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Resumo 

Apesar dos microrganismos endofíticos terem sido mencionados pela primeira vez no 

início do século XIX, foi apenas no século XX, no fim da década de 1970 meados de 

80, que esses microrganismos começaram a adquirir importância científica tornando 

cada vez mais evidente sua relevância ecológica e seu potencial para a obtenção de 

metabólitos com funções biológicas diversificadas. Esses microrganismos começaram 

a receber uma atenção especial há aproximadamente pouco mais de 20 anos, quando 

observado que eles podem desempenhar funções importantes no processo de 

adaptação da planta e produzir uma infinidade de metabólitos, apresentando assim 

um mercado extremamente rentável A presença de fungos endofíticos tem sido 

relatada em todas as espécies de plantas estudas até o momento atual. Pesquisas 

recentes indicam que pode haver cerca de 1 milhão de espécies de fungos endofíticos 

presentes nas plantas, uma vez que 300.000 espécies de plantas são conhecidas e 

cada planta pode ser habitada por uma ou mais cepas desses fungos. O objetivo do 

trabalho foi de realizar uma revisão bibliográfica sobre fungos endofíticos, suas 

características, classificações e potenciais biotecnológicos nos diversos cenários 

industriais, ambientais e áreas de saúde. Atualmente estima-se que o reino Fungi 

apresente aproximadamente 1,5 milhão de espécies com representantes habitando 

praticamente todos os ecossistemas existentes no planeta. O conhecimento desses 

microrganismos e sua diversidade, da filogenia e de suas relações ecológicas bióticas 

e abióticas são promissores e de suma importância para entender as diferentes 

interações e funcionalidade em um ecossistema. 
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INTRODUÇÃO 

 

Uma parcela dos microrganismos, principalmente bactérias e fungos, habita o 

Interior das plantas. Esses microrganismos são chamados de endófitos, eles 

colonizam os tecidos sadios de partes aéreas da planta, em algum tempo do seu ciclo 



de vida, sem lhe causar danos aparentes (PETRINI,1991). Este conceito também é 

estendido aos microrganismos das raízes. Os endófitos diferem dos epífitos que vivem 

na superfície dos vegetais, e dos fitos patógenos, que lhes causam doenças. 

  Entre os microrganismos endolíticos, os fungos e bactérias que formam 

nódulos nas raízes das plantas as quais estão associados são bastante estudados 

devido sua importância na agricultura, particularmente por sua participação na fixação 

de nitrogênio pelas plantas. Porém os endófitos das partes aéreas dos vegetais só 

recentemente têm despertado o interesse da comunidade científica, especialmente 

por seus potenciais na produção de metabólitos de interesse econômico, incluindo os 

relacionados às plantas hospedeiras (SOUZA, 2004). 

As interações endófito/planta, ainda não são muito bem compreendidas, mas 

podem ser simbióticas, neutras ou antagônicas (neste caso, estudadas pela 

fitopatologia). 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 herbívora e do ataque de insetos, o 

aumento da tolerância a estresses abióticos e o controle de outros microrganismos 

(ARAÚJO, 1996). Fungos endofíticos geralmente produzem substâncias que 

aumentam a defesa, tanto para si como para o hospedeiro (SILVA, 2017). Alguns 

fungos endofíticos podem ser entomopatogênicos, como o fungo Beauveria bassiana, 

encontrado em milho, que protege o hospedeiro contra o ataque de insetos. Estudos 

pioneiros nos anos 80 mostraram que as presenças desses fungos podem reduzir o 

ataque de insetos a plantas. 

Exemplo 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 ou de agentes estressantes 

(CORDEIRO NETO & DIETRICH, 1992). Da parte dos fungos pode-se citar a 

produção de micotoxinas, metabólitos secundários que podem causar doenças em 

humanos e outros animais (CLAY,1988; D’MELLO & MacDONALD, 1997). Os 

benefícios obtidos pela planta hospedeira, resultantes das interações endófito/planta, 

vem sendo tema de várias pesquisas, incluindo a produção de metabólitos 

secundários, que possuem propriedades de interesse (DAISY et al., 2002). São 

importantes produtores de metabólitos secundários, que são agentes importantes na 

medicina e na agricultura, trazendo diversos benefícios a humanidade. Os compostos 



produzidos por esse tipo de fungos, já descritos na literatura, podem ser agrupados 

em diversas categorias:  alcaloides, esteroides, terpenoides, isocumarinas, quinonas, 

fenilpropanoides, ligninas, fenol e ácidos fenólicos, metabólitos alifáticos, lactonas 

entre outros produtos metabólicos com diferentes atividades biológicas (OLIVEIRA et 

al., 2015). 

Os fungos endofíticos, que habitam o espaço intercelular de espécies vegetais 

vivas, são relativamente pouco estudados e apresentam um grande potencial para 

exploração em medicina, agricultura, indústria e particularmente na alimentícia e 

farmacêutica (FERRARA, 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



METODOLOGIA 

 

O presente trabalho, de caráter descritivo, foi uma revisão bibliográfica, 

desenvolvido a partir da realização de um levantamento bibliográfico realizado com 

buscas de artigos em periódicos nacionais e internacionais, em bases de dados e sites 

especializados (Google Acadêmico, SciELO, PubMed). Além de buscas em acervos 

científicos:  livros, dissertações e teses.  Foram utilizadas as palavras-chave:  fungos 

endofíticos, fungos, bactérias endofíticas, Controle de fitopatógenos. Devido à 

especificidade do tema selecionado para a presente revisão, não houve delimitação 

do período de publicação para as referências pesquisadas. 

A revisão bibliográfica é importante para definir a linha de corte da pesquisa 

que se deseja desenvolver, considerando uma perspectiva científica (DANE, 1990). 

Ainda segundo o autor, é preciso definir os tópicos chave, autores, palavras, 

periódicos e fontes de dados preliminares. Nesse sentido, a revisão bibliográfica é 

considerada um passo inicial para qualquer pesquisa científica (WEBSTER; 

WATSON, 2002). Desenvolvida com base em material já elaborado como livros, 

artigos e teses (GIL, 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



REVISÃO BIBLIOGRAFICA/ FUNDAMENTAÇÃO TEORICA 

 

A presença de fungos endolíticos em tecidos vegetais fossilizados tem sido 

relatada a muito tempo, demonstrando uma antiga interação entre essas espécies 

(REDECKER, 2000). A presença de fungos endofíticos foi relatada em todas as 

espécies de plantas estudas até o momento atual. Pesquisas recentes indicam que 

pode haver cerca de 1 milhão de espécies de fungos endofíticos presentes nas 

plantas, uma vez que 300.000 espécies de plantas são conhecidas e cada planta pode 

ser habitada por uma ou mais cepas desses fungos (GUPTA, 2020). 

O termo endófito originalmente descrito por De Bary em 1866, refere-se a 

qualquer micro-organismo que vive nos tecidos de plantas, distinguindo-se dos 

epifíticos que vivem na superfície. São encontradas diferentes definições de endófito 

na literatura, mas a definida por Bacon e Write amplamente aceita e utilizada, é que 

endófitos são micro-organismos que colonizam os tecidos internos das plantas sem 

causar prejuízos imediatos no hospedeiro (ESPOSITO, 2010). 

Embora existam controvérsias, a definição acima citada sobre endofíticos é a 

mais amplamente aceita. O significado do termo endofítico tem passado por 

transformações ao longo das últimas décadas. Vários autores entendem que a 

distinção entre microrganismos patógenos e mutualistas não é clara e que as 

interações entre microrganismo e planta hospedeira podem variar entre e dentro de 

populações e comunidades (PETRINI, 1986; CARROL 1995; SAIKKONEN et al., 

1998; GUNATILAKA, 2006). 

O primeiro endofítico foi citado em 1904, os estudos sobre eles intensificaram-

se a partir da década de 80, tornando cada vez mais evidente sua relevância ecológica 

e seu potencial para a obtenção de metabólitos com funções biológicas diversificadas.       

Entre as possíveis aplicações para os microrganismos endofíticos, destaca-se 

a utilização como agentes no controle biológico de pragas e de ervas daninhas; a 

utilização como vetores para a introdução de genes de interesse em espécies de 

plantas economicamente importantes; produção de enzimas; e obtenção de 

metabólitos secundários com potencial terapêutico (PEARCE, 1997; STROBEL; 

LONG, 1998; GUNATILAKA, 2006). 

  Nos últimos anos, a associação entre planta e microrganismo vem sendo cada 

vez mais pesquisadas, em especial os endófitos, que são microrganismos que 

colonizam o interior de tecidos e órgãos vegetais, de forma assintomática, sem causar 



prejuízos aparentes ao seu hospedeiro e sem produzir estruturas externas emergindo 

dos vegetais (AZEVEDO & ARAÚJO, 2007).  

Esses microrganismos começaram a receber uma atenção especial há 

aproximadamente pouco mais de 20 anos, quando observado que eles podem 

desempenhar funções importantes no processo de adaptação da planta e produzir 

uma infinidade de metabólitos, os que apresentam diferentes aplicações 

biotecnológicas (produção de vacinas, enzimas, antibióticos, antifúngicos, 

anticancerígenos), apresentando assim um mercado extremamente rentável 

(AZEVEDO & ARAÚJO, 2007).  

Fungos e bactérias, incluindo os actinomicetos, podem existir em plantas como 

endófitos. Porem fungos, são os mais frequentemente encontrados (STROBEL; 

DAISY, 2003). Todos os vegetais superiores estudados até o agora apresentaram 

microrganismos endofíticos, sendo possível o isolamento de um grande número de 

espécies a partir de um único hospedeiro. 

 As pesquisas desenvolvidas na área têm demonstrado que cada hospedeiro 

abriga um conjunto característico de endofíticos e que eles são geralmente 

específicos conforme seu hospedeiro. A composição e frequência, entretanto, podem 

ser significativamente afetadas por fatores tais como: grau de umidade ambiental, 

distribuição geográfica (têm sido observadas diferenças bastante significativas na 

microbiota endofítica de espécies vegetais fora de seu habitat natural), posição 

relativa na planta (altura em relação ao solo), idade da planta, órgão da planta, entre 

outros (PETRINI et al., 1992; CARROL, 1995; RODRIGUES; PETRINI, 1997; 

SAIKKONEN et al., 1998). 

Podem ser classificados em três comunidades diferentes, sendo elas: 

endofíticos obrigatórios, endofíticos passageiros e endofíticos facultativos. Os fungos 

endofíticos obrigatórios habitam os tecidos internos das plantas e não são capazes de 

colonizar em outro ambiente. Os endofíticos facultativos são os que vivem em 

associação com as plantas, mas também podem ser encontrados colonizando outros 

habitats. Por último, os endofíticos que aleatoriamente penetram os tecidos vegetais 

e não causam nenhuma competição ou proteção vegetal são os fungos endofíticos 

passageiros (SEGARAN, 2019). 

 Os fungos são organismos eucariotos, podendo ser haploides, diploides ou 

poliploides; têm parede rígida quitinosa constituída de polímeros de amino-açúcares. 

São heterotróficos, dependendo das substâncias orgânicas disponíveis. Desprovidos 



de clorofila, são incapazes de produzir energia por meio da luz e do gás carbônico. 

Pertencentes ao reino Fungi com aproximadamente 1,5 milhão de espécies com 

representantes habitando praticamente todos os ecossistemas existentes no planeta 

(AZEVEDO, 2002).   Esses microrganismos são altamente eficientes na degradação 

de uma ampla variedade de substratos e podem se apresentar nas formas 

leveduriforme e hifal.  

Responsáveis pela produção de substâncias de interesse comercial, os fungos 

também representam importantes agentes decompositores dos componentes 

primários da madeira - lignina e celulose - o que resulta em um controle na produção 

de biomassa em um ecossistema florestal.  

Os fungos apresentam grande diversidade entre si, porém possuem 

características em comum que os distinguem dos demais reinos (AZEVEDO, 2001).  

  Outra característica é sua fonte primária de reserva de carboidratos que é o 

glicogênio, ao contrário das plantas que têm o amido para desempenhar esta função 

(ALEXOPOULOS et al., 1996). Fungos estão agrupados em quatro filos: 

Chytridiomicota, Zygomycota, Ascomycota e Basidiomycota. Chytridiomicota, fungos 

mais simples e com dimensões pequenas, que normalmente apresentam esporos 

flagelados, linhagem mais primitiva de fungos (OLIVEIRA, 2010).  

   O filo Zygomycota apresenta duas classes: Zygomycetes e Trichomycetes. A 

classe Zygomycetes é distinguida pela produção de um esporo de resistência, de 

origem sexual, o zigosporo. Algumas espécies são utilizadas na fabricação de 

produtos industriais como amilases (Mucor racemosus), -caroteno (Blakeslea 

trispora), ácido cítrico (Mucor piriformes), ácido fumárico (Rhizopus oryzae) e alguns 

alimentos (OLIVEIRA, 2010).  

O filo Ascomycota possui o maior número de espécies até agora encontradas, 

e devido à variabilidade estrutural e numérica, ainda não existe uma delimitação mais 

precisa das suas categorias taxonômicas superiores (OLIVEIRA, 2010).  

 A maioria das espécies de Basidiomycota produz estruturas protetoras 

macroscópicas. Os representantes desse grupo são utilizados como fonte de 

proteínas, sendo cultivados comercialmente. Outros são comestíveis, produtores de 

antibióticos ou podem ser tóxicos (LOGUERCIO-LEITE, 2004).  

Os fungos são encontrados em todos os ambientes, podendo infectar animais, 

incluindo humanos; parasitar plantas, causando doenças e morte das árvores ou se 

associar em simbiose, onde colaboram com a planta para a absorção de água e sais 



minerais, aumentando a resistência da mesma ao estresse biótico e abiótico em que 

está exposto (GUIMARÃES, 2005).   

A entrada de microrganismos endofíticos em plantas ocorre por várias vias, 

sendo uma delas através das raízes, que sofrem ranhuras causadas pelo atrito com o 

solo durante o crescimento (OLIVEIRA ,2010). 

A espécie hospedeira pode ser infectada pelos endófitos horizontalmente por 

lesões naturais, como estômatos ou crescimento das raízes, e artificiais, como injúrias 

causadas por práticas agrícolas. A infecção também pode ocorrer verticalmente pelas 

sementes do hospedeiro, neste caso, o endófito pode se instalar em uma planta por 

toda sua vida (MELLO, 2008). O modo com que o fungo infecta uma espécie vegetal 

pode alterar o tipo de interação endófito-hospedeiro. Na transmissão vertical é 

predominante a interação mutualística, enquanto que na transmissão horizontal (não-

sistêmica) essa interação tende a ser antagonista (ALY, 2011). 

Durante a evolução das plantas, os fungos endofíticos ocorreram e 

promoveram grande potencial adaptativo às espécies hospedeiras frente a condições 

adversas geradas por fatores abióticos, como a seca, salinidade, estresses oxidativos, 

solos ácidos com alto teor de Zn e Al, ou bióticos, como ataque de insetos, 

microrganismos e herbívoros. A produção de uma variedade de compostos 

secundários, como alcaloides, terpenoides, esteroides e compostos aromáticos 

repelentes ou tóxicos aos seus inimigos, decorrente desta simbiose, confere maior 

habilidade competitiva às plantas e permite um pleno desenvolvimento, traduzido por 

altas taxas de germinação e enraizamento, maior biomassa nos tecidos e maior 

produção de sementes (VIEIRA, 2011).    

 Alguns autores como Abreu, Rovida e Pamphile (2015) destacam uma vasta 

diversidade de fungos endofíticos que apresentam grande potencial para estudos de 

aplicações biotecnológicas, gerando a possibilidade de utilização no biocontrole, pela 

secreção de metabólitos secundários ou até mesmo pela sua ação micoparasitária.  

Esses produtos metabólicos, obtêm-se alimentos livres de resíduos tóxicos de 

origem química e, reduzindo assim o uso de agrotóxicos na lavoura. A utilização 

desses organismos no controle biológico promove desde a redução e até a eliminação 

completa de outros organismos (DAISY et al., 2002). 

 

 

 



POTENCIAS BIOTECNOLÓGICOS DOS FUNGOS ENDOFÍTICOS 

 

 A produção de metabólitos com potenciais biotecnológicos por plantas é um 

fator importante para escolha do hospedeiro. Bactérias do gênero Erwinia, por 

exemplo, ocorrem no interior da soja e produzem metabólitos que protegem a planta 

contra o ataque do fitopatógeno Pseudomonas syringae pr. glycinea (OLIVEIRA , 

2010).  

Como uma alternativa às plantas transgênicas, a inoculação de microrganismos 

endofíticos geneticamente modificados pode propiciar um caminho para as plantas 

beneficiarem-se de genes exógenos, ou seja, os isolados endofíticos podem atuar 

como vetores para expressão de proteínas com atividade inseticida, por exemplo, 

levando ao aumento da resistência das plantas inoculadas a doenças e/ou insetos-

praga (GARCIA, 2015). 

Na área de saúde, metabólitos secundários de origem fúngica têm sido de 

extrema utilidade para indústria farmacêutica. São utilizados como princípio ativo e 

ajudam a prevenir e curar inúmeras doenças. Metabólitos secundários são formados 

geralmente nas fases finais do crescimento celular e aparentemente são substâncias 

não essenciais para o desenvolvimento do organismo (OLIVEIRA,2010).  

Dentre os metabólitos secundários podem ser citados antibióticos, pigmentos e 

toxinas (GUIMARÃES, 2006). O principal exemplo de metabólito secundário produzido 

por fungo endofítico é o Taxol. Este composto vem sendo utilizado no tratamento de 

câncer de mama e de útero. Sua principal fonte é a árvore Taxus brevefolia, 

encontrada em pântanos e alagadiços da costa oeste norte-americana (AZEVEDO, 

2002). 

   Antibióticos como a penicilina é produzida pelo fungo Penicillium notatum, as 

fermentações biológicas envolvendo fungos, utilizadas pelo ser humano há milênios 

na fabricação de pães e bebidas fermentadas, como o vinho e a cerveja são exemplos 

da utilização desses microrganismos (AZEVEDO, 2001).  

Resveratrol, uma fitoalexina produzida pela videira em resposta de defesa ao 

fungo Botrytis cinerea, é muito estudada pelos efeitos benéficos contra doenças 

cardiovasculares e o tratamento de algumas neoplasias (FILHO, 2015). 

Os fungos filamentosos estão associados à tecnologia de alimentos desde os 

primórdios das civilizações, eles estão nos processos de preparação de alimentos 



orientais, bebidas de povos indígenas no continente americano e, na Europa, 

participam no processamento de alimentos à base de leite (OLIVEIRA, 2010).  

Na área da saúde ainda vale destacar a mevinolina um agente redutor de 

colesterol; ciclosporinas um antibiótico de amplo aspecto; ergometrina, alcaloide de 

ação ocitócica; asperlicina, um antagonista de doenças gastrointestinais e do sistema 

nervoso central; papulacandinas um agente antifúngico, entre outros (PINTO et al., 

2002; MORO et al., 2007). 

Na indústria farmacêutica, importantes fármacos de uso clínico em várias 

patologias são obtidos de fungos destacando como exemplo, o antibiótico penicilina, 

produzida por fungos do gênero Penicillium, descoberta em 1928 por Alexander 

Fleming; e a Cefalosporina, isolada de culturas de Cephalosporium acremonium em 

1948 por Brotzu (OLIVEIRA, 2010). 

No meio ambiente a recuperação ambiental pode ser auxiliada com o emprego 

de fungos, tanto na reciclagem de resíduos agrícolas e agroindustriais, como na 

biodegradação de materiais lignocelulósicos (constituídos por celulose, poliose e 

lignina), especialmente a madeira (FERRAZ, 2004).  

A maioria dos fungos produtores de enzimas necessárias para degradação de 

materiais lignocelulósicos pertence aos grupos de Ascomycetes, Deuteromycetes e 

Basidiomycetes, que podem causar três tipos de degradação: branca – degradam 

todos os componentes da madeira, marrom – degradam polissacarídeos (brown-rot 

fungi), macia – podem degradar lignina e polissacarídeos, porém em velocidades 

baixas (soft-rot fungi) (DURÁN, 2004). 

No controle biológico na agricultura, a utilização de fungos do gênero 

Trichoderma e Metharhizium como micoerbicidas, micoinseticidas ou micoparasitas 

(AZEVEDO et al. 2002).  

No Brasil, o controle biológico começou a ser utilizado com o fungo 

entomopatogênico Metarhizium anisopliae e com o Baculovirus, no controle das 

cigarrinhas da cana e das pastagens, e no controle da Anticarsia gematalis na soja, 

respectivamente (FIGUEIREDO et al., 1999; BROGLIO-MICHELETTI et al., 2006).  

Na cultura do cacaueiro, o fungo Trichoderma tem sido utilizado com sucesso 

em restos de ramos doentes para o controle do fungo Moniliophthora perniciosa, 

conhecido anteriormente como Crinipellis perniciosa, agente causal da vassoura-de-

bruxa (SILVA et al., 2008; ALVES, 2005).  



    Trabalhos associados a fungos endofiticos, juntamente com à identificação da 

biodiversidade da micobiota associada a vegetais, representam, além da perspectiva 

taxonômica, de conhecimento e proteção da biodiversidade, uma grande alternativa 

para a obtenção de fungos com potenciais diferenciados para investigações científicas 

e utilização na biotecnologia e indústria (VIERA, 2012). 

 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

As pesquisas em microrganismos endofíticos vêm crescendo nas últimas duas 

décadas, porém os fungos endofíticos e sua possível atuação como simbiontes ou 

eventuais fitopatógenos necessita mais atenção.  

Fungos endofíticos apresentam um grande potencial em diversas áreas, sendo 

encontrados nas mais variadas culturas agrícolas e florestais, promovendo benefícios 

como melhorias na qualidade das plantas, aumento da produção, maior resistência, 

redução de estresse, maior absorção de nutrientes e controle de doenças. No entanto, 

são relativamente pouco estudados e explorados. 

Torna-se extremamente importante desvendar interações entre possíveis 

simbiontes como são os endófitos e essas plantas, minimizando assim, o perigo de 

extinção de algumas espécies vegetais. Dessa forma, a utilização de microrganismos 

endofíticos representa uma perspectiva nova, garantindo a preservação destas 

espécies, ao mesmo tempo em que mantém a produção de compostos produzidos 

pela planta hospedeira.  
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