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RESUMO: Fungos, leveduras, bactérias e flagelados associados a células de tecidos internos de plantas saudaveis
sdo chamados microorganismos endofiticos. A relacdo estabelecida entre o microorganismo endofitico e a planta
é ndo patogénica e assintomdtica. Esta associagdo simbidtica prové ao microorganismo nutricdo, protegao,
sobrevivéncia e disseminagao via semente e ao hospedeiro crescimento, tolerancia a insetos e animais herbivoros
e resisténcia a doencas. Os endofiticos sdo importantes pelo potencial de exploracdo oferecido em fungdo do
aumento na produtividade agricola. Vdrias espécies selecionadas de endofiticos apresentam potencial para emprego

nas inddstrias farmacéutica e de defensivos agricolas, além da utilizagdo como vetores genélicos.
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1 INTRODUCAO

As células dos tecidos internos de plantas saudaveis
sao, geralmente, consideradas estéreis, entretanto,
bactérias, flagelados, fungos e leveduras, tém sido
encontrados associados a elas (SPURR Jr. & WELTY,
1975). Estes microorganismos, isolados do interior de
tecidos vegetais, sao denominados endofiticos (CARROLL,
1988). Esse termo foi definido por WALKER (1972)
referindo-se a organismo contido ou desenvolvendo-se
inteiramente dentro da planta, como parasita ou nao, ou
ainda como agente causal de infeccoes flngicas latentes,
em tecidos de parte aérea de plantas aparentemente
sadias e sem sintomas visiveis (CARROLL, 1986).
Segundo YANG et al. (1994) a relag&o existente entre
os endofitico e a planta & considerada ndo patogénica e
os microorganismos ndo considerados saprdfitas, porque
estdo associados a tecidos sadios. Normalmente estes
vivem em uma associacao que embora possa ser
antagdnica, por vezes & neutra ou beneéfica para o
hospedeiro. A natureza dessas associagoes € diversa e
pode mostrar varios graus de interdependéncia fisiologica
e ecolagica (PEREIRA, 1993).

Os endofiticos sao transmitidos de uma geracao a

outra, por meio de sementes ou propagulos vegetativos
dos hospedeiros, e na maior parte dos casos via esporo
(CARROLL, 1988). A duracdo da laténcia destes no
hospedeiro depende do seu potencial genético para
virul&ncia, constituicdo genéiiza especifica das
espécies hospedeiras, clima e outras condigcbes
ecoldgicas (SIEBER & DORWORTH, 1994).
Estudos envolvendo fungos endofiticos foram
intensificados a partir dos anos 80 e, cada vez mais,
fica evidenciada a sua importancia, tanto do ponto de
vista basico, bem como em varias areas de
conhecimento como: fisiologia vegetal, microbiologia,
genética microbiana e biotecnologia (PEREIRA, 1993).

2 OGORRENCIA DE MICROORGANISMOS ENDO-
FITICOS

Os endofiticos tém sido encontrados em todos os
hospedeiros submetidos a investigacado (FEREIRA,
1993). De acordo com PETRINI (1986) os endofiticos
estdo presentes em elevados percentuais em
inflorescéncias, brotos e folhas, sendo predominantes
em plantas dicotiledéneas e coniferas. Também sao
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encontrados em plantas inferiores como liquens e
musgos (PETERSON et al.,, 1981), samambaias
(FISHER, 1996), monocotiledéneas (FISHER et al.,
1992) e forrageiras (BACON 1988; BACON, 1995).

SIEBER et al. (1991) estudando Alnus rubra,
espécie florestal nativa na Inglaterra e Estados Unidos,
encontraram, em mais de 80% dos brotos, endofiticos
como Phomopsis, Ophiovalsa suffusa e, em 90% das
folhas analisadas, Sepltoria alni e Gnomonia setacea.
Taxomyces andreanae foi encontrado em Taxus
brevifolia (STIERLE et al., 1993) e, em Taxus
wallachiana, YANG et al. (1994), encontraram Phoma
sp. Discula umbrinella, cujo teleomorfico € Apiognomia
errabunda, em Fagus sylvatica por VIRET et al., 1993.
Em xilema de Pinus sylvestris, FISHER et al. (1987)
detectaram Pezizella pulvinata var. lignicola var. nov.
BROOKS et al. (1988) isolaram Pseudomonas sp. de
carvalho (Quercus fusiformis).

Em folhas e brotos de Acer macrophyifiurm com trés a
dez anos de idade, SIEBER & DORWORTH (1994)
encontraram indices de endofiticos em 83% e 52%,
respectivamente. O microorganismo mais frequenie em
folhas foi Phomopsis sp. e nos brotos Diplodina acerina e,
em menor escala e a partir de brotos isclaram
Cryplosporiopsis abietina, Glomerella cingulata (com
Colletotrichum gloesporioides anamorfico) e Phomopsis sp.

BISSEGER & SIEBER (1994) avaliando partes
aparentemente sadias de Castanea sativadesenvolvidas
no sul e norte dos Alpes Suigos encontraram, com certa
frequéncia, fungos como Amphiporthe castanea, Pezicula
cinnamomea, Coryneum modonium e Phomopsissp e, com
menor frequéncia, porém comportando-se também como
endofitico, Cryphonectria parasitica, o qual é agente
causal da requeima da castanheira (“chessnut blight”).

O endofitico Sphacelia typhina tem sido encontrado
associado intimamente a plantas de festuca (Fesiuca
arundinacea) e € comprovada gue essa associacao
possui efeitos {oxicos a rebanho bovino (sindrome de
verao) (BACON, 1988). Também associado a festuca
tem sido encontrado Acremonium coenophialum
(ROHRBACH et al., 1995; BOSSINGER et al., 1995;
BACON, 1995) e Sphacelia typhina em plantas de
centeio (Lolium perenne L.) com consequente
incidéncia de vertigem em ovelhas na Nova Zelandia
(FLETCHER & HARVEY, 1981).

BACON (1995) cita a ocorréncia de Balansia spp.
em festuca como o primeiro evento de constatacao de
infeccdo de gramineas de pastoreio por endofiticos
na regidao Norte Centiral da Georgia onde foram
detectados Balansia epichloé (Weese) Diehl, B.
henningsiana Moell e Myriogensopora atrementosa
(Berk. & Curt.) Diehl. Estes foram distinguidos de outros
microorganismos saprofiticos e patogénicos por serem
endofiticos e nao virulentos & graminea hospedeira.
Balansia spp. também foi encontrada em Agrostis L.;
Andropogon L.; Eragrostis Beauv., Paspalum L.,
Sporobolus R. Br.e Stipa L.

No Brasil, em 1993, PEREIRA detectou a presenca

de Glomerella cingulata (teleomérfico de Colletotrichum
gloesporioides) e Xylaria sp. em Stylosanthes
guianensis e, em bananeira (Musa cavendish),
Glomerella cingulata e Cordana musae.

HALLMANN & SIKORA (1994) da superficie do
tecido cortical de raizes de tomateiro previamente
esterilizada, isolaram uma raga nao patogénica de
Fusarium oxysporum.

A partir de folhas de fumo sadias SPURR & WELTY
(1975), detectaram Alternaria spp., Penicillium,
Aspergillus e Cladosporium spp. De folhas de trigo
SIEBER et al. (1988) isolaram os endofiticos Sepforia
nodorum, Alternaria tenuissima, Epicoccum
purpurascens, ldriella bolleyi, Fusarium graminearum,
F. culmorum, F. nivale, Cladosporium oxysporum,
Didymella exitialis e Rhizoctonia solani.

Quanto as bactérias a capacidade destas
permanecerem no interior de tecidos de plantas sem
provocarem doenca foi relatada, pela primeira vez, a
cerca de mais de 40 anos por HOLLIS (1951). Como
endofiticas elas tém sido isoladas a partir de diferentes
tecidos de plantas, como tubérculos (HOLLIS, 1951),
frutos (SAMISH et al., 1961), hastes (MISAGHI &
DONNDELINGER, 1990) sementes e 6vulos (MUNDT
& HINKLE, 1976).

Isolados de Erwinia sp., Bacillus sp., B. pumilus, B.
brevis, Clavibacter sp. e Xanthomonas sp. foram
obtidos a partir de plantas de algodao por MISAGHI &
DONNDELINGER, em 1990. Em 1989, GILLIS et al.
constataram a presenga de bactérias endofiticas do
grupo das fixadoras de nitrogénio em vasos condutores
de cana-de-acucar. FISHER et al. (1992) isolaram
fungos e bactérias endofiticas de tecidos de plantas
de milho e, WHITESIDES & SPOTTS (1991) detectaram
o endofitico Pseudomonas syringae em pereiras.

Segundo McINROY & KLOEPPER (1995) as
bactérias mais frequentemente isoladas de raizes de
milho doce sao Burkholderia pickettii e Enterobacter
spp. e, de colmos Bacillus megaterium. De raizes de
plantas de algodoeiro, eles isolaram Agrobacterium
radiobacter, Serratia spp. e Burkholderia solanacearum
e, de hastes, Bacillus megaterum e Bacillus pumifus.
SARDI et al. (1992) isolaram 68 diferentes racas do
endofitico Strepformycesspp. a partir de plantas de soja.

3 IMPORTANCIA DOS ENDOFITICOS
3.1 No controle biologico

Muitos apresentam potencial para o controle
biolégico de pragas ou de fitopatogenos (WHITE &
COLE, 1985).

Em plantas de festuca ELMI (1990), observou que
o endofitico Acremonium sp. inibia a reprodugéo de
Meloidogyne graminis nas raizes e, de acordo com
JOOST (1995) a acao deste endofitico € o estimulo a
producéo de quitinase, enzima associada a resisténcia
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a doenca em funcdo do espessamento da camada
endodérmica das raizes em gramineas.

Segundo WHITE & COLE (1986), Acremoniumsp.,
A. coenophialum e A. lolii obtidos a partir de centeio,
Festuca versuta e F. arundinacea inibiram o
crescimento micelial de Rhizoctonia cerealis van der
Hoeven em condigdes de “In vitro”.

SARDI et al. (1992) identificaram atividade
antagonista de Strepfomyces spp. obtido de plantas
de soja a Escherichia coli, Micrococcus luteus e
Fusarium oxysporum f. sp. cyclaminis.

HALLMANN & SIKORA (1994) inoculando plantas
de tomateiro com uma rag¢a nao patogénica de
Fusarium oxysporum (Sacc.) SNYD. & HANS. e trés
semanas apos com larvas de Meloidogyne incognita
KOFOID & WHITE no 2.2 estadio juvenil, verificaram
reducdo de 50% na reproducao de M. jncognita em
comparacao as nao inoculadas.

BROOKS et al. (1994) isolaram as bactérias Bacillus
spp. e Pseudomonas spp. de plantas de carvalho
(Quercus fusiformis) no Texas, local onde a murcha
provocada por Ceratocystis fagacearurm, € considerada
doenca epidémica. Avaliaram os isolados quanto ao
potencial de biocontrole atraves da inoculagdo em
troncos de Quercus texana e Q. fusiformis. A populagao
de plantas de Q. fusiformis pré-inoculadas com
Pseudomonas denitrificans e, na sequéncia com C.
fagacearum, apresentaram redugao, em cerca de 50%,
em relagdo ao numero de arvores doentes.

YANG et al. (1994) isolaram Phoma sp. do cortex
de Taxus wallachiana e verificaram que este possui
capacidade para produzir compostos antibacterianos.

Os endofiticos também tém sido avaliados como
micoherbicidas empregados no controle de plantas
daninhas (CERKAUSAS, 1988). Um dos exemplos &
“Collego”, micoherbicida composto por Colletotrichum
gloesporioides (Penz.) Sacc. f. sp. aeschynomene, e
utilizado para controle de Aeschynomene virginica.
SIEBER & DORWORTH (1994) mencionam Diplodina
acerina e Glomerella cingulata, encontradas em Acer
macrophyllum, como potenciais para utilizagdo como
micoherpicidas.

3.2 Na producido de metabdlitos secundarios

Avaliagbes da toxicidade decorrente do consumo de
plantas colonizadas por endofiticos em animais levaram
a investigacdo para extracé@o de alcaldides produzidos
por estes (BACON, 1995; PORTER, 1995). Foram
isolados ergopeptine de festuca (Festuca arundinacea)
infectada por Acremonium coenophialum (PORTER,
1995; CHEEKE, 1995) e paxiline (PORTER, 1995) e
lolitrem (PORTER, 1995; CHEEKE, 1995) em centeio
perene com Acremonium lolii. CHEEKE (1995) faz
referéncia as corinetoxinas, antibidtico similar a
tunicamicina, como sendo produzidas por Clavibacter
spp. e esta, por sua vez, parasita Anguina agrostis,

nematodide que coloniza o centeio anual. Outros compostos
como acido amido lisérgico (ergine), alcaldides da classe
dos ergot (chanoclavine |, agroclavine, elimoclavine,
peniclavine), alcaldides pirrolizidines (N-formilloline, N-
acetilloline, N-metilloline, N-acetilnorloline) e os
alcaldides da classe pirrolopirazine o composto peramine
tém sido isclados de festuca PORTER (1995).

POWELL et al. (1994) isolaram resveratrol de
sementes de Festuca versuta, e de sementes e plantas
de F. arundinacea, Lolium sp., Hordeum sp., Stipa
robusta e Poa alsodes colonizadas por endofiticos do
género Acremonium.

Endofiticos sdo capazes de produzir antibiéticos de
interesse farmacolégico quando cultivados “In vitro”.
Recentemente muitos fungos e bactérias endofiticos
tém sido isolados da regiao cortical das 11 espécies
pertencentes aoc género Taxus spp. Taxomyces
andreanae, isolado de Taxus brevifolia, aparece como
um produtor de taxol, importante droga diterpendide
com atividade anticancerigena (YANG et al.,, 1994,
STIERLE et al., 1993). Segundo STIERLE et al. (1993),
isolados do fungo Taxonomyces andreanae, isolado
do floema do hospedeiro, quando cultivado em meio
semi-sintético, produz taxol e outros componentes
relacionados.

3.3 Como vetores genéticos

Os endofiticos tém sido alvo de interesse pelos
biotecnologistas em busca de vetores alternativos para
introdugcdo de genes em plantas (PEREIRA, 1993).
Esses microorganismos, quando geneticamente
modificados, podem servir como vetores para genes
de resisténcia em espécies agronomicamente
importantes (SIEGEL et al., 1987).

FAHEY (1988) realizou o isolamento e a
modificagao da bactéria Clavibacter xyli subsp.
cynodontis obtida do xilema de planta nao cultivada e
a introduziu em plantas de milho, para o controle da
broca do colmo e, dessa forma, fez com gue a bactéria
expressasse no hospedeiro o gene da endotoxina delia
recebida de Bacillus thuringiensis.

3.4 Alteracoes em animais

A toxicidade a animais provocada por endofiticos
data de periodos biblicos, aproximadamente 50 anos
a.C. quando Lolium temulentum L. foi indicada como
sendo planta daninha nociva e toxica causando
problemas a animais e homens (MOLDENKE &
MOLDENKE', 1952, citados por BACON, 1995).
Também sementes de material arqueoldgico com 4000
anos de idade, provenientes do antigo Egito continham
fungos endofiticos (TACKHOLM & TACKHOLM?, 1941,
citados por BACON, 1995).

Alcaldides das familias ergot e loline tém sido
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encontrados associados a plantas de festuca
contaminadas por Acremonium coenophialum causando
vasoconstricdo em equinos, sendo um fator de risco de
laminitis, doenca esta que afeta os animais e trazem
sérias consequéncias econdmicas (ROHRBACH et al.,
1995). BOOSINGER et al. (1995) verificaram que potros
nascidos a partir de eguas alimentadas com Fesiuca
arundinacea colonizadas por A. coenophialum durante
a gestacdo ou ap6s os 300 dias de gestacao
apresentaram o periodo de gestacao aumentado, e
decréscimo da concentracdo de triiodotironina. O
consumo da graminea infectada tem sido associada ao
surgimento de problemas reprodutivos nas éguas, dentre
elas agalactia, adensamento de placenta, aborto, e
problemas nas pari¢fes subsequentes (BOOSINGER et
al., 1995), reducao de prolactina e progesterona, aumento
do nivel sorolégico de estradiol-17b, nascimento de
potros imaturos e débeis (CROSS et al. 1995). CROSS
et al. (1995) observaram que a presenga de endofiticos
altera a digestibilidade do feno.

PATERSON et al. (1995) verificou que, em rebanhos
bovinos, o consumo de festuca colonizada por A.
coenophialum provoca disturbios com decréscimo no
ganho de peso, producao de leite, concepgao, prolactina
e inabilidade em dissipar o calor corpérec. BACON (1995)
faz mencao da presenca do endofitico Acremoniurn lolii
em plantas de centeio perene (Lolium perenne) como
responsavel pela sindrome de vertigem (desordens
neuroldgicas) em ovelhas.

4 ASSOCIACOES ECOLOGICAS

Conforme BELESKY et al. (1987) e YANG et al.
(1994), a relagao existente entre gramineas e simbiontes
é primariamente mutualistica, e que resulta em beneficios
para ambos. Os endofiticos atuam melhorando a
sobrevivéncia das plantas hospedeiras sujeitas ao
estresse ambiental como insetos, animais de pastoreio,
patogenos, seca e calor conferindo vantagens adaptativas
quando comparadas as nao infectadas (SIEGEL et al.,
1987; POWELL et al., 1994). Nessa associacao os
beneficios para o microorganismo s&o nutrigdo, protegéo,
sobrevivéncia e disseminacao via semente e para o
hospedeiro crescimento, tolerancia a insetos, a animais
herbivoros, resisténcia a doencas (SIEGEL et al., 1987;
YANG et al., 1994).

As bactérias, situadas no interior de plantas, sao
poupadas quanto a competicado com microorganismos
da microflora rizosférica e podem se adaptar sobrevivendo
em funcao do catabolismo de metabdlitos produzidos
pela planta hospedeira (McINROY & KLOEPPER, 1995).

As relacoes existentes entre endofiticos e hospedeiro
podem ser simbidticas mutualisticas ou simbidticas
antagonistica, dependendo do benéficio ou dano a
planta hospedeira. A natureza exata da relagdo entre
um endofitico e a planta pode ser conhecida pelo
emprego de técnicas bioquimicas e citologicas (YANG

et al., 1994).

Pesquisas tém demonstrado que fungos endofiticos
e seus hospedeiros apresentam relagbes ecologicamente
significantes, sendo, na maioria dos casos, simbidtica
mutualistica. Estudos biolégicos tém mostrado que
estas associagbes fungo-hospedeiro séo benéficas com
implicacbes biotecnoldgicas, promovendo caracteristicas
morfoldgicas e fisiologicas interessantes e evolucionarias.
O microorganismo fomece ao hospedeiro componentes
(metabdlitos secundarios) defensivos e o hospedeiro,
por sua vez, confere protecdo ao microorganismo
através do fornecimento de nutrientes e facilitando a
sua disseminacao. Segundo JOOST (1995) gramineas
sem o endofitico ficam mais sujeitas as condi¢ctes de
estresse como: atague de insetos, seca, doencas,
predacao de raizes por nematdides. De acordo com
esse mesmo autor, a presenga de Acremoniumsp. no
hospedeiro amplia o numero de respostas fisiologicas
as quais a sensibiliza aos estresses bidticos e abidticos,
aumentando a persisténcia da planta. Assim BACON
(1995), sugere que as solugbes para a toxicidade
provocada em animais em funcé@o do consumo de
gramineas infectadas sao dificeis de serem alcancadas
uma vez que, gramineas livres destes agentes séo
consideradas ecologicamente deficientes.

ARACHAVALETA et al. (1989) e READ & CAMP
(1986) ocbservaram gue plantas de festuca, colonizadas
por endofiticos sobreviviam mesmo em condi¢cdes de
seca, por periodos mais prolongados de tempo quando
comparadas as livres de endofiticos. Segundo JOOST
(1995) os endofiticos presentes induzem a um aumento
na producao de fitohormdnios como acido abscisico e
que, para plantas infectadas, pode resultar em maior
produtividade e competitividade, em funcédo do
aumento no percentual de germinacao, produgao de
biomassa, incrementio na produc2o de grios, maior
numero de perfilhos associado a secrecao fungica de
acido indolacético.

Segundo CARROLL (1988) as interagtes endofitico-
hospedeiro sao do tipo mutualistica constitutiva, onde
0s microorganismos desenvolvem infecgcao sistémica
em toda a planta e sdo transmitidos via semente, a
exemplo do que ocorre em gramineas. Também pode
ser mutualistica induzida, onde os endofiticos vivem
em tecidos senilizados, atuando em partes especificas
do hospedeiro e somente colonizam os tecidos vitais
da planta quando lesdes ou estresse sao causados por
insetos ou patogenos.

Para determinados hospedeiros existe predominancia
de um ou poucos géneros de endofiticos, a exemplo do
que ocorre com Acremonium spp. Este desenvolve-se
apenas em gramineas forrageiras, engquanto gue outros,
como Phomopsis sp., apresentam pouca cu nenhuma
especificidade em relacdo ao hospedeiro.
LEUCHTMANN & CLAY (1990) verificaram que a
especificidade pode chegar a nivel de especie a exemplo
do que ocorre com Acremonium coenophialum em
plantas de Festuca arundinacea.
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5 CONCLUSOES apresentam potencial para emprego nas industrias
farmacéutica e de defensivos agricolas além da
utilizagcdo como vetores genéticos. Existe necessidade
de melhor entendimento das relagdes ecoldgicas entre
endofiticos e hospedeiros visando um melhor

aproveitamento dos resultados dessas interagoes.

Os endofiticos sd@o importantes pelo potencial de
exploracao oferecido em funcdo do aumento na
produtividade agricola.

Varias espécies selecionadas de endofiticos
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ABSTRACT: Fungi, yeasts, bacteria and flageliates of internal lissues from healthy plants are called endophytic
microorganisms. The endophytic microorganisms and plants relationships are asymptomatic and nonpathogenic.
This symbiotic association provides nutrition, protection, survival for the microorganism and its dissemination through
seeds. For the plant this relationship provides growth, tolerance to insects and herbivores, and disease resistance.
The endophytes are important because of their potential for increasing agricultural productivity. Many species of

endophytes show potential for being used in pharmaceutic and pesticide industries, and as genelic vectors.

KEY-WORDS: Microorganism, endophytes, endophytic, symbiotic, fungi, bacteria.
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