, a digestibilidade e a segurança dos 
alimentos, especialmente para indivíduos 

com sensibilidade ou intolerância a deter-
minados compostos.
SUSTENTABILIDADE E REDUÇÃO DE DESPER-
DÍCIO: A produção de alimentos fermenta-
dos com ME pode contribuir para a 
sustentabilidade e a redução de desperdí-
cio, através da valorização de subprodutos 
e resíduos agroindustriais, como cascas, 
bagaços, soro e farelos, que podem ser 
utilizados como substratos para a fermen-
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fermentação e a produção de novos pro-
dutos alimentícios. A fermentação também 
pode prolongar a vida útil e a estabilidade 
dos alimentos, reduzindo o desperdício e 
as perdas pós-colheita e contribuindo para 
a segurança alimentar e a conservação de 
recursos naturais.

DIVERSIDADE E INOVAÇÃO DE PRODUTOS: 
A utilização de ME na produção de alimentos 

fermentados permite a criação de uma ampla 
gama de produtos com características distintas e inovadoras, como 
pães, laticínios, bebidas, molhos, condimentos e produtos cárneos 
e vegetais fermentados. A inovação e a diversificação de produtos 
podem aumentar a competitividade e a rentabilidade da indústria 
alimentícia, bem como oferecer ao consumidor novas opções de 
alimentos saudáveis, saborosos e sustentáveis.
CULTURA E TRADIÇÃO: A aplicação de ME na produção de alimentos 
fermentados pode promover a preservação e a valorização de práti-
cas culturais e tradicionais, como a produção artesanal de alimentos 
e bebidas fermentadas, que têm um papel importante na identidade, 
na história e na gastronomia de diferentes comunidades e regiões 
ao redor do mundo.
CAPACITAÇÃO E DESENVOLVIMENTO LOCAL: O uso de ME na produ-
ção de alimentos fermentados pode favorecer a capacitação e o 
desenvolvimento local, através da geração de emprego, renda e 
conhecimento técnico, especialmente para agricultores familiares, 
pequenos produtores e comunidades rurais e indígenas, que podem 
se beneficiar da produção e comercialização de alimentos fermenta-
dos como uma estratégia de desenvolvimento sustentável e inclu-
sivo.
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 A utilização de microrganismos eficazes na produção de alimen-
tos fermentados oferece uma série de benefícios relacionados à 
saúde, ao sabor, à preservação, à sustentabilidade e à inovação dos 
produtos alimentícios. A aplicação de ME na fermentação pode con-
tribuir para a melhoria da qualidade nutricional, a promoção da 
saúde intestinal e imunológica, a redução de antinutrientes e alergê-
nicos, a valorização de subprodutos e resíduos agroindustriais, e o 
fortalecimento da cultura, da tradição e do desenvolvimento local.

VII.  SAÚDE HUMANA E ANIMAL

 O uso de microrganismos eficazes (ME) tem mostrado um 
impacto positivo tanto na saúde humana quanto na saúde animal. 
A aplicação de ME em diferentes contextos pode trazer benefícios 
significativos para o bem-estar, a prevenção de doenças e a melhoria 
da qualidade de vida de humanos e animais. Aqui estão alguns 
aspectos importantes do uso de ME na saúde humana e animal:
SAÚDE INTESTINAL E DIGESTÃO: Os ME, ao serem incorporados à 
dieta de humanos e animais, podem melhorar a saúde intestinal e 
a digestão. Eles podem ajudar a manter um equilíbrio saudável da 
microbiota intestinal, aumentar a absorção de nutrientes e reduzir 
a incidência de distúrbios gastrointestinais, como diarreia, constipa-
ção e inflamação intestinal.
IMUNIDADE E PREVENÇÃO DE DOEN-
ÇAS: Os microrganismos eficazes 
podem ajudar a fortalecer o 
sistema imunológico, aumen-
tando a resistência a doenças e 
infecções. A presença de ME na 
microbiota intestinal pode estimu-
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lar a produção de anticorpos e a ativa-
ção de células imunológicas, prote-
gendo contra a invasão de patógenos 
e a ocorrência de doenças.
REDUÇÃO DO ESTRESSE E MELHORIA 
DO BEM-ESTAR: Os ME podem contri-
buir para a redução do estresse e a 
melhoria do bem-estar de humanos e animais, através da modulação 
dos níveis de hormônios do estresse, como cortisol, e da regulação do 
eixo hipotálamo-hipófise-adrenal (HHA), que está envolvido na res-
posta ao estresse e na adaptação ao ambiente.
PRODUÇÃO ANIMAL SUSTENTÁVEL: A utilização de ME na alimentação 
e no manejo de animais pode melhorar a eficiência da produção e a 
sustentabilidade da pecuária e da aquicultura. Os ME podem aumen-

tar a conversão alimentar, a qualidade dos produtos 
animais, como carne, leite e ovos, e reduzir a incidên-
cia de doenças e o uso de antibióticos e outros medi-
camentos, contribuindo para a redução da 
resistência antimicrobiana e dos impactos ambien-
tais da produção animal.
CONTROLE DE PRAGAS E DOENÇAS: Os ME podem 
ser utilizados no controle biológico de pragas e 

doenças em plantas e animais, através da produ-
ção de substâncias antimicrobianas e antipara-

sitárias, como bacteriocinas, ácidos 
orgânicos, enzimas e peptídeos, que 

podem inibir o crescimento e a 
proliferação de microrganis-
mos patogênicos e parasitas.
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TERAPIAS ALTERNATIVAS E COMPLEMENTARES: Os microrganismos 
eficazes podem ser utilizados como terapias alternativas e comple-
mentares na medicina humana e veterinária, para prevenir e tratar 
doenças e distúrbios relacionados ao trato gastrointestinal, ao 
sistema imunológico, ao sistema nervoso e ao metabolismo. O uso 
de ME pode reduzir a dependência de medicamentos sintéticos e 
minimizar os efeitos colaterais e as interações medicamentosas.
PESQUISA E INOVAÇÃO: O estudo e a aplicação de ME na saúde 
humana e animal podem promover a pesquisa e a inovação em 
áreas como nutrição, imunologia, microbiologia, biotecnologia e far-
macologia. A investigação dos mecanismos de ação, das interações 
e dos efeitos dos ME na saúde humana e animal pode contribuir 
para o desenvolvimento de novos produtos, terapias e abordagens 
para melhorar a saúde e o bem-estar de humanos e animais.
SAÚDE PÚBLICA E AMBIENTAL: A utilização de ME na saúde humana 
e animal pode ter um impacto positivo na saúde pública e ambiental, 
através da redução da contaminação e da poluição causadas pelo 
uso excessivo de agroquímicos, antibióticos e outros produtos quí-
micos nocivos. A aplicação de ME na agricultura, na pecuária, na 
aquicultura e na gestão de resíduos e água pode melhorar a quali-
dade dos alimentos, dos recursos hídricos e do 
ar, e reduzir a incidência de doenças e distúr-
bios associados à exposição a contaminantes 
e poluentes.
 O uso de microrganismos eficazes (ME) na 
saúde humana e animal oferece uma série de 
benefícios, incluindo a melhoria da saúde intes-
tinal e digestão, fortalecimento do sistema imu-
nológico, redução do estresse e aumento do 
bem-estar, produção animal sustentável, con-
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trole de pragas e doenças, terapias alternativas e complementares, 
pesquisa e inovação, educação e conscientização, e saúde pública e 
ambiental. A aplicação de ME em diferentes contextos pode contri-
buir significativamente para a promoção da saúde e do bem-estar 
de humanos e animais, e para a sustentabilidade e a resiliência dos 
sistemas agroalimentares e ambientais.

 O uso de microrganismos eficazes (ME) no controle biológico de 
pragas e doenças tem se mostrado uma abordagem promissora e 
sustentável para a proteção de plantas e animais. A aplicação de ME 
pode auxiliar na redução da dependência de pesticidas químicos e 
no manejo integrado de pragas e doenças, minimizando os impactos 
negativos sobre a saúde humana, a saúde animal e o meio ambiente. 
Aqui estão alguns aspectos importantes do uso de ME no controle 
biológico de pragas e doenças:
ANTAGONISMO E COMPETIÇÃO: Os microrganismos eficazes podem 
inibir o crescimento e a propagação de patógenos e pragas por meio 
de antagonismo e competição. Os ME produzem substâncias antimi-
crobianas, como ácidos orgânicos, enzimas, bacteriocinas e peptí-
deos, que podem matar ou inibir patógenos e pragas. Além disso, os 
ME competem por nutrientes e espaços, limitando a disponibilidade 
de recursos para o crescimento e a proliferação de patógenos e pra-

gas.
INDUÇÃO DE RESISTÊNCIA: Os ME podem 
induzir resistência em plantas e animais, 
aumentando sua capacidade de se defender 
contra patógenos e pragas. Os ME podem 
estimular o sistema imunológico e ativar 
mecanismos de defesa, como a produção de
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compostos antimicrobianos, antioxidantes e fitoalexinas, que aju-
dam a prevenir infecções e doenças.
CONTROLE BIOLÓGICO CONSERVATIVO: Os ME podem ser usados 
para melhorar a biodiversidade e a funcionalidade dos agroecossis-
temas, favorecendo o estabelecimento e a atividade de inimigos 
naturais e outros agentes de controle biológico, como predadores, 
parasitoides e patógenos de pragas e doenças. A aplicação de ME 
pode aumentar a eficiência e a eficácia do controle biológico conser-
vativo e contribuir para a conservação e a restauração da diversi-
dade biológica e dos serviços ecossistêmicos.
PROMOÇÃO DO CRESCIMENTO E DA SAÚDE DAS PLANTAS: Os ME 
podem promover o crescimento e a saúde das plantas, melhorando 
a nutrição, a fixação de nitrogênio, a solubilização de fosfatos e a 
produção de fitohormônios, como auxinas, giberelinas e citocininas. 
A aplicação de ME pode aumentar a tolerância e a resistência das 
plantas ao estresse biótico e abiótico e melhorar a qualidade e a pro-
dutividade das culturas.
MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS E DOENÇAS: O uso de ME pode ser 
integrado a outras práticas e estratégias de manejo de pragas e 
doenças, como o uso de resistência genética, controle cultural, con-
trole físico, controle químico seletivo e controle biotecnológico. A 
combinação de diferentes métodos de controle pode aumentar a 
eficiência e a sustentabilidade do manejo integrado de pragas e 
doenças e reduzir a dependência de pesticidas químicos e outros 
insumos nocivos.
SUSTENTABILIDADE E RESILIÊNCIA: A aplicação de 
ME no controle biológico de pragas e doenças 
pode contribuir para a sustentabilidade e resiliên-
cia dos sistemas agrícolas e ambientais, reduzindo 
a contaminação e a poluição causa-
das pelo uso excessivo de agroquí-
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micos, a resistência a pestici-
das e a resistência antimicro-
biana. O uso de ME pode 
melhorar a qualidade do solo, 
da água e do ar, a conserva-
ção da biodiversidade e a pro-

visão de serviços ecossistêmicos, como polinização, controle 
biológico e ciclagem de nutrientes.
ADAPTAÇÃO ÀS MUDANÇAS CLIMÁTICAS: Os ME podem ajudar na 
adaptação às mudanças climáticas, aumentando a capacidade das 
plantas e dos animais de lidar com estresses bióticos e abióticos, 
como variações de temperatura, umidade, salinidade e disponibili-
dade de nutrientes. A aplicação de ME pode melhorar a resiliência e 
a estabilidade dos sistemas agrícolas e ambientais e reduzir os riscos 
e as vulnerabilidades associadas às mudanças climáticas e à variabili-
dade.
DESENVOLVIMENTO E INOVAÇÃO: O estudo e a aplicação de ME no 
controle biológico de pragas e doenças podem promover o desen-
volvimento e a inovação em áreas como biotecnologia, microbiolo-
gia, entomologia, fitopatologia e agronomia. A pesquisa e a 
experimentação com ME podem levar ao desenvolvimento de novos 
produtos, técnicas e abordagens para o controle biológico e o 
manejo integrado de pragas e doenças, melhorando a eficiência, a 
eficácia e a sustentabilidade das práticas agrícolas e ambientais.
EDUCAÇÃO E CAPACITAÇÃO: A divul-
gação e a promoção do uso de ME no 
controle biológico de pragas e doen-
ças podem aumentar a conscientiza-
ção e o conhecimento sobre a 
importância da biodiversidade, da 
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ecologia e da interação entre saúde e ambiente. A educação e a 
capacitação de agricultores, técnicos, estudantes e comunidades 
sobre os benefícios e as aplicações dos ME podem contribuir para a 
adoção de práticas e políticas mais saudáveis, sustentáveis e inclusi-
vas.
 O uso de microrganismos eficazes (ME) no controle biológico de 
pragas e doenças oferece uma série de benefícios, incluindo antago-
nismo e competição, indução de resistência, controle biológico con-
servativo, promoção do crescimento e saúde das plantas, manejo 
integrado de pragas e doenças, sustentabilidade e resiliência, adap-
tação às mudanças climáticas, desenvolvimento e inovação, e educa-
ção e capacitação. A aplicação de ME em diferentes contextos pode 
contribuir significativamente para a proteção de plantas e animais 
e para a promoção da saúde e do bem-estar humano e ambiental.

 A utilização de microrganismos eficazes (ME) na redução de 
odores e gases de efeito estufa é uma estratégia promissora e sus-
tentável para minimizar os impactos ambientais e melhorar a quali-
dade do ar e do ambiente. Os ME podem ser aplicados em diversos 
setores, como agricultura, pecuária, tratamento de águas residuais 
e gestão de resíduos, para reduzir a emissão de odores e gases de 
efeito estufa, como metano (CH4), óxido nitroso (N2O) e dióxido de 
carbono (CO2). Aqui estão alguns aspectos importantes do uso de 
ME na redução de odores e gases de efeito estufa:
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DEGRADAÇÃO DE COMPOSTOS ORGÂNICOS VOLÁTEIS (COVs): Os ME 
podem degradar e metabolizar compostos orgânicos voláteis e mal-
cheirosos, como amônia (NH3), sulfeto de hidrogênio (H2S) e aminas, 
que são produzidos durante a decomposição de matéria orgânica e 
resíduos. A aplicação de ME em sistemas de compostagem, lagoas 
de tratamento, fossas sépticas e aterros sanitários pode reduzir os 
odores e melhorar a qualidade do ar e do ambiente.
REDUÇÃO DA PRODUÇÃO DE GASES DE EFEITO ESTUFA: Os ME 
podem influenciar os processos microbianos e as reações químicas 
envolvidas na produção e na emissão de gases de efeito estufa, 
como metano, óxido nitroso e dióxido de carbono. A aplicação de 
ME pode alterar o equilíbrio entre os microrganismos fermentativos 
e os metanogênicos, reduzindo a produção e a liberação de metano 
e outros gases de efeito estufa.
FIXAÇÃO DE CARBONO E NITROGÊNIO: Os ME podem promover a 
fixação biológica de carbono e nitrogênio no solo e na biomassa 
vegetal, aumentando a capacidade dos ecossistemas de sequestrar 
e armazenar carbono e nitrogênio e reduzir a emissão de gases de 
efeito estufa. A aplicação de ME pode melhorar a qualidade do solo, 
a ciclagem de nutrientes, a produtividade e a sustentabilidade dos 
sistemas agrícolas e florestais.
TRATAMENTO BIOLÓGICO DE ÁGUAS RESIDUAIS E EFLUENTES: Os ME 
podem ser utilizados no tratamento biológico de águas residuais e 
efluentes, melhorando a eficiência e a eficácia da remoção de 
nutrientes, como nitrogênio e fósforo, e da redução de odores e 
gases de efeito estufa. A aplicação de ME em lagoas de tratamento, 
reatores anaeróbios e sistemas de biofiltração pode contribuir para 

a melhoria da qualidade da água e do ambiente.
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GESTÃO DE RESÍDUOS E EMISSÕES NA PECUÁRIA: 
A aplicação de ME na alimentação e na gestão de resí-

duos na pecuária pode reduzir a emissão de odores e gases de 
efeito estufa, como amônia, metano e óxido nitroso. Os ME podem 
melhorar a digestibilidade e a eficiência alimentar dos animais, redu-
zir a produção e a excreção de compostos nitrogenados e sulfurados 
e promover a decomposição aeróbica e a fermentação controlada 
de esterco e dejetos. A utilização de ME na pecuária pode contribuir 
para a sustentabilidade e a resiliência dos sistemas de produção ani-
mal e para a mitigação das mudanças climáticas.
CONTROLE DE ODORES EM INSTALAÇÕES INDUSTRIAIS E URBANAS: 
Os ME podem ser aplicados em instalações industriais e urbanas, 
como fábricas de processamento de alimentos, estações de trata-
mento de água e esgoto, aterros sanitários e áreas residenciais, para 
controlar e reduzir a emissão de odores e gases de efeito estufa. A 
aplicação de ME pode melhorar a qualidade do ar e do ambiente e 
reduzir os impactos negativos sobre a saúde humana e a qualidade 
de vida das comunidades.
RECUPERAÇÃO DE ÁREAS DEGRADADAS E SEQUESTRO DE CARBONO: 
A aplicação de ME na recuperação e na restauração de áreas degra-
dadas, como solos contaminados, áreas de mineração e áreas des-
florestadas, pode promover o sequestro de carbono e a redução das 
emissões de gases de efeito estufa. Os ME podem melhorar a quali-
dade do solo, a estrutura e a fertilidade, aumentar a biodiversidade 
e a provisão de serviços ecossistêmicos, como a ciclagem de nutrien-
tes, a regulação do clima e a proteção da água e do solo.
ADAPTAÇÃO ÀS MUDANÇAS CLIMÁTICAS: A utilização de ME na redu-
ção de odores e gases de efeito estufa pode ajudar na adaptação às 
mudanças climáticas, aumentando a capacidade dos sistemas agrí-
colas, pecuários e ambientais de lidar com estresses bióticos e 
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 abióticos e de mitigar os riscos e as vulnerabilidades associadas às 
mudanças climáticas e à variabilidade.
INOVAÇÃO E DESENVOLVIMENTO: O estudo e a aplicação de ME na 
redução de odores e gases de efeito estufa podem promover a ino-
vação e o desenvolvimento em áreas como biotecnologia, microbio-
logia, química ambiental e engenharia ambiental. A pesquisa e a 
experimentação com ME podem levar ao desenvolvimento de novos 
produtos, técnicas e abordagens para a redução de odores e gases 
de efeito estufa e a melhoria da qualidade do ar e do ambiente.
 O uso de microrganismos eficazes (ME) na redução de odores 
e gases de efeito estufa oferece uma série de benefícios, como a 
degradação de compostos orgânicos voláteis, redução da produção 
de gases de efeito estufa, fixação de carbono e nitrogênio, trata-
mento biológico de águas residuais e efluentes, gestão de resíduos 
e emissões na pecuária, controle de odores em instalações indus-
triais e urbanas, recuperação de áreas degradadas e sequestro de 
carbono, adaptação às mudanças climáticas e inovação e desenvolvi-
mento.

 A recuperação de áreas degradadas é um processo essencial 
para a preservação do meio ambiente e a manutenção da biodiversi-
dade. O uso de microrganismos eficazes (ME) na recuperação de 
áreas degradadas apresenta uma abordagem promissora e susten-
tável que pode trazer inúmeros benefícios para o solo, a vegetação 
e o ecossistema em geral. Aqui estão alguns aspectos importantes 
do uso de ME na recuperação de áreas degradadas:
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MELHORIA DA QUALIDADE DO SOLO: Os ME podem ajudar a melho-
rar a qualidade do solo em áreas degradadas, aumentando a dispo-
nibilidade e a absorção de nutrientes, a capacidade de retenção de 
água e a formação de agregados estáveis. A aplicação de ME pode 
favorecer o desenvolvimento de uma comunidade microbiana bené-
fica e diversificada no solo, que contribui para a decomposição da 
matéria orgânica, a ciclagem de nutrientes e a fixação biológica de 
nitrogênio.
PROMOÇÃO DO CRESCIMENTO DAS PLANTAS: Os ME podem melho-
rar o crescimento e a saúde das plantas em áreas degradadas, forne-
cendo hormônios de crescimento, enzimas, ácidos orgânicos e 
outros metabólitos benéficos. A aplicação de ME pode aumentar a 
germinação das sementes, o enraizamento das mudas, a resistência 
a estresses bióticos e abióticos e a capacidade das plantas de absor-
ver e utilizar nutrientes e água.
RECUPERAÇÃO DA BIODIVERSIDADE: O uso de ME na recuperação 
de áreas degradadas pode promover a recolonização e o estabeleci-
mento de espécies vegetais e animais nativas e adaptadas às condi-
ções locais. A aplicação de ME pode contribuir para a restauração da 
estrutura e da função do ecossistema, a conservação da biodiversi-
dade e a provisão de serviços ecossistêmicos, como polinização, con-
trole biológico, ciclagem de nutrientes e regulação do clima.
ESTABILIZAÇÃO E PROTEÇÃO DO SOLO: A aplicação de ME na recupe-
ração de áreas degradadas pode ajudar a estabilizar e proteger o 
solo contra a erosão, o escoamento superficial e a compactação. Os 
ME podem melhorar a formação de agregados estáveis, a infiltração 
de água e a resistência do solo ao desgaste e ao transporte de partí-
culas. A recuperação da cobertura vegetal e da matéria orgânica do 
solo pode reduzir os riscos de degradação e desertificação e aumen-
tar a resiliência e a sustentabilidade dos sistemas terrestres.
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SEQUESTRO DE CARBONO E MITIGAÇÃO DAS MUDANÇAS CLIMÁTI-
CAS: A aplicação de ME na recuperação de áreas degradadas pode 
promover o sequestro de carbono e a redução das emissões de 
gases de efeito estufa, como dióxido de carbono, metano e óxido 
nitroso. A fixação biológica de carbono nas plantas e no solo e a cicla-
gem de nutrientes podem contribuir para a mitigação das mudanças 
climáticas e a adaptação aos seus efeitos e impactos.
REABILITAÇÃO DE ÁREAS CONTAMINADAS: O uso de ME na recupera-
ção de áreas contaminadas, como solos poluídos por metais pesa-
dos, hidrocarbonetos e outros poluentes, pode ser uma estratégia 
eficaz para a biorremediação desses locais. Os ME podem atuar na 
degradação, na transformação ou na imobilização de contaminan-
tes, reduzindo a sua toxicidade e mobilidade no ambiente. A aplica-
ção de ME em áreas contaminadas pode promover a recuperação 
do solo, a revegetação e a restauração do ecossistema e reduzir os 
riscos para a saúde humana e o ambiente.
RECUPERAÇÃO DE ÁREAS DE MINERAÇÃO: O uso de ME na recupera-
ção de áreas de mineração pode ser uma abordagem promissora 
para a restauração do solo, da vegetação e do ecossistema em áreas 
afetadas pela extração e pelo processamento de minerais e metais. 
A aplicação de ME pode melhorar a qualidade do solo, a capacidade 
de retenção de água e a disponibilidade de nutrientes, e promover 
o crescimento e o estabelecimento de espécies vegetais nativas e 
adaptadas às condições locais.
RECUPERAÇÃO DE ÁREAS DESFLORESTADAS: A aplicação de ME em 
áreas desflorestadas e degradadas pode ajudar a acelerar a recupe-
ração da cobertura vegetal, a conservação da biodiversidade e a pro-
visão de serviços ecossistêmicos, como a regulação do clima, a 
proteção da água e do solo e a ciclagem de nutrientes.
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O uso de ME na recuperação de áreas desflorestadas pode contribuir 
para a mitigação das mudanças climáticas, a conservação dos recur-
sos naturais e a sustentabilidade dos sistemas agrícolas e florestais.
MONITORAMENTO E AVALIAÇÃO: O monitoramento e a avaliação 
dos efeitos e dos resultados do uso de ME na recuperação de áreas 
degradadas são fundamentais para a adaptação e a melhoria das 
práticas e das técnicas aplicadas. A análise das mudanças na quali-
dade do solo, na composição e na diversidade da comunidade micro-
biana, na biomassa e na produção vegetal, e nos processos e nos 
serviços ecossistêmicos pode fornecer informações valiosas sobre 
a eficácia e a sustentabilidade do uso de ME na recuperação de áreas 
degradadas.
 O uso de microrganismos eficazes (ME) na recuperação de áreas 
degradadas oferece uma série de benefícios, como a melhoria da 
qualidade do solo, promoção do crescimento das plantas, recupera-
ção da biodiversidade, estabilização e proteção do solo, sequestro 
de carbono e mitigação das mudanças climáticas, reabilitação de 
áreas contaminadas, recuperação de áreas de mineração e desflo-
restadas, e monitoramento e avaliação. A aplicação de ME na recupe-
ração de áreas degradadas pode contribuir para a conservação e a 
restauração do meio ambiente e para a sustentabilidade e a resiliên-
cia dos sistemas terrestres.
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m um ambiente saudável, os microrganismos desempenham 
papéis diferentes e importantes no equilíbrio do ecossistema. 

De forma geral, podemos classificá-los em três categorias: prejudi-
ciais, benéficos e neutros. Essas categorias não são fixas, e os micror-
ganismos podem mudar de grupo conforme as condições ambientais 
e as interações entre as espécies.
MICRORGANISMOS PREJUDICIAIS (10%): Esses microrganismos 
podem causar doenças em plantas, animais e seres humanos, ou 
degradar a qualidade do solo, da água e do ar. Eles geralmente se 
proliferam em condições desequilibradas, como excesso de umidade, 
acúmulo de resíduos orgânicos ou poluição.
MICRORGANISMOS BENÉFICOS (10%): Esses microrganismos têm 
efeitos positivos no ambiente e nos organismos que nele habitam. 
Eles atuam na decomposição da matéria orgânica, na ciclagem de 
nutrientes, na fixação de nitrogênio, na solubilização de fosfatos e na 
promoção do crescimento das plantas e outros microrganismos. 
Além disso, podem competir com microrganismos prejudiciais e aju-
dar a controlar pragas e doenças.
MICRORGANISMOS NEUTROS (80%): Essa é a maior parte da comuni-
dade microbiana e tem um papel crucial no equilíbrio do ecossis-
tema. Embora possam não ter efeitos diretos e imediatos, esses 
microrganismos podem ser influenciados pelos grupos benéficos e 
prejudiciais e mudar seu comportamento e função de acordo com as 
condições ambientais e as interações entre as espécies.

COMO FUNCIONAM OS 
MICRORGANISMOS EFICAZES?

E
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 A importância desse último grupo é que, como a maioria, eles 
têm o potencial de inclinar o equilíbrio do ecossistema para uma dire-
ção mais benéfica (fermentativa) ou prejudicial (oxidativa). Se as con-
dições ambientais favorecem os microrganismos benéficos, os 
microrganismos neutros podem ser influenciados a assumir funções 
benéficas, melhorando a saúde e o equilíbrio do ecossistema. Por 
outro lado, se as condições favorecem os microrganismos prejudi-
ciais, os microrganismos neutros podem se tornar prejudiciais, contri-
buindo para a degradação e o desequilíbrio do ambiente. Como 
ilustram as imagens abaixo: 

AMBIENTE 
NEUTRO/ESTÁVEL

10%80%10%

10%

90%

AMBIENTE 
DOENTE
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Microorganismos Patógenos
Cinza: Microorganismos Neutros
Verde: Microorganismos Benéficos
Fig.1. Ambiente Neutro

Microorganismos Patógenos
Microorganismos Benéficos
Fig. 2. Ambiente Doente – em 
presença de adversidades ambien-
tais no ambiente os microrganismos 
neutros migram para o lado dos 
patógenos, degradando o ambiente.



 Por essa razão, é fundamental manter e promover condições 
ambientais que favoreçam os microrganismos benéficos e a intera-
ção positiva entre os diferentes grupos microbianos. Isso pode ser 
alcançado por meio de práticas sustentáveis de manejo do solo, da 
água e dos resíduos, bem como pela aplicação de tecnologias como 
os microrganismos eficazes, que buscam estimular e fortalecer as 
comunidades benéficas e neutras, restaurando e mantendo o equilí-
brio e a saúde dos ecossistemas.

AMBIENTE 
REVITALIZADO

10%
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Microorganismos Patógenos
Microorganismos Benéficos
Fig.3. Ambiente Revitalizado – 
em que a aplicação controlada 
de microrganismos benéficos, 
faz com que os microrganismos 
neutros migrem para o lado 
dos benéficos, impulsionado 
um ambiente fermentativo, 
antioxidante e saudável, que 
impede a produção de gases 
mal-cheirosos e substâncias 
nocivas, colaborando para a 
revitalização do ambiente.

90%
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CONCLUSÃO
 Nesta produção informativa Ecobases, foram explorados 
o potencial e as múltiplas aplicações dos microrganismos eficazes 
(ME) em diversos contextos e áreas, incluindo agricultura, trata-
mento de água e esgoto, saúde humana e animal, biorremedia-
ção, controle biológico de pragas e doenças e recuperação de 
áreas degradadas. Através de uma abordagem sustentável e ino-
vadora, os ME têm o potencial de revolucionar a forma como lida-
mos com desafios ambientais e agrícolas.
 A adoção de ME em uma variedade de contextos tem o 
potencial de transformar a forma como lidamos com os desafios 
atuais e futuros, contribuindo para a sustentabilidade e resiliência 
dos sistemas agrícolas, urbanos e naturais. A crescente conscienti-
zação sobre a importância dos ME na manutenção do equilíbrio 
natural dos ecossistemas tem resultado em uma série de casos 
de sucesso e inovações em diferentes campos. O uso de ME ofe-
rece benefícios significativos para a saúde do solo, promoção do 
crescimento das plantas, redução do uso de agroquímicos, trata-
mento de água e esgoto, biorremediação, controle biológico e 
mitigação das mudanças climáticas.
 À medida que a pesquisa e a tecnologia avan-
çam, espera-se que a aplicação e a eficácia 
dos ME continuem a melhorar, resultando 
em soluções cada vez mais eficientes e 
sustentáveis. Portanto, é essencial con-
tinuar a apoiar e a investir em pesqui-
sas e desenvolvimentos relacionados 
aos microrganismos eficazes, bem
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como promover a conscientização e a adoção dessas práticas 
entre agricultores, profissionais do setor e comunidades locais.
Ao adotar e implementar os princípios e as práticas dos microrga-
nismos eficazes em uma ampla gama de contextos, temos a opor-
tunidade de promover a sustentabilidade e a resiliência em 

nossos sistemas e ecossistemas, contribuindo assim para um 
futuro mais saudável e equilibrado para as gerações atuais 

e futuras.
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 Aqui estão algumas leituras recomendadas para aprofundar seu 
conhecimento sobre microrganismos eficazes (ME) e suas aplicações 
em diversos campos:

Higa, T. (1991). Effective microorganisms: A biotechnology for 
mankind. In J. F. Parr, S. B. Hornick, & C. E. Whitman (Eds.), Proce-
edings of the First International Conference on Kyusei Nature 
Farming (pp. 8-14). Washington, DC: U.S. Department of Agricul-
ture. Este artigo, escrito pelo próprio Dr. Teruo Higa, apresenta 
uma visão geral dos microrganismos eficazes e suas aplicações 
na agricultura e no meio ambiente.

Higa, T., & Parr, J. F. (1994). Beneficial and effective microorga-
nisms for a sustainable agriculture and environment. Internatio-
nal Nature Farming Research Center, Atami, Japan. Este livro 
fornece informações detalhadas sobre a teoria e prática dos 
microrganismos eficazes, incluindo a ciência por trás deles, suas 
aplicações na agricultura e no meio ambiente, e estudos de caso 
de sucesso.

Xu, H. (2017). Effective microorganisms (EM) and their applica-
tion in bioremediation of contaminated environments. In Emer-
ging Technologies and Management of Crop Stress Tolerance 
(Vol. 2, pp. 383-406). Elsevier Inc. Este capítulo de livro aborda 
o uso de microrganismos eficazes na biorremediação de 
ambientes contaminados, incluindo os mecanismos pelos quais 
os ME atuam para degradar poluentes e melhorar a qualidade 
ambiental.

ambientes contaminados, incluindo os mecanismos pelos quais 
os ME atuam para degradar poluentes e melhorar a qualidade 

LEITURAS RECOMENDADAS
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Sarwar, M., & Kremer, R. J. (1995). Enhanced suppression of 
plant growth through production of L-tryptophan-derived com-
pounds by deleterious rhizobacteria. Plant and Soil, 172(2), 261-
-269. Este artigo apresenta uma pesquisa sobre os efeitos dos 
microrganismos eficazes no crescimento das plantas e na 
supressão de patógenos do solo.

Botes, M., & Kruger, G. H. (2006). Effective microorganisms: 
myth or reality? Water SA, 32(5), 597-602. Este artigo oferece 
uma visão crítica dos microrganismos eficazes, avaliando a 
eficácia e os possíveis benefícios de seu uso em várias aplica-
ções.

Collen, A. (2015). 10% Human: How Your Body's Microbes Hold 
the Key to Health and Happiness. HarperCollins Publishers. Este 
livro explora o papel fundamental dos microrganismos, 
incluindo bactérias e outros micro-organismos, na saúde 
humana e no bem-estar geral. A autora Alanna Collen examina 
a importância do microbioma humano e discute como a nossa 
saúde é afetada por esses trilhões de microrganismos que 
vivem em nosso corpo. Embora não seja focado especifica-
mente nos microrganismos eficazes, este livro fornece uma 
visão geral sobre o papel crucial dos microrganismos em nossas 
vidas e pode ser de interesse para aqueles que desejam apren-
der mais sobre o mundo microbiano em geral.



 Os microrganismos eficazes (ME) têm sido utilizados em diversos 
setores e em diferentes partes do mundo, com muitos casos de 
sucesso e inovações. A seguir, são apresentados alguns exemplos 
notáveis:
AGRICULTURA ORGÂNICA E SUSTENTÁVEL: Em várias regiões, os 
agricultores têm adotado o uso de ME na produção orgânica e sus-
tentável de diversos tipos de culturas, como arroz, hortaliças, frutas, 
café, chá e cacau. A aplicação de ME tem ajudado a melhorar a saúde 
do solo, a eficiência na utilização de nutrientes, a resistência das plan-
tas a doenças e estresses e a qualidade e produtividade das colheitas, 
contribuindo para a redução do uso de agroquímicos e a promoção 
da sustentabilidade e da segurança alimentar.
RECUPERAÇÃO DE SOLOS DEGRADADOS: Os ME têm sido utilizados 
com sucesso na recuperação de solos degradados por práticas inade-
quadas de manejo, contaminação, erosão, desertificação ou minera-
ção. Em diversos casos, a aplicação de ME tem favorecido a 
restauração da fertilidade, da estrutura e da biodiversidade do solo, 
a estabilização de encostas e taludes, a revegetação e a reabilitação 
de ecossistemas e serviços ambientais.
GESTÃO DE RESÍDUOS E RECURSOS HÍDRICOS: Os ME têm sido apli-
cados na gestão de resíduos sólidos e líquidos urbanos, industriais e 
agropecuários, como compostagem, biorremediação, tratamento de 
efluentes e controle de odores. Além disso, os ME têm sido utilizados 
na conservação e recuperação de rios, lagos, lagoas e aquíferos, con-
tribuindo para a melhoria da qualidade da água, a redução da polui-
ção e a promoção da biodiversidade e dos serviços ecossistêmicos 
aquáticos.

CURIOSIDADES
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PECUÁRIA E AQUICULTURA: A aplicação de ME na produção animal 
e aquicultura tem mostrado resultados promissores na melhoria da 
saúde, do bem-estar e da produtividade de animais e organismos 
aquáticos, como bovinos, suínos, aves, peixes e camarões. O uso de 
ME tem auxiliado na redução da dependência de antibióticos, hormô-
nios e aditivos químicos, na minimização da produção de resíduos e 
gases de efeito estufa e na melhoria da qualidade e segurança dos 
produtos finais.
INOVAÇÕES TECNOLÓGICAS E EMPRESARIAIS: O desenvolvimento 
e a comercialização de produtos e serviços baseados em ME têm 
impulsionado a inovação e a criação de novas oportunidades de 
negócios e emprego em diversos setores, como agricultura, pecuária, 
aquicultura, meio ambiente, saúde, alimentação, cosméticos, biotec-
nologia e energias renováveis. Além disso, a pesquisa e a cooperação 
entre universidades, empresas, governos e comunidades têm gerado 
novos conhecimentos, tecnologias e políticas públicas para a promo-
ção do uso e da difusão dos ME em escala local, regional e global.
MELHORIA DA QUALIDADE DO AR: Em algumas cidades, os ME têm 
sido utilizados para melhorar a qualidade do ar e reduzir a poluição 
atmosférica, principalmente em ambientes urbanos e industriais. A 
aplicação de ME em sistemas de tratamento de emissões e na degra-
dação de poluentes orgânicos e inorgânicos tem contribuído para a 
redução da concentração de partículas, gases e compostos nocivos 
no ar e na melhoria da saúde pública e do bem-estar.
SILVICULTURA E REFLORESTAMENTO: O uso de ME na silvicultura e 
no reflorestamento tem mostrado resultados positivos no aumento 
da sobrevivência, do crescimento e da resiliência de espécies arbó-
reas e arbustivas, tanto em plantações comerciais quanto em áreas 
de conservação e restauração. A aplicação de ME tem auxiliado na 
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adaptação e mitigação das mudanças climáticas, na recuperação da 
biodiversidade e dos serviços ecossistêmicos e na geração de benefí-
cios sociais, culturais e econômicos.
HORTICULTURA URBANA E PERIURBANA: A utilização de ME em hor-
ticultura urbana e periurbana tem se tornado cada vez mais popular 
em diversos países, contribuindo para a produção de alimentos sau-
dáveis, frescos e diversificados, a redução do desperdício e das emis-
sões de transporte, a educação ambiental e a inclusão social e a 
melhoria da qualidade de vida e do ambiente urbano.
EDUCAÇÃO E EXTENSÃO RURAL: O ensino e a difusão do conheci-
mento e das práticas relacionadas aos ME têm sido fundamentais 
para a capacitação e a mobilização de agricultores, técnicos, estudan-
tes, pesquisadores e gestores públicos e privados na promoção da 
agricultura sustentável e da gestão ambiental. A realização de cursos, 
oficinas, visitas técnicas, feiras, exposições e projetos demonstrativos 
e participativos tem facilitado a troca de experiências, a inovação e a 
cooperação entre diferentes atores e stakeholders.

CASO BRASILEIRO DE SUCESSO

A Laguna de Maricá no Estado do Rio de Janeiro é 
um recente e importante caso de sucesso de 

Revitalização de Recursos Hídricos com uso de 
Microrganismos Eficazes.

www.aequor.site
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 Aqui está um glossário com alguns termos e conceitos relaciona-
dos aos microrganismos eficazes e ao mundo microbiano:

ACTINOMICETOS: Um grupo de bactérias filamentosas semelhantes 
a fungos, conhecidas por sua capacidade de produzir uma ampla 
gama de compostos bioativos, como antibióticos e enzimas.
AGENTES DE CONTROLE BIOLÓGICO (BCAs): Organismos vivos, 
como bactérias, fungos, insetos ou ácaros, que são usados para con-
trolar pragas e doenças em plantas, animais ou seres humanos. Os 
BCAs podem ser aplicados como parte de um programa de manejo 
integrado de pragas (MIP) para reduzir a dependência de produtos 
químicos sintéticos.
ANTAGONISMO MICROBIANO: A interação entre dois ou mais 
microrganismos, na qual um ou mais organismos inibem o cresci-
mento ou atividade do outro(s). O antagonismo microbiano é um 
importante mecanismo de controle biológico de patógenos e pragas 
na agricultura e na saúde humana e animal.
BACTÉRIAS: Microrganismos unicelulares pertencentes ao domínio 
Bacteria. As bactérias podem ser benéficas, neutras ou patogênicas 
e desempenham um papel importante em diversos processos natu-
rais.
BIOFERTILIZANTES: Substâncias que contêm microrganismos vivos 
ou latentes e que, quando aplicadas às sementes, plantas ou solo, 
aumentam a disponibilidade de nutrientes e melhoram a saúde e o 
crescimento das plantas. Os microrganismos eficazes podem ser usa-
dos como biofertilizantes para melhorar a fertilidade do solo e a pro-
dutividade das culturas.

GLOSSÁRIO



BIOPROTEÇÃO: A prática de usar organismos vivos ou seus metabóli-
tos para proteger plantas, animais ou seres humanos de patógenos 
e pragas. A bioproteção é uma abordagem alternativa ou comple-
mentar ao uso de produtos químicos e pesticidas sintéticos.
BIORREMEDIAÇÃO: O processo de usar microrganismos ou outras 
formas de vida para degradar ou neutralizar poluentes ambientais e 
restaurar a qualidade ambiental.
COMPOSTAGEM: O processo de decomposição controlada de maté-
ria orgânica por microrganismos e invertebrados. A compostagem é 
uma maneira eficaz de reciclar resíduos orgânicos e produzir um fer-
tilizante rico em nutrientes chamado composto.
ENZIMAS: Proteínas que atuam como catalisadores biológicos, acele-
rando reações químicas específicas no interior e ao redor das células. 
As enzimas desempenham um papel fundamental na degradação de 
poluentes e na síntese de compostos úteis por microrganismos efica-
zes.
EUTROFIZAÇÃO: O enriquecimento excessivo de um corpo d´água 
com nutrientes, como nitrogênio e fósforo, que pode levar ao cresci-
mento excessivo de algas e à degradação da qualidade da água.
FERMENTAÇÃO: Um processo metabólico no qual microrganismos, 
como bactérias e leveduras, convertem açúcares e outros compostos 
orgânicos em álcool, ácidos ou gases. A fermentação é amplamente 
utilizada na produção de alimentos, bebidas e produtos químicos.
FIXAÇÃO DE NITROGÊNIO: O processo biológico no qual bactérias 
fixadoras de nitrogênio convertem o nitrogênio gasoso (N2) presente 
na atmosfera em compostos de nitrogênio utilizáveis pelas plantas, 
como amônia (NH3) e nitrato (NO3-).
FOTOSSÍNTESE: O processo pelo qual as plantas, algas e algumas bac-
térias convertem energia solar em energia química na forma de 
glicose e outros compostos orgânicos. A fotossíntese é fundamental
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para a vida na Terra, pois é a principal fonte de energia para a maioria 
dos ecossistemas e ajuda a manter o equilíbrio do oxigênio e do dió-
xido de carbono na atmosfera.
FUNGOS: Organismos pertencentes ao reino Fungi, que inclui levedu-
ras, mofos e cogumelos. Os fungos desempenham um papel impor-
tante na decomposição da matéria orgânica e na formação de 
associações simbióticas com as plantas.
MICORRIZA: Uma associação simbiótica entre fungos e raízes de 
plantas. Os fungos micorrízicos ajudam as plantas a absorver nutrien-
tes e água do solo, enquanto as plantas fornecem compostos orgâni-
cos produzidos através da fotossíntese aos fungos.
MICROBIOMA: O conjunto de microrganismos que habitam um 
determinado ambiente, como o solo, a água ou o corpo humano. O 
microbioma é composto por bactérias, fungos, protozoários e outros 
micro-organismos que desempenham papéis importantes na saúde 
e funcionamento do ecossistema.
MICRORGANISMOS EFICAZES (ME): Uma mistura de micro-organis-
mos benéficos e não patogênicos que, quando aplicados apropriada-
mente, podem melhorar a saúde do solo, a qualidade da água, o 
crescimento das plantas e a saúde humana e animal.
PREBIÓTICOS: Substâncias não digeríveis, geralmente carboidratos, 
que estimulam o crescimento e a atividade de bactérias benéficas no 
intestino. Os prebióticos atuam como "alimento" para os probióticos 
e ajudam a promover um equilíbrio saudável da microbiota intestinal.
PROBIÓTICOS: Microrganismos vivos que, quando administrados em 
quantidades adequadas, conferem benefícios à saúde do hospe-
deiro. Os probióticos são comumente usados para melhorar a saúde 
digestiva e o equilíbrio da microbiota intestinal em humanos e ani-
mais.
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SIMBIOSE: Uma relação íntima e duradoura entre dois organismos 
diferentes, geralmente benéfica para ambos. Exemplos de simbiose 
incluem a associação entre plantas e fungos micorrízicos e a relação 
entre bactérias fixadoras de nitrogênio e leguminosas.
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