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RESUMEN

El Ingeniero Agricola Doctor Teuro Higa, profesor
de Horticultura de la Universidad de Ryukyus en
Okinawa, Japoén crea una tecnologia en la década
de los ochenta relacionada con el uso de los mi-
croorganismos eficientes. Esta tecnologia es la base
de la presente resefia, que tiene como objetivo brin-
dar informacion sobre los grupos de microorganis-
mos benévolos tales como: Bacterias acido Iactico,
bacterias foto tropicas, grupo de los actinomicetos,
grupo de las levaduras, y hongos presentes en
ecosistermas naturales, fisioldgicamente compatibles
unos con otros. Los Microorganismos Eficientes,
como inoculante microbiano, restablecen el equilibrio
microbiologico del suelo, mejoran sus condiciones
fisico-quimicas, incrementan la produccion de los
cultivos y su proteccion, ademéas conservan los
recursos naturales, generan una agricultura y medio
ambiente mas sostenible. Pueden ser utilizados
en la rama pecuaria (porcicultura, ganaderia vy
avicultura) para la cria de animales, el incremento
de las variables productivas. Todo ello maximiza la
eficiencia de los sistemas y el manejo de excretas e
instalaciones.
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ABSTRACT

The Agricultural Ingeneer Dr. Teruo Higa, professor
of Horticulture at the University of The Ryukyus in
Okinawa, Japan creates a technique in the 80" de-
cade related with the use of efficient microorganism.
This technology is the basis of the present review aim
at providing information about groups of benevolent
microorganisms such as: lactic acid bacteria, photo-
trophic bacteria, actinomycetes group, yeast group
and fungi present in natural ecosystems which are
physiologically compatible with each other. Efficient
Microorganisms, as a microbial inoculantion, resto-
re soil microbiological balance, improve its physical
and chemical conditions, increase crop production
and protection, preserve natural resources, and ge-
nerate a more sustainable agriculture and environ-
ment. They can be used in the livestock (cattle, por-
ciculture and poultry) for animal husbandry and the
increase of productive variables. All this maximizes
the efficiency of the systems and the management of
excreta and facilities.
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Actinomycetes, phototrophic bacteria, lactic acid
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INTRODUCCION

La necesidad de suplir la alta demanda de alimentos
hace que los productores persigan, por cualquier
medio, (el mas usado el de tipo quimico), acelerar
los procesos de germinacion, crecimiento y produc-
cioén sin tener en cuenta el perjuicio que se le cause
a los suelos y sobre todo a los consumidores finales
(Arias, 2010).

Es por ello que surge la necesidad de utilizar para
el proceso de germinacion, como estimulante foliar,
en el tratamiento de plagas y enfermedades, meca-
nismos de tipo bioldégico como el uso de microorga-
nismos que remplacen los métodos quimicos hasta
ahora usados. Esto permite mejorar la calidad del
alimento, lo que al final se reflejado en la salud del
consumidor disminuye el acelerado proceso de con-
taminacion que esta presentando el suelo y el rendi-
miento econdmico del productor sera puede resultar
mayor, puesto que el uso de microorganismos re-
duce los costos, comparado con la inversion que
se debe hacer con el uso de fertilizantes quimicos
(Republica de Costa Rica. Escuela de Agricultura de
la Region Tropical Himeda, 2008).

En Ecologic Maintenances (2012), se plantea que
las condiciones actuales de contaminacion y el uso
excesivo de sustancias quimicas sintéticas han cau-
sado la proliferacion de especies de microorganis-
mos considerados regeneradores. Una via que ayu-
da a subsanar los problemas antes planteados es el
uso de los microorganismos eficientes (EM).

Los EM son un grupo muy grande de organismos,
que cumplen multitud de funciones en el suelo y
mantienen en orden los ciclos normales de multiples
sustancias. Esta labor es permanente y gracias a ella
la vida en el suelo se mantiene. Estos organismos
viven naturalmente en el suelo (bacterias, hongos,
actinomicetos) y cumplen multiples funciones, espe-
cialmente degradando y/o transformando diversos
materiales para que sean aprovechados en la nutri-
cion de las plantas. Intervienen ademas en los ciclos
biogeoquimicos en la naturaleza (Fundases, 2014).

Estos microorganismos se clasifican en grandes gru-
pos funcionales como: grupo acido lactico, bacterias
fotosintéticas, grupo de las levaduras, grupo de los
actinomicetos y hongos, Sus funciones en el suelo
son: Fijaciéon del nitrégeno atmosférico, descompo-
sicion de desechos organicos y residuos, supresion
de patdgenos del suelo, reciclaje e incremento de la
disponibilidad de nutrientes para las plantas, degra-
dacion de toxicos incluyendo pesticidas, produc-
cion de antibidticos y otros componentes bioactivos,
produccion de moléculas organicas simples para el
consumo de las plantas, formacion de complejos de
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metales pesados para su absorcion limitada por las
mismas, solubilizarian de fuentes de nutrientes inso-
lubles y la produccion de polisacaridos para mejorar
la agregacion del suelo (Pérez, 2010).

Los proyectos relacionados con la tecnologia EM,
tienen como objetivo contribuir al mejoramiento pro-
ductivo y ambiental mediante la utilizacion de los
mismos, y de esta forma contribuir al mejoramiento
econdmico y social de las comunidades rurales. De
ahi que la presente resefa tuvo como objetivo re-
copilar informacion sobre el surgimiento, modo de
accion y los principales resultados obtenidos con la
tecnologia EM.

Surgimiento de la Tecnologia EM

La tecnologia EM fue desarrollada en la década
de los ochenta por el Doctor Teruo Higa, Profesor
de Horticultura de la Universidad de Ryukyus en
Okinawa, Japoén. En los inicios de los afios sesenta,
el profesor Higa comienza la busqueda de una alter-
nativa que reemplazara los fertilizantes y pesticidas
sintéticos, popularizados después de la Segunda
Guerra Mundial para la produccion de alimentos
en el mundo entero. El profesor al estudiar las fun-
ciones individuales de diferentes microorganismos,
encuentra que el éxito de su efecto potencializado
estaba en su mezcla. Desde entonces, esta tecnolo-
gia ha sido investigada, desarrollada y aplicada en
una multitud de usos agropecuarios y ambientales,
y es utilizada en mas de 80 paises del mundo (Arias,
2010).

El Doctor Higa dona al mundo la tecnologia EM y
crea a EMRO (EM Research Organization), organi-
zacion sin animo de lucro para difundir la tecnolo-
gia, distribuida en cada pais por organizaciones con
igual orientacion (Republica de Costa Rica. Escuela
de Agricultura de la Region Tropical Himeda, 2008).

Definicion

EM, es una abreviacion de Effective Microorganisms
(Microorganismos Eficaces, efectivos o eficientes),
cultivo mixto de microorganismos benéficos natura-
les, sin manipulacion genética, presentes en ecosis-

temas naturales, fisiolégicamente compatibles unos
con otros (Ecologic Maintenances, 2012).

Autores como Ramirez (2009); y Fundases (2014),
exponen que cuando los EM son inoculado en el
medio natural, el efecto individual de cada microor-
ganismo es ampliamente magnificado en una mane-
ra sinérgica por su acciéon en comunidad.

Pedraza, et al. (2010), refieren que los microorga-
nismos eficientes son un cultivo mixto de microor-
ganismos benéficos (fundamentalmente bacterias
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fotosintéticas, productoras de acido lactico, leva-
duras, actinomicetos y hongos fermentadores) que
pueden aplicarse como inoculante para incrementar
la diversidad microbiana de los suelos. Esto a su vez
aumenta la calidad y la salud de los suelos, 10 que
incrementa el crecimiento, la calidad y el rendimien-
to de los cultivos (Moya, 2012).

El Programa de Reduccion de la Pobreza (PRP), en
el afio 2009 se plantea que al aplicar EM a suelos,
aguas residuales y desechos organicos, la pobla-
cién de microorganismos es modificada hacia una
que produce sustancias benéficas para la vida ani-
mal y vegetal, Pedraza, et al. (2010), refieren que
el principio fundamental de esta tecnologia consiste
en la introduccion de un grupo de microorganismos
benéficos para mejorar las condiciones del suelo,
suprimir la putrefaccion (incluyendo enfermedades)
y mejorar la eficacia del uso de la materia organica
por las plantas.

DESARROLLO

Modo de accion de los microorganismos

Ramirez (2009), plantea que los diferentes tipos de
microorganismos en el EM toman sustancias gene-
radas por otros organismos, se basa en ello su fun-
cionamiento y desarrollo. Las raices de las plantas
secretan sustancias que son utilizadas por estos
microorganismos para crecer, sintetizando aminoa-
cidos, acidos nucleicos, vitaminas, hormonas y otras
sustancias bioactivas (Moya, 2012).

Cuando los Microorganismos Eficientes incrementan
su poblacion, como una comunidad en el medio en
que se encuentran, se incrementa la actividad de los
microorganismos naturales, enriquecen la microflo-
ra, balancean los ecosistemas microbiales y supri-
men microorganismos patégenos (PRP, 2009).

Principales microorganismos EM

Segun Fundases (2014), las especies principales de
microorganismos incluyen:

Bacterias del acido lactico: Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus casei, Streptococcus lactics.

Bacterias fotosintéticas: Rhodopseudomonas plas-
trus, Rhodobacter spaeroides.

Levaduras:
utilis.

Saccharomyces cerevisiae, Candida

Actinomicetes: Streptomyces albus, Streptomyces
griseus.

Hongos la fermentaciéon:
Mucorhiemalis.

Aspergillus  oryzae,
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Bacterias Acido Lacticas

Estas bacterias (Lactobacillus spp.) producen aci-
do lactico a partir de azucares y otros carbohidratos
sintetizados por bacterias fototréficas y levaduras
(Ecologic Maintenances, 2012).

Diversos documentos (Republica de Costa Rica.
Escuela de Agricultura de la Region Tropical
Humeda, 2008; Ecologic Maintenances, 2012) se-
flalan que el &cido lactico es un compuesto esterili-
zante fuerte, que suprime microorganismos dafiinos
y ayuda a la descomposicion de materiales como
la lignina y la celulosa, fermentandolos, removien-
do efectos no deseables de la materia organica no
descompuesta. Este compuesto a su vez, transfor-
ma esos materiales sin causar influencias negativas
en el proceso. Por eso, algunas comidas y bebidas
como el yogur y encurtidos son hechas con bacte-
rias acido lacticas desde tiempos remotos.

Las bacterias acido lacticas, tienen la habilidad de
suprimir enfermedades, incluyendo microorganis-
mos como Fusarium, que aparecen en cultivos con-
tinuos y en circunstancias normales, debilitan las
plantas, exponen a enfermedades y a poblaciones
grandes de plagas como los nematodos. El uso de
bacterias acido lacticas reduce las poblaciones de
nematodos, controla la propagacion, dispersion de
Fusarium; gracias a ello, induce un mejor ambiente
para el crecimiento de los cultivos (EM, 2014).

Bacterias Fototroéficas

Son bacterias autotrofas (Rhodopseudomonas spp.)
que sintetizan sustancias Utiles a partir de secrecio-
nes de raices, materia organica y gases dafinos,
usando la luz solar y el calor del suelo como fuen-
tes de energia. Las sustancias sintetizadas com-
prenden aminoacidos, acidos nucleicos, sustancias
bioactivas y azucares, promueven el crecimiento
y desarrollo de las plantas. Los metabolitos son
absorbidos directamente por ellas, y actian como
sustrato para incrementar la poblacion de otros
Microorganismos Eficaces. Por ejemplo, en la ri-
zosfera las micorrizas vesiculo-arbusculares (VA)
se incrementan gracias a la disponibilidad de com-
puestos nitrogenados (aminoacidos), que son se-
cretados por las bacterias fototrépicas. Las micorri-
zas VA en respuesta, incrementan la solubilidad de
fosfatos en el suelo y por ello brindan fésforo que no
era disponible a las plantas. Las micorrizas VA tam-
bién pueden coexistir con Azotobdcter y Rhizobium,
e incrementar la capacidad de las plantas para fijar
nitrégeno de la atmdsfera (EM, 2014).



Levaduras

Plantea Valdivieso (2013), que las levaduras son
hongos unicelulares que representan un puente bio-
I6gico entre las bacterias y los organismos superio-
res, manteniendo las ventajas de los microorganis-
mos en cuanto a su facil manipulacion y crecimiento
rapido.

Toc (2012) y Valdivieso (2013) exponen que las le-
vaduras sintetizan sustancias antimicrobiales y otras
Utiles, requeridas por las plantas para su crecimien-
to a partir de aminoacidos y azucares secretados
por las bacterias fototrépicas, materia organica y
raices de plantas.

Por otra parte, Valenzuela (2012); y Serrano (2009),
revelan que las sustancias bioactivas como las hor-
monas y las enzimas producidas por las levaduras,
promueven la division activa celular y radical. Estas
secreciones también son sustratos Utiles para el EM
como las bacterias acido lacticas y actinomicetos.

Valdivieso (2013), refiere que Saccharomyces cere-
visiae, es quizas, la levadura mas importante para
la humanidad, ya sea por su utilizacion desde hace
miles de afios en la produccion de pan y bebidas
alcohdlicas por fermentacion, o por ser uno de los
organismos eucarioticos modelos mas intensamente
estudiados a nivel de su biologia celular y molecular.

Actinomicetos

Los actinomicetos son una estructura intermedia en-
tre bacterias y hongos, que pueden coexistir con las
bacterias fotosintéticas y producen sustancias anti-
microbianas a partir de los aminoacidos y la mate-
ria organica secretados por éstas. Ambas especies
(actinomicetos y bacterias fotosintéticas), mejoran la
calidad de los suelos desarrollados, al incrementar
su actividad antimicrobiana (Condor, et al., 2007).
Los actinomicetos controlan hongos y bacterias pa-
togénicas y también aumentan la resistencia de las
plantas, mediante un mecanismo de produccion de
antibidticos que provocan inhibicién de patégenos
del suelo y benefician el crecimientoy la actividad de
Azotobacter y de las micorrizas (Asia Pacific Natural
Agriculture Network, 2003; y Coutinho, 2011).

Hongos de Fermentacion

Los hongos de fermentacion como Aspergillus y
Penicillium, actian descomponiendo rapidamente la
materia organica para producir alcohol, ésteres y sus-
tancias antimicrobianas, lo que produce la desodoriza-
cion y previene la aparicion de insectos perjudiciales
y larvas de moscas (Asia Pacific Natural Agriculture
Network, 2003; y Condor, et al., 2007).
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Al referirse al papel que tienen estos hongos en el
EM, Ibafiez (2011), explica que aumentan la frag-
mentacion de los componentes de la materia orga-
nica lo que facilita su obtencion para la nutricion de
las plantas.

Activacion de la Tecnologia (EM) Microorganismos Efi-
cientes

EM es un producto microbiano multipropdsito, que
contiene varios tipos de organismos vivos. Estos
microorganismos se propagan entre ellos mismos
si existen unas condiciones adecuadas de alimento
y medios ambientales. Esta propagacion se conoce
como activacion y es de sencilla elaboracion, logra
hacer un uso de los EM mucho mas econdmico.
Cuando se usan EM para cualquier aplicacion, el
incremento de la densidad de poblacion de estos
microbios benéficos es la llave para alcanzar bue-
nos resultados. Debido a la activacion EM es posible
aplicar este producto con mas frecuencia, lo que re-
duce los gastos (Ramirez, 2009).

Materiales

Para preparar 20 partes de EM ACTIVADO (AEM),
se requiere:

» Un recipiente plastico hermético, botella, contenedor
o tanque grande; lavar el recipiente antes de usarlo.
Se recomienda no utilizar botellas o contenedores de
vidrio debido a que el producto produce gas al ocurrir
el proceso de fermentacion, este gas se forma a partir
del segundo dia de envasado el EM por lo que es ne-
cesario abrir la tapa del recipiente dos o tres minutos
para liberar el gas; asi como utilizar el EM después de
7 dias de almacenado cuando su pH sea menor a 3,8.

* Melaza para un 5% del volumen total; esta melaza no
debe contener preservativos y es posible que esté
contaminada de microbios indeseables, por lo que
be hervirse antes de usarla. Si se utiliza otra fuente
como el azdcar blanco se le debe afiadir otro recurso
mineral como es la sal natural de mar (0,05-0,1% del
volumen total).

* EM para el 5% del total del volumen.

» Agua de lluvia, agua del grifo, agua destilada comer-
cial pueden ser usadas, mientras mayor sea la calidad,
mejores son los resultados. Cuando se utilice agua del
grifo se deja reposar de 24 a 48 horas para que se
elimine el cloro para disminuir los efectos peligrosos
de este sobre los microorganismos.

* Las herramientas que ayudan al proceso de prepara-
cioén son un embudo, una tasa para mezclar, una cu-
chara y un papel indicador de pH para medir su valor
(Republica de Costa Rica. Escuela de Agricultura de
la Region Tropical Humeda, 2008).
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Preparacion

Se mezcla el inoculador microbiano de 1 porcidon
EM, 1 porcion de melaza y a 20 porciones de agua
caliente (110°F a 115° F, 0 43°C a 46°C). Se alma-
cena durante 4 a 7 dias en un envase hermético
para la fermentacion. La acumulacion del gas debe
eliminarse una vez al dia durante todo el proceso.
Concluido el mismo se envasa el producto obteni-
do en recipientes tapados, que deben mantenerse
en un lugar fresco o en un local a una temperatura
entre 20°C a 30°C (desde 68°F a 86°F), no requiere
refrigeracion.

La activacion EM (AEM) esta lista para utilizar des-
pués de 4 a 7 dias de preparada cuando el pH esté
por debajo de 3,8, siendo el ideal entre 3-3,5 y tenga
un olor dulce acido, muy similar al guarapo, también
cambia de color de un negro a un marrén rojizo. Esta
activacion EM (AEM) puede ser usada hasta un mes
después de preparada, sin embargo, los efectos de
los microorganismos activados EM (AEM) son mejo-
res cuando se aplican en menor tiempo.

No se puede utilizar la activacion EM (AEM) para
realizar a partir de ella otra activacion debido a que
la coexistencia y acoplamiento de los grupos de mi-
croorganismos que lo conforman, como las bacte-
rias acido lacticas, bacterias foto tropicas y levadu-
ras, presentarian un desbalance y desacoplamiento
en sus interrelaciones. Esto puede ocurrir si se rea-
lizara esta solucion secundaria y alcance un pH de
3,5, tomando el nombre de solucion bacterial activa
de bajo contenido acido la cual no garantizaria los
resultados esperados (Ramirez, 2009).

Inoculacion y principios biolégicos de EM

Segun Fundases (2014), el concepto de la inocu-
lacion de suelos y plantas con microorganismos
benéficos para crear un ambiente microbiano mas
favorable para el crecimiento de las plantas ha sido
motivo de discusién durante décadas por parte de
los cientificos dedicados a la agricultura. El princi-
pio biolégico que determina la actuacion de este
consorcio de bacterias se basa, entre otras propie-
dades, en su caracter antioxidante. Ademas, cuan-
do estos microorganismos entran en contacto con
la materia organica secretan sustancias benéficas
como vitaminas, acidos organicos y minerales. Asi
mismo, prosperan por exclusion competitiva, tanto
en nichos contaminados como en descompaosicion,
para luego morir cuando las condiciones son lim-
pias, por lo cual no existe riesgo de contaminacion
secundaria (EM, 2014).
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Coexistencia de EM

Las diferentes especies de los Microorganismos
Escientes (Bacterias fototropicas, acido lacticas
y levaduras, entre ofras) tienen sus respectivas
funciones. Sin embargo, las bacterias fototropicas,
se pueden considerar como el ndcleo de la
actividad de los EM. Las bacterias fototropicas
refuerzan las actividades de otros microorganismos.
A este fendmeno se le denomina coexistencia vy
coprosperidad (Republica de Costa Rica. Escuela de
Agricultura de la Region Tropical Himeda, 2008).

Segun Moya (2012), el aumento de poblaciones de
EM en los suelos promueve el desarrollo de microor-
ganismos benéficos existentes en los mismos, pues
su microflora se torna abundante, y por ello el suelo
desarrolla un sistema microbial bien balanceado. En
este proceso, microbios especificos (especialmente
los dafiinos), son suprimidos, a su vez, reduciendo
especies microbiales del suelo que causan enferme-
dades (Ladino & Rodriguez, 2009).

Fundases (2014), refiere que las raices de las plan-
tas también secretan sustancias como carbohidratos,
aminoacidos, acidos organicos y enzimas activas.
Los EM utilizan estas secreciones para su crecimien-
to y en el transcurso de este proceso también secre-
tan y provee aminoacidos, acidos nucleicos, una gran
variedad de vitaminas y hormonas a las plantas. Esto
significa que los EM en la rizosfera, coexisten con las
plantas y que, por ello, en suelos dominados por los
mismos las plantas crecen excepcionalmente bien.

Otros usos de los EM

Los Microorganismos Eficientes, como inoculante
microbiano, restablecen el equilibrio microbioldgico
del suelo, mejoran sus condiciones fisico-quimicas,
incrementan la produccion de los cultivos y su pro-
teccion, ademas conservan los recursos naturales,
y generan una agricultura y medio ambiente mas
sostenible. Pueden ser utilizados en la rama animal
(porcicultura, ganaderia y avicultura) para la cria de
animales, el incremento de las variables producti-
vas, esto maximiza la eficiencia de los sistemas y el
manejo de excretas e instalaciones.

Ecologic Maintenances (2012), asegura que son
una buena alternativa dentro del saneamiento am-
biental. La utilizacion de microorganismos como he-
rramienta biolégica permite transformar desechos
para ser usados como nutrientes; pueden aplicarse
en el tratamiento de aguas residuales domésticas e
industriales y en residuos sélidos con lo cual se pue-
den producir fertilizantes y evitar la proliferacion de
insectos y vectores.
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Diaz Barragan, Montero Robayo & Lagos Caballero
(2009), sefialan que los EM, pueden utilizarse como
inoculantes del suelo para reconstruir su equilibrio
biolégico, mejorar la asimilacion de nutrientes para
que estén de esta manera disponibles, para suprimir
microorganismos patdgenos indeseables por exclu-
sibn competitiva o dominacion absoluta y de esta
manera favorecer el crecimiento, rendimiento y pro-
teccion de las plantas de cultivo. Pueden emplearse
en aspersiones foliares, para mejorar el crecimiento
del follaje (22%) y de esta manera aumentar el area
fotosintética, lo que se traduce en una mayor ela-
boracion de nutrimentos para la planta y por ende
en un incremento de su productividad; ademas se
ha comprobado que algunos microorganismos pre-
sentes en EM asperjados al follaje, son capaces de
proteger a las plantas del ataque de determinados
patdégenos.

Efectos de los EM

Segun Moya (2012), algunos de los efectos benéfi-
cos de la aplicacion de los EM son:

» Promueve la germinacion, la floracion, el desarrollo de
los frutos y la reproduccion de las plantas.

» Mejora fisica, quimica y bioldégicamente el ambiente
de los suelos y suprime los patégenos que promueven
enfermedades.

» Aumenta la capacidad fotosintética de los cultivos.

» Asegura una mejor germinacion y desarrollo de las
plantas.

» Incrementa la eficacia de la materia organica como
fertilizante.

» Reduce los malos olores y por lo tanto disminuye la
utilizacion de desinfectantes.

» Disminuye el consumo de agua de lavado, imple-
mentando el manejo de camas secas para colectar
excretas.

» Ayuda al aprovechamiento eficiente de desechos
animales.

» Mejora la calidad y aumenta la rapidez en la elabora-
cion del abono.

» Reincorpora aguas residuales como aguas de riego.
» Mejora la calidad de los productos animales.

» Promueve la transformacion aerdbica de compues-
tos organicos, evita la descomposicion de la materia
organica por oxidacion, en la que se generan gases
sulfurosos y amoniacales.

» Reduce la produccion de lodos en sistemas de trata-
mientos convencionales.
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Ventajas del uso de los EM

Los microorganismos eficientes, al ser un produc-
to organico sin manipulacién genética, son bien
aceptados en toda clase de unidades productivas,
ya sean agricolas, pecuarias o0 ambientales. Su uso
requiere de menores cantidades de materia organi-
ca, con el ahorro de costos de aplicacion de esta al
suelo. Con la aplicacién de la tecnologia EM se hace
posible la transformacion de los residuos organicos
en abonos de excelente calidad, utilizados en pro-
gramas de produccion limpia (Pedraza, et al., 2010).

La aspersion de microorganismos eficientes en las
instalaciones donde se encuentran las excretas de
los cerdos y el ganado, segun el PRP (2009), reduce
drasticamente los malos olores de los gases emiti-
dos y la presencia de vectores. Ademas, la tecno-
logia EM, aplicada en el tratamiento de aguas resi-
duales permite recuperar este tipo de aguas, lo que
minimiza diferentes impactos generados al medio
ambiente.

Moya (2012), plantea que el uso de agroquimicos
ademas de ser de alto costo en la mayoria de los
paises, hace que el suelo pierda diversidad de flo-
ra y fauna y que se destruya su materia organica,
mientras que los EM mejoran la biota del suelo, las
propiedades fisicas de este, disminuyen los costos
de la produccion, aumenta la cantidad de cosechas
y por lo tanto, aumentan los ingresos del agricultor.

Segun el PRP (2009), el uso de los EM puede tener
las siguientes funciones:

En el agua potable: Remueve la materia organica;

optimiza procesos unitarios en las plantas de trata-
miento; reduce la produccion de compuestos orga-
noclorados en sistemas convencionales y racionali-
za el uso de agentes quimicos.

En el agua residual: Transforma la materia organi-

ca disminuyendo la produccion de lodos; mejora la
calidad fisica, quimica y microbioldgica del efluente
de una planta de tratamiento de aguas residuales e
inhibe la produccion de olores ofensivos.

En residuos sdlidos: En procesos de compostaje
acelera la transformacion de la materia organica y
elimina olores molestos en botaderos, rellenos sani-
tarios, estaciones de manejo de residuos y en carros
recolectores. Los desechos agricolas, la descarga
de aguas contaminadas y la emisién de dioxina que
se desarrolla por la incineracion y la desintegracion
de materia orgéanica son algunos de los problemas
que se pueden enfrentar de manera exitosa con la
aplicacion de la tecnologia de los EM.

Pérez (2010), plantea como resultado de una in-
vestigacion realizada que estos Microorganismos
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Eficientes cuando entran en contacto con materia
organica secretan sustancias beneficiosas como
vitaminas, acidos organicos, minerales quilata-
dos y fundamentalmente sustancias antioxidantes.
Ademas, hace precisiones acerca de que mediante
su accion cambian la micro y macro flora de los sue-
los y mejoran el equilibrio natural, de manera que los
suelos causantes de enfermedades se conviertan
en suelos supresores de enfermedades, y este se
transforme a su vez en suelo azimogénico, lo que
puede de alguna manera inhibir el crecimiento de
patdgenos. Expresa al respecto, Republica de Costa
Rica. Escuela de Agricultura de la Region Tropical
Humeda (2008), que estas bacterias funcionan
como un componente importante de los EM, ayudan
a mantener el balance con otros microorganismos
benéficos, permiten coexistir y funcionar conjunta-
mente con los mismos.

Silva (2014), manifiesta que los EM generan un me-
canismo de supresion de insectos y enfermedades
en las plantas, ya que pueden inducir la resistencia
sistémica de los cultivos, consumen los exudados
de raices, hojas, flores y frutos, evitando la propa-
gacion de organismos patdégenos y desarrollo de
enfermedades. Incrementan el crecimiento, calidad
y productividad de los cultivos y promueven la flo-
racion, fructificacion y maduracion, por sus efectos
hormonales.

Resultados de trabajos realizados en la rama agricola

En el cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum,
Mill) Terry Alfonso, Leyva & Hernandez (2010), apli-
caron microorganismos eficientes como biofertili-
zante para evaluar la efectividad agro biolégica de
Azospirillum sp. en el crecimiento, desarrollo y rendi-
miento de dicho cultivo, donde los resultados demos-
traron que los géneros Pseudomonas, Azospirillum,
Azotobacter, Bacillus y Streptomyces, forman parte
de la comunidad microbiana de la rizésfera del to-
mate, y que Azospirillum es el género dominante.
Aclara el autor que con la inoculacion artificial de
este microorganismo se logra un incremento del
11% del rendimiento respecto al testigo.

La dosis més efectiva de los EM en el rendimiento
del cultivo del pepino (Cucumis sativus hibrido Atar
Ha-435) fueron evaluadas por Pefiafiel & Donoso
(2012), y no obtuvieron diferencia estadistica entre
los tratamientos aplicados vy el testigo en cuanto al
rendimiento, aunque demostraron la influencia de
los EM sobre la precocidad de la cosecha, el nume-
ro de flores por planta e inicio del ataque de Mildiu
velloso.

El estudio de la tecnologia EM en la produccion
de abono organico a partir de estiércol de aves
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de jaula desarrollado por Uribe, Estrada, Cérdoba,
Hernandez & Bedoya (2010), ha permitido el cono-
cimiento de una aceleracion en el proceso de es-
tabilizacion del compost con la aplicacion de esta
tecnologia. Las pruebas fisico-quimicas realizadas
al final revelaron mayores valores de Nitrogeno vy
Potasio para la mezcla de gallinaza con los EM. Los
valores en la relacion Carbono/Nitrégeno y en la ca-
pacidad de intercambio cationico, han sido adecua-
dos para este tipo de compostaje en los tratamien-
tos aplicados.

Durante la evaluaciéon de microorganismos efi-
cientes autéctonos. realizada por Toalombo
(2012) fueron identificados tres géneros: Levadura
(Saccharomyces cerevisiae), bacterias acido lac-
ticas (Lactobacillus plantarum), y bacterias fototro-
picas/fotosintéticas (Rhodopseudomonas sphaeroi-
des). Aplicados en diferentes dosis y frecuencias en
el cultivo de cebolla blanca (Allium fistulosum L.),
pudo concluir en base al rendimiento kg. ha que el
tratamiento con 3 cm®de EM + 3 de melaza / 1 litro
de agua, cada 14 dias, logra el mejor peso prome-
dio 29 120,00 kg.ha', ubicandolo en el primer lugar.
El testigo se ubica en el décimo y ultimo lugar con un
peso promedio de 17 227,64 kg.ha™.

Un estudio realizado por Santillan, Recalde &
Echeverria (2012), sobre la descomposicion de
materia organica con Microorganismos Eficientes
magnetizados, se obtiene como resultado del ana-
lisis realizado en el laboratorio y en el campo que
la aplicacion de campos magnéticos a los EM en
procesos de descomposicion resulta positiva. La
aplicacion en diferentes dosis de los mismos sobre
la materia organica, contribuye a la aceleracion del
proceso de compostaje. La mejor dosis de campos
magnéticos sobre los EM ha siso mostrada en la di-
lucion 102, con un valor de 0,74 Gauss.

Al estudiar el efecto de microorganismos aplicados
por fertirriego, en la disponibilidad de fésforo (P) en
dos sistemas de cultivo de banano (Musa paradi-
siaca L.), en la zona bananera Magdalena. Pérez
(2010), logra las mayores disponibilidades con 45
L.ha' en la finca organica y en la finca de manejo
convencional con 15 L.ha™. A nivel foliar no se obtie-
ne diferencias significativas, en cuanto a los conteni-
dos de P, en las dos fincas, después de la aplicacion
de microorganismos solubilizadores de fésforo.

El efecto de los microorganismos eficientes vy
Trichoderma sp. sobre la incidencia de Fusarium
y Sclerotium rolfsii estudiado por Flores, Lopez
& Villanueva (2012), en una siembra experimen-
tal de pimentén (Capsicum annuum, L.) se obtiene
como resultado que, con su aplicaciéon hubo menor



incidencia de los patégenos Sclerotium rolfsii y
Fusarium sp., en 5y 6% respectivamente. En el tra-
tamiento a base de abono quimico, la incidencia de
los patdégenos resulta igual al testigo, y llegan a ser
mayor al 20%.

En el cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris, L.), al es-
tudiar Garcia (2016), el efecto de dos bioprepara-
dos a base de EM (ME-50 y ME-UCF) productos ob-
tenidos por la Empresa Labiofam y la Universidad
de Cienfuegos, sobre los niveles de afectaciéon por
Fusarium sp. y Rizoctonia solani en las raices de las
plantas, ha determinado en todos los tratamientos
evaluados, un bajo nivel de afectacion (menos de 5
%), mientras que en el testigo, estos valores estan
por encima de 20 %, y afectan los rendimientos en
el cultivo.

En el arroz (Oriza sativa, L.) en un estudio del efec-
to de ME-50 sobre los niveles de larvas de Picudito
acuatico (Lissorostrus brevirostris), Milian (2015),
observa que la parcela testigo presenta a los 21
dias, unindice de infestacion de 0,51 larvas/plantén,
mientras en el tratamiento con ME-50, este indice
fue de 0.03 larvas/plantdn. En cuanto al rendimiento
agricola y sus componentes, la parcela tratada con
ME-50 (en dosis de 7 L. ha'y tres aplicaciones a los
15, 25 y 35 dias posteriores al trasplante), se dife-
rencia significativamente del testigo, con 46.7 pani-
culas.m?,19.8 granos llenos por panicula y un rendi-
miento superior a éste en 0.80t. ha, lo que pone de
manifiesto la efectividad del biopreparados.

La evaluacion de la accion de microorganismos efi-
cientes sobre la actividad de intercambio cationico
en plantulas de acacia (Acacia melanoxylon) para la
recuperacion de un suelo, en dosis de 5% del agua
del riego, increment6 la capacidad de intercambio
catiénico en el suelo (Diaz, et al., 2009).

En un estudio sobre el mecanismo de adaptacion
de Saccharomyces cerevisiae a la alcalinizacion
ambiental, Serrano (2009) descubre que la alcali-
nizacion medioambiental provoca una respuesta
adaptativa que no es el resultado de la activacion
de una unica via de sefalizacion especifica para pH
alcalino, sino que es el producto de activar diver-
sas vias encaminadas a paliar variadas alteraciones
producidas por el estrés alcalino.

Una investigacion realizada por Mesa, et al. (2016),
estudiando el efecto sobre varios cultivos de un
biopreparado de producciéon local a base de mi-
croorganismos eficientes (ME-UCF), demuestra que
los EM provocan en la producciéon de posturas de
fruta bomba (Carica papaya L.), un incremento en
la altura y grosor del tallo, lo que motiva un adelanto
con relacion al testigo, entre siete y 10 dias en el
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momento de estar la postura lista para el trasplante.
En frijol, se obtuvo incremento en los rendimientos
agricolas, con valores de 2,5 t. ha' con ME-UCF a
dosis de 10 L. ha, contra 1,0 t. ha en el testigo v,
en lechuga (Lactuca sativa), al aplicar una dosis de
48 L. ha' del producto, se obtiene un incremento en
la altura y el peso de la roseta de hojas y una reduc-
cion del ciclo del cultivo.

Resultados de trabajos realizados en la rama pecuaria

La eficiencia de microorganismos (EM) en el mejora-
miento funcional del sistema digestivo de cerdos en
fase prelevante, es estudiado por Cortés & Gdémez
(2011), y descubren que la inclusion de los EM en la
dieta de lechones en fase de preiniciacion, es favo-
rable para mejorar sus indices de conversion, con
un consumo menor que el del grupo de control. A
pesar de que la ganancia de peso observada en el
grupo de control ha sido mayor, el consumo de es-
tos animales también se incrementa y por tanto, su
conversion es menor.

Un estudio sobre el efecto de los microorganis-
mos eficientes en las aguas residuales de la Granja
Porcina de Zamorano, sobre la demanda biolégica
de oxigeno, demanda quimica de oxigeno y para los
sélidos totales, realizado por Toc (2012), se puede
observar la mayor reduccion al utilizar EM comercial
y que no hay diferencia entre los EM comerciales y
los producidos en Zamorano.

Bueno & Lesmes (2011), evaluan el uso de microor-
ganismos eficientes en levante de novillas Brahman
bajo pastoreo semi-intensivo suplementado. Los re-
sultados obtenidos muestran que se logran ganan-
cias de peso promedios de 682,4 g diarios, en los
animales a los que se les adiciona EM en el suple-
mento comparado con 418,5 g por dia en animales
que no les fue adicionado. En los pesos finales, a
los 90 dias que dura el experimento, los animales
que consumieron EM en su suplemento obtienen un
promedio de 21,4 kg mas que aquellos que no han
consumdo EM. Por lo que se concluye que el uso de
estos, como aditivo en los suplementos para los ani-
males, mejora la ganancia de peso y peso corporal,
por ello es posible la obtencién de un incremento de
los ingresos por un aumento en las ganancias de
peso hasta en un 35,3% mas que en animales que
no consumen este aditivo.

Un estudio realizado sobre el efecto de EM, (T1, tra-
tamiento 1) y melaza (T2, tratamiento 2) en la ga-
nancia de peso de tilapias (Oreochromis sp.) en
condiciones de laboratorio realizado por Ladino &
Rodriguez (2009), muestra que el agua de los con-
tenedores del tratamiento T1y T2, inicialmente toma
una coloracién mas oscura, sin embargo, para el



final del experimento, el agua de los dos tratamien-
tos presenta la misma tonalidad. Los peces, presen-
tan lesiones oculares posiblemente por la marcada
agresividad mostrada durante la investigacion. EI T1
muestra una ganancia de peso de 0,7321 g = 0,2126
con un coeficiente de variacion de 29,05 %. Para T2
se evidencia una ganancia de peso de 0,8034 g +
0,095 con un coeficiente de variacion de 11,87%.
No existe diferencia estadistica significativa p<0,05.

Lomas & Pupiales (2009), estudian el efecto de cua-
tro niveles 0g, 10g, 20g, 30g de Saccharomyces
cerevisiae en tiempo de lactancia, como aditivo ali-
menticio en vacas del trépico para mejorar la pro-
duccion lechera, en la que el mejor comportamiento
corresponde con el tratamiento donde se aplicaron
10 g, el mismo alcanza los valores méas efectivos de
persistencia de la lactancia, de condicién corporal,
incremento del peso corporal y de eliminacion de
levaduras en las heces.

En el empleo de los EM como promotores del creci-
miento en los cerdos hasta el destete, estudiado por
Rodriguez Torrens, Barreto Argilagos, Bertot Valdés
& Vazquez Montes de Oca (2013), se obtiene como
resultado que su aplicacion contribuye a la obten-
cion de ejemplares con 2,56 kg superiores a la me-
dia del control. Por lo que los autores afirman que
es una alternativa de facil realizacion, que posibilita
incrementos en la ganancia de peso corporal supe-
riores (29,2%) a los referidos cuando se emplean
antibiéticos en concentraciones subletales, y sin sus
efectos colaterales adversos.

Pérez (2014), utiliza la levadura Saccharomyces ce-
revisiae en alimentacion animal de aves de corral, en
la que se ha obtenido que la levadura es una fuente
de distintos nutrientes que tienen un valor nutritivo
por si mismos, y que, al mismo tiempo, mejoran el
sistema inmunolégico de los animales y la flora in-
testinal; lo que proporciona mas eficacia al proceso
de digestion del pienso. Mejora también, sustancial-
mente, el aspecto general del animal.

CONCLUSIONES

Los Microorganismos Eficaces, efectivos o eficien-
tes (EM), son un cultivo mixto de microorganismos
benéficos naturales, sin manipulacion genética, pre-
sentes en ecosistemas naturales, fisiolégicamente
compatibles unos con otros.

Los Microorganismos Eficientes, como inoculante
microbiano, restablecen el equilibrio microbiolégico
del suelo, mejoran sus condiciones fisico-quimicas,
incrementan la produccion de los cultivos y su pro-
teccion, ademas conservan los recursos naturales,
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generan asi una agricultura y medio ambiente mas
sostenible.

Pueden ser utilizados en la rama pecuaria (porcicul-
tura, ganaderia y avicultura) para la cria de anima-
les, el incremento de las variables productivas, que
maximizan la eficiencia de los sistemas y en el ma-
nejo de excretas e instalaciones.

La adopcion de la tecnologia EM contribuye al logro
de una mayor produccion de los sistemas agricolas
y pecuarios sobre una base sostenible y un ambien-
te limpio para las futuras generaciones.
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