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RESUMO 
Os microrganismos endofíticos são aqueles que vivem no interior das plantas, em harmonia com o hospedeiro. Eles não 
causam prejuízos à planta hospedeira, pelo contrário, muitas vezes contribuem para sua defesa, por meio da competição com 
fitopatógenos, produção de metabólitos e indução de resistência sistêmica, além de em alguns casos promover o crescimento 
do vegetal, por meio da produção ou indução da síntese de substâncias reguladoras do crescimento. As pesquisas nesta área 
têm apresentado resultados satisfatórios buscando conhecer a diversidade desses endófitos nos vegetais e como eles 
interagem com o hospedeiro. Para tanto, este artigo de revisão bibliográfica teve como objetivo ressaltar a importância da 
interação de microrganismos endofíticos com plantas hospedeiras, contribuindo com investigações relacionadas ao uso de 
endofíticos como ferramenta biotecnológica para aumentar a produção de cultivares e minimizar o uso de agrotóxicos, 
promovendo assim a redução de custos ao produtor e a diminuição de impactos ambientais. 
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ASPECTS OF INTERACTION OF ENDOPHYTIC MICROORGANISMS   WITH HOST PLANTS AND THEIR APPLICATION IN 
THE BIOLOGICAL CONTROL OF AGRICULTURAL PLAGUES 

ABSTRACT 
Microorganisms which live in the interior of plants, in balance and harmony with the host, are designated ‘endophytic’. These 
microorganisms do not cause any injury to the host plant, besides they can also enhance its defense system by competition 
with phytopatogens, production of active metabolites and induction of systemic resistance. In some cases, they may even 
induce the growth of plant by the production or induction of synthesis of specific growth-regulatory substances. Research in this 
area has shown satisfactory results facing  to know the diversity of these endophytes in plants and how they interact with the 
host. Therefore, this literature review aimed to highlight the importance of the interaction of endophytes with host plants, 
supporting the use of these microorganisms as a biotechnological tool to increase production of cultivars and minimize the use 
of chemical pesticides. Thus, it enables to reduce costs to producers and minimize environmental impacts. 

Keywords: endophytic; biocontrol; growth; interaction.  
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INTRODUÇÃO 

Os microrganismos endofíticos vivem em 
associação simbiótica com plantas, sendo 
possível conferir certa reciprocidade de 
benefícios nessa relação (1). Tal relação 
resulta numa relevante função para a sanidade 
vegetal, já que atuam como agentes 
controladores de microrganismos 
fitopatogênicos, no controle de insetos e 
proteção contra a herbivoria (2). 

 
O uso de bactérias e fungos abre novas 

áreas de exploração biotecnológica, que dita à 
necessidade de isolar, caracterizar e 
determinar a biodiversidade microbiana em 
diferentes espécies de plantas. Portanto, é 
necessária a realização de estudos para 
identificação da diversidade utilizando técnicas 
moleculares de linhagens fúngicas e 
bacterianas dentro de espécies vegetais, 
contribuindo assim para a determinação da 
diversidade química de metabólitos 
secundários e também permitindo uma 
avaliação do potencial de uso para o controle 
biológico através da indução de genes de 
resistência (3). 

 
O Brasil é um país essencialmente 

agrícola e se destaca na produção mundial de 
várias culturas, visto que a maior parte da 
produção nacional volta-se para o 
abastecimento do mercado externo (4). A 
manipulação das atividades endofíticas pode 
representar um aumento na produtividade 
nacional, especialmente no controle de pragas 
e na fixação biológica do nitrogênio 

atmosférico (5). Portanto, percebe-se a 
necessidade do isolamento e estudos dos 
microrganismos endofíticos, tanto do ponto de 
vista morfológico/fisiológico, como de 
diversidade e riqueza de espécies (6).  
Estudos moleculares também devem ser 
realizados para complementar a 
caracterização morfológica, visto que o 
polimorfismo do DNA amplificado (RAPD) 
propicia uma forma rápida para avaliar a 
diversidade genética, a estruturação 
populacional e a identificação ao nível de 
espécie (3). 

 
Este artigo de revisão bibliográfica visa 

ressaltar a importância da interação de 
microrganismos endofíticos com plantas 
hospedeiras, contribuindo com investigações 
biológicas relacionadas ao uso de endofíticos 
como ferramenta biotecnológica para 
aumentar a produção e minimizar o uso de 
agrotóxicos, promovendo assim a redução de 

custos ao produtor e a diminuição de impactos 
ambientais. 

 
Comunidade endofítica e a promoção do 
crescimento das plantas 

 
   Os microrganismos endofíticos são 

aqueles que habitam o interior das plantas, 
geralmente suas partes aéreas como caules e 
folhas, e não causam nenhum dano aos seus 
hospedeiros (7), não se excluindo desse 
conceito os fungos micorrízicos e as bactérias 
fixadoras de nitrogênio, que por apresentarem 
estruturas visíveis externamente, já são bem 
mais conhecidos (2).  

 
Os primeiros relatos da existência de 

endofíticos datam do final do século XIX (8), e 
foi Bary, em 1866, quem delineou a diferença 
entre eles e os microrganismos patogênicos 
(7). Porém, a distinção que se faz é puramente 
didática, pois há uma linha tênue que os 
separa e, assim, a distância entre um e outro 
pode ser muito pequena, sendo difícil impor 
limites para separar cada categoria (2). Um 
microrganismo pode ser considerado 
endofítico, mas com a redução dos 
mecanismos de defesa da planta pode se 
comportar como um patógeno (7). 

 
A comunidade endofítica, cuja 

composição varia em função do hospedeiro e 
das condições ambientais, tem indivíduos que 
se inter-relacionam dentro da planta, em um 
equilíbrio harmônico. O desequilíbrio dessa 
harmonia afeta o comportamento de todos os 
integrantes da comunidade, dando condições 
para que fungos oportunistas manifestem seu 
potencial patológico contra o hospedeiro (9). 

 
Praticamente todas as espécies 

vegetais já investigadas apresentaram 
comunidade endofítica, que inclui bactérias e 
fungos, nos mais diferentes tecidos e órgãos 
vegetais (10). Logo, estima-se existir uma 
grande quantidade de microrganismos ainda 
não classificados, com propriedades 
desconhecidas, mas de grande importância 
biotecnológica. 

 
Os efeitos dos microrganismos 

endofíticos nos seus hospedeiros são 
variados, podendo promover desde o 
crescimento de raízes, como também da parte 
aérea, no aumento do peso da matéria seca, 
da área foliar e na velocidade de germinação 
das sementes (11). Os incrementos na 
absorção de minerais e melhoria na eficiência 
de utilização da água podem ser alguns dos 
fatores ativos na promoção do crescimento 
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vegetal, além das possíveis contribuições via 
fixação biológica de nitrogênio (12). 

 
A penetração dos endófitos na planta 

hospedeira pode ocorrer tanto através de 
sementes, que posteriormente estarão 
presentes em toda a planta, como também por 
meio de estômatos, ferimentos e regiões de 
emissão de raízes secundárias (2).  Os 
microrganismos endofíticos podem estimular o 
crescimento vegetal por meio de mecanismos 
diretos, como produção de fitohormônios e 
fixação do nitrogênio, e indiretos, competindo 
com patógenos, visto que os endófitos habitam 
um nicho ecológico semelhante ao ocupado 
por eles (13). Por meio da produção de 
fitohormônios, os microrganismos podem 
promover estímulos ao crescimento vegetal e 
aumentar a produção de metabólitos (12). 

 
É possível que bactérias epifíticas e 

endofíticas sejam capazes de promover o 
aumento de produtividade da planta por 
sintetizar substâncias que atuam na regulação 
do crescimento e/ou por fixar nitrogênio 
atmosférico (14).  Isso pode ser verificado em 
bactérias endofíticas presentes na cana de 
açúcar, visto que 88% das linhagens avaliadas 
foram capazes de sintetizar ácido indolacético 
(AIA), estimulando o crescimento vegetal (15). 

 
A fixação do nitrogênio atmosférico 

pelas bactérias é um processo já bem 
estudado e caracterizado, mas há estudos que 
indicam que fungos também podem atuar 
nesta fixação (16). A espécie Piriformospora 
indica Verma (1998), está entre as mais 
estudadas, por ser um basidiomiceto que vive 
nas raízes de inúmeras plantas, promovendo o 
crescimento vegetal e estimulando a 
acumulação de nitrogênio (2). Depois do 
nitrogênio, o fósforo é o segundo maior 
limitante para o crescimento vegetal, e a 
habilidade de alguns microrganismos 
endofíticos em solubilizar fosfato inorgânico 
tem sido alvo de grande interesse por parte 
dos pesquisadores (17). 

 
O gênero Phomopsis foi também 

encontrado e isolado como endófito de graviola 
(Annona muricata L.) e pinha (Annona 
squamosa L.) sendo verificado que promovem 
eficientemente o crescimento vegetal, uma vez 
que são capazes de aumentar a produção 
dessas culturas, por meio do aumento da 
biomassa seca da parte aérea, que variou de 
23,2 a 32,7% (8). Sementes de soja com 
suspensões de Pseudomonas spp. ou 
sobrenadantes destas suspensões 
apresentaram aumento no comprimento de 

raízes das plântulas em até 76 %, o que foi 
atribuído a produção de substâncias de 
crescimento no meio de cultura (18). 

 
Interação endófito/planta hospedeira 
  
A relação de endófitos com plantas 
hospedeiras envolvem vários tipos de 
interações que podem ser simbióticas, neutras 
ou antagônicas (19). A interação de um fungo 
com seu hospedeiro vegetal variam e 
dependem do modo pelo qual o fungo infecta a 
planta e também da extensão da resposta de 
defesa desta, e a colonização pode ser 
sistêmica ou local, inter/intracelular (10). 

 
Nas interações simbióticas os 

microrganismos produzem ou induzem a 
produção de metabólitos primários e 
secundários que podem conferir diversas 
vantagens à planta, tais como: a diminuição da 
herbivoria e do ataque de insetos, o aumento 
da tolerância a estresses abióticos e o controle 
de outros microrganismos (5)(20)(21). 
Exemplos de metabólitos que podem ser 
induzidos pelos endófitos são as fitoalexinas, 
substâncias de baixo peso molecular com 
atividades antimicrobianas, produzidas pelas 
plantas ante a ação de microrganismos e/ou 
de agentes estressantes (22). Outro exemplo 
que se pode citar é o taxol, um diterpenóide 
produzido pela planta Taxus brevifolia e 
largamente utilizado no tratamento de câncer 
mamário e uterino, é também produzido por 
um fungo endofítico, o Taxomyces andreanae 
encontrado dentro de T. brevifolia (23). 
Portanto, alguns compostos de origem vegetal, 
também são produzidos por fungos que 
habitam esses vegetais, indicando haver uma 
transposição de genes entre plantas e fungos 
em uma verdadeira engenharia genética in 
vivo (7). 

 
Os fungos endofíticos atuam no 

controle biológico de fitopatógenos, por 
ocuparem o mesmo nicho ecológico destes 
(10). Aproximadamente 80% dos fungos 
endofíticos produzem compostos 
biologicamente ativos, como antibióticos, 
fungicidas e herbicidas, pois a penetração 
ativa do microrganismo endofítico induz a 
planta hospedeira a sintetizar compostos que 
atuam sobre o patógeno, alterando a 
morfofisiologia vegetal (24). Essas alterações 
morfológicas e fisiológicas podem incluir desde 
o aumento da parede celular por deposição de 
lignina e glucanas, até o aumento da 
espessura da cutícula, bem como a síntese de 
fitoalexinas, o que dificulta a entrada e o 
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desenvolvimento do patógeno na planta 
hospedeira (16). 

 
Os microrganismos endofíticos 

apresentam uma série de atividades que 
podem atuar na planta hospedeira, por vezes a 
produção de compostos de uma considerável 
toxicidade, como no caso de fungos 
endofiticos produtores de alcalóides 
responsáveis pela proteção das plantas, 
especialmente gramíneas forrageiras contra 
animais herbívoros (25). A síntese de 
substâncias tóxicas por determinadas plantas 
contra herbívoros, pode ser estimulada pela 
presença de enzimas ou outros compostos dos 
microrganismos endofíticos, que atuando 
sobre certos genes da planta promovem a 
biossíntese destes metabólitos secundários 
tóxicos. Para a planta este estímulo aumenta o 
seu desempenho neste habitat, reduzindo a 
herbivoria sobre ela. Para tanto, os endófitos 
produzem diferentes metabólitos que afetam a 
interação da planta hospedeira com o meio 
ambiente (26).        
 
Uso de endofíticos no controle biológico 

 
No Brasil, o controle biológico com 

microrganismos começou a ser utilizado com o 
fungo entomopatogênico Metarhizium 
anisopliae Metsch. e com o Baculovírus, no 
controle das cigarrinhas da cana-de-açúcar e 
das pastagens e no controle da Anticarsia 
gematalis Hübner na soja, respectivamente 
(4). Atualmente, outro fungo pertencente ao 
gênero Trichoderma vem sendo utilizado em 
larga escala devido sua ação de controle sob o 
fungo patogênico Crinipellis perniciosa (Stahel) 
Singer (1943), o agente causal da “vassoura 
de bruxa” no cacaueiro (27). 

     
 Bactérias endofíticas estão presentes em 

todas as espécies vegetais, permanecendo em 
estado de latência ou colonizando ativamente 
os tecidos de forma local ou sistêmica (10). 
Por ocuparem um nicho ecológico semelhante 
àqueles ocupados por patógenos, as bactérias 
endofíticas apresentam grande potencial para 
o controle biológico (28). Este controle pode 
ser resultante de diversos mecanismos: 
competição por espaço e nutrientes na planta 
hospedeira; produção de compostos 
antimicrobianos; indução de resistência 
sistêmica (29). 

     
  Duas estratégias potenciais se aplicam 

ao uso de microrganismos endofíticos como 
vetores de genes de resistência. A primeira 
delas refere-se ao uso direto de bactérias que 
apresentam atividade entomopatogênica 

natural, e a outra se refere ao uso de 
microrganismos como hospedeiros para 
expressarem genes oriundos de outros 
microrganismos do solo, ou mesmo genes 
sintéticos visando o controle biológico de 
pragas (30). 

 
Bacillus thuringiensis Berliner (1911) 

representa o principal agente de controle 
biológico, sendo responsável por 95% do 
mercado mundial de biopesticidas. A sua 
atividade entomopatogênica está relacionada à 
produção de corpos de inclusão cristalinos, 
que são ingeridos pelas lagartas causando a 
morte das mesmas. 

      
  Dentre os gêneros bacterianos mais 

estudados como agentes de controle biológico 
estão Bacillus e Pseudomonas. Entretanto, um 
grande número de bactérias apresenta 
antagonismo contra vários tipos de fungos e 
bactérias patogênicas (31).  Em batata 
(Solanum tuberosum L.) e trevo vermelho 
(Trifolium pratense L.) foram isoladas 25 
espécies de bactérias endofíticas, de 18 
gêneros, das quais 74% apresentaram in vitro 
antibiose ao fungo patogênico Rhizoctonia 
solani Kühn (32). Com o auxilio da engenharia 
genética, novas formas de controle biológico 
vem sendo desenvolvidas a partir de bactérias 
endofíticas, visto que a introdução de genes 
exógenos nestas bactérias possibilita a 
aquisição de novas características utilizadas 
no controle de doenças e pragas (20). 

 
Um exemplo bem sucedido de controle 

biológico é a ação do fungo Beauveria 
bassiana (Balsamo) Vuillemin (1912) presente 
em várias espécies de plantas, podendo ser 
considerado como um organismo-controle, 
com dupla finalidade microbiana, tanto contra 
pragas/insetos como contra fitopatógenos, e 
outros estudos comprovaram que a aplicação 
de conídios de Beauveria bassiana em 
sementes tem reduzido a perda de plantas e 
sintomas de uma doença provocada por 
Rhizoctonia solani (33). 

 
Alguns dos possíveis mecanismos de 

atividade de controle biológico são: competição 
por espaço, verificada contra R. solani e outros 
patógenos; parasitismo, com hifas “enroladas” 
nas hifas de um outro fungo; e indução de 
resistência sistêmica, cuja evidência para esse 
tipo de defesa inclui uma redução nos 
sintomas da doença em uma área da planta 
distante daquela onde o agente indutor está 
ativo (34). Esta redução nos sintomas pode ser 
induzida por microrganismos não patogênicos, 
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que ativam e desencadeiam as defesas contra 
os patógenos (33). 

 
Os nematóides constituem-se um dos 

principais problemas da cultura da banana, 
principalmente para as cultivares do subgrupo 
Cavendish. O controle geralmente é realizado 
com a utilização de nematicidas, que tem 
apresentado pouca eficácia devido à 
resistência de linhagens de nematóides aos 
produtos aplicados. Além disso, o controle 
químico apresenta vários inconvenientes, 
como o alto custo dos produtos, os resíduos 
nos frutos, intoxicação pela exposição aos 
produtos, contaminações de fontes de água, 
destruição da microflora do solo e, em longo 
prazo, podem favorecer a indução da 
resistência (35). 
  
Foram isolados mais de seis mil e quinhentos 
fungos endofíticos de árvores e herbáceas, na 
busca de novos metabólitos com potencial 
para novos produtos industriais e sugerem que 
a associação entre fungos endofíticos e seus 
hospedeiros conduza à produção de 
metabólitos secundários com atividade 
antimicrobiana e anti-herbicida (36). Os 
microrganismos endofíticos são também 
capazes de produzirem anti-helmínticos e 
inseticidas (1)(37), apresentando grande 
potencial que pode ser explorado na 
agricultura (38). 

 

 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Diante das informações e dos 
resultados promissores já obtidos a respeito da 
interação entre endófitos e a planta 
hospedeira, o estudo de microrganismos 
endofíticos como agentes de controle biológico 
de inúmeras doenças e como promotores de 
crescimento vegetal vem ganhando atenção 
especial. A aplicação prática desses 
microrganismos tende a ampliar, à medida que 
os aspectos dessas interações forem sendo 
compreendidos. Além disso, há também uma 
grande expectativa para o número de espécies 
de endófitos ainda desconhecidas presentes 
nas plantas, nos mais variados ambientes. A 
necessidade da redução do consumo de 
agroquímicos tem aumentado o interesse por 
estratégias de biocontrole, que se utiliza de 
microrganismos com propriedades 
antagônicas aos patógenos e/ou com potencial 

de parasitar as pragas, características que são 
encontradas nos microrganismos endofíticos. 

 
Apesar de devidamente comprovada à 

existência da microbiota endofítica, muitas 
pesquisas ainda devem ser realizadas a 
respeito de aspectos ecológicos, genéticos e 
fisiológicos dessa interação, pois os dados 
relacionados a estes aspectos ainda são 
incipientes. É essencial conhecer a diversidade 
desses organismos, sua presença, frequência 
e funções, pois o conhecimento dessa 
interação permite a ampliação no espectro de 
utilização dos microrganismos endofíticos 
como ferramenta biotecnológica, visando o 
aumento da produção e a minimização do uso 
de agrotóxicos. A tecnologia do DNA 
recombinante também pode favorecer o 
entendimento da interação endófito-planta, 
pois permite a expressão de genes 
marcadores nos microrganismos endofíticos 
de interesse, facilitando a sua detecção no 
hospedeiro e permitindo o monitoramento 
destes organismos na planta e no meio 
ambiente.  
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