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Resumo: Microrganismos endofíticos habitam o 
interior das plantas, onde recebem alimento e 
promovem proteção. Sua presença em plantas 
medicinais tem sido detectada e sua importância 
na produção de metabólitos secundários bioativos 
tem despertado o interesse para a sua aplicação 
biotecnológica. 
Palavras chaves: endofíticos, plantas medicinais, 
metabólitos secundários. 
 
Abstract: Endophytic microorganisms live inside of 
plants, where they receive food and give 
protection to their hosts. Its presence has been 
detected and its importance on the production of 
bioactive secondary metabolites has attracted 
interest on their biotechnological applications. 
Key words: endophytics, medicinal plants, 
secondary metabolites. 
 

INTRODUCCION 
Evolutivamente as plantas vêm desenvolvendo 
complexos mecanismos adaptativos, muitos 
destes somente possíveis, graças às interações 
com os microrganismos. Destes microrganismos 
destacam-se os endofíticos que, em pelo menos 
uma fase do seu ciclo de vida, habitam o interior 
de tecidos vegetais, sem causar dano aparente 
aos mesmos. Eles são geralmente fungos e 
bactérias que desempenham funções importantes 
no processo de adaptação da planta com o meio. 
Embora possam ser confundidos com patógenos 
latentes, estudos têm demonstrado que em 
muitos casos existe uma importante interação 
simbiótica com o hospedeiro, a qual envolve a 
produção de compostos que diminuem a 
herbivoria sobre os tecidos vegetais ou conferem 
resistência a fitopatógenos, além da produção de 
fitoreguladores que podem aumentar o 
desenvolvimento vegetal, entre outros. Por outro 
lado, os endófitos encontram na planta um habitat 
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com nutrientes e com menor competição com 
outros microrganismos.  
 
Os endofíticos podem ser encontrados nas folhas, 
ramos, raízes e até mesmo nas sementes, 
maneira pela qual são transmitidos planta a 
planta.  Sua penetração nos vegetais dá-se por 
aberturas naturais ou artificiais, tais como: 
estômatos, ferimentos causados por instrumentos 
agrícolas, microferimentos nas raízes 
ocasionados pelo atrito destas com as partículas 
do solo, etc., disseminando de maneira sistêmica 
ou restrita a diversas partes da planta, habitando 
de forma ativa o apoplasto, vasos condutores e 
em alguns casos pode ocorrer colonização 
intracelular (1). A existência de endófitos em 
plantas medicinais tem sido constatada em 
inúmeras espécies, estando muitas vezes 
envolvidos em complexas relações de síntese, 
acúmulo e degradação de metabólitos 
secundários de interesse econômico. 

 
Ocorrência de endofíticos 

Um grande número de espécies de endófitos 
pode ser isolado dos tecidos saudáveis de uma 
única planta (2). Alguns fatores interferem 
qualitativa e quantitativamente na biodiversidade 
da microbióta dos endofíticos. Destacam-se, a 
idade da planta, do tecido ou órgão da planta, 
além do tempo gasto até serem submetidas ao 
isolamento dos endófitos. A presença de 
endófitos já foi constatada em inúmeras plantas 
medicinais de interesse econômico, entre elas 
Taxus (teixo-do-pacífico) (2), Artemisia (3), 
copaíba (4) e eucalipto (5). A localização e a 
forma de colonização destes endofíticos nas 
plantas hospedeiras podem ser determinadas 
utilizando métodos citoquímicos e microscopia 
eletrônica, possibilitando melhor compreensão 
destes processos (6). As espécies de 
Cladosporium e Aureobasidium, freqüentemente 
isoladas de plantas de clima temperado, são 
raras em plantas tropicais (7). Mais estudos com 
plantas tropicais possibilitarão uma melhor 
compreensão dos mecanismos simbióticos 
envolvidos, e um melhor aproveitamento do seu 
potencial biotecnológico, principalmente com 
relação ao metabolismo secundário de 
importantes espécies medicinais abundantes e/ou 
ameaçadas de extinção. De plantas medicinais 
nativas do Brasil, temos conseguido isolar com 
relativa facilidade fungos do gênero Pestalotiopsis 
de Pithecolobium avaremotemo Mart. 
(Leguminosae), o barbatimão, ameaçado de 
extinção, cujas cascas apresentam amplo 
espectro antimicrobiano contra linhagens 
multiresistentes (8). Da sua cultura de tecidos foi 
possível isolar um Cladosporium sp. (9). De 
Euphorbia milli var. Hislopii, cujo látex apresenta 
alta atividade moluscicida frente a Biomphalaria 
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glabrata, há a predominância de espécies do 
gênero Colletotrichum (dado não publicado), já 
reportado como produtor de antibióticos em 
Artemisia annua (3) e Dicksonia sellowiana 
(Presl.) Hook. planta ameaçada de extinção, 
utilizada na medicina tradicional brasileira por sua 
ação hemostática, com um grande número de 
espécies dos gêneros Fusarium, Alternaria e 
Arthrobotrys, este último conhecido como agente 
controlador de nematóides (dados não 
publicados).  

 
Em cultura de tecidos de plantas medicinais o 
surgimento de microrganismos endofíticos, é 
freqüente. Temos verificado a presença de 
endofíticos nas culturas de E. milli var. Hislopii, P. 
avaremotemo (Cladosporium sp.), Caesalpinia 
pyramidalis e Borreria verticillata (L.) Mey (9, 10). 
 

METABOLISMO SECUNDÁRIO E INTERAÇÃO 
PLANTA/MICROBIOTA 

Estudos realizados por Stierle et al. (2) 
despertaram, mais ainda o interesse na 
microbiota endofítica relacionada com plantas 
medicinais, uma vez que os mesmos 
conseguiram comprovar que um fungo endofítico 
o Taxomyces andreane de Taxus brevifolia Nutt. 
(Taxaceae), é capaz de produzir o complexo 
diterpenóide, Taxol, utilizado no combate de 
vários tipos de câncer, e já movimentou mais de 
nove bilhões de dólares (11).  Em trabalhos 
posteriores comprovou-se que outros gêneros de 
fungos endofíticos de outras espécies de plantas 
também são capazes de produzirem taxol e 
outros compostos de importância biológica 
(Tabela 1). 

Estas descobertas são notadamente importantes 
do ponto de vista biotecnológico e ecológico, pois 
até então a única fonte de Taxol era a extração 
das cascas da planta, onde eram necessários 
cascas de mais de 1000 árvores, cada uma com 
100 anos de idade, para se obter um 1 kg de 
Taxol, fato que quase levou a extinção desta 
importante planta medicinal (20).   Trabalhos 
realizados em Catharanthus roseus G. Don. 
(Apocynaceae) demonstraram que a produção de 
Tricosetina, composto ativo contra bactérias 
Gram-positivas, somente é possível quando há 
um co-cultivo de calos desta planta com fungos 
da espécie Trichoderma harzianum (21). 

PERSPECTIVAS BIOTECNOLÓGICAS 
 
Apesar de todo o impacto inicial da descoberta da 
produção de Taxol por um fungo endofítico, 
muitos consideram-no ainda como um mero 
artefato, idéia que foi refutada por trabalhos 
posteriores e por várias patentes relacionadas à 

produção de Taxol por endofíticos concedidas 
aos pesquisadores pelo Dep. de patentes dos 
EUA sob os nº 5.322.779 em 21 de jun/1994, 
6.329.193 de 11 de dez/2001, além de outros 
trabalhos que demonstraram que outros fungos 
endofíticos isolados de plantas do gênero Taxus 
também tem a capacidade de produzir taxol e do 
fungo Stegolerium kukenani endofítico da espécie 
tropical Stegolepsis guianensis, uma rubiacea 
nativa de Roraima (Brasil) e Venezuela (16). 
 
Estes trabalhos fornecem subsídios que indicam 
haver convergência na produção de certos 
metabólitos secundários, independentemente do 
grupo filogenético, abrindo novas perspectivas 
para estudos de similaridade dos genes 
envolvidos na rota principal de formação do 
Taxol, podendo demonstrar se ocorreu 
transferência de genes da planta para o fungo ou 
vice-versa (2), ou até mesmo sugerir rotas 
biossintéticas alternativas para o Taxol. 
 
Os relatos de isolamento de endófitos em cultura 
de tecidos de plantas medicinais tropicais é ainda 
escasso; isto se deve provavelmente por que 
muitos ainda os consideram como meros 
“contaminantes” do meio e não como elementos 
associados, importantes para a produção de 
metabólitos secundários de interesse, atuando 
seja por uma atividade do tipo eliciadora ou como 
provedores de precursores ou do próprio 
composto bioativo. 
 
Tendo em vista a grande biodiversidade vegetal 
de clima tropical em países da América Latina, 
estima-se que cada espécie vegetal possua 
microrganismos endofíticos ainda não 
classificados e, portanto apresentando 
diversidades genéticas capazes de prover 
compostos estruturalmente diversificados e de 
bioatividades pouco conhecidas, gerando um 
potencial de aplicação para a produção em escala 
de compostos de alto valor agregado e um novo 
campo de estudo, no que se refere às interações 
desses metabólitos, com o ecossistema  Nesse 
sentido, trabalhos recentes têm demonstrado que 
estes endófitos podem ser utilizados também 
como vetores para a introdução de características 
de interesse biotecnológico na planta. Assim, 
fungos e bactérias endofíticas poderiam ser 
alterados geneticamente e, expressando genes 
de interesse, serem utilizados para o controle de 
fitopatógenos, promoção de crescimento vegetal 
e síntese de vitaminas, aminoácidos e vacinas no 
interior da planta hospedeira, colaborando assim 
para aumentar os níveis de produtividade das 
plantas medicinais e de outras culturas de 
interesse estratégico para os países da América 
Latina. 
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Tabela 1. Endofíticos isolados de plantas medicinais de diversas partes do planeta. 
 
Origem Endofítico Planta Medicinal 

Hospedeira 
Composto Atividade 

Biológica 
EUA (2) Taxomyces 

andreanae 

Taxus brevifolia 

China* Pericona sp. Torreya grandifolia 
Austrália* Pestalotiopsis guepinii Wollemia nobilis 
Australia* Xylaria sp. Wollemia nobilis 
Austrália* Penicillium sp. Wollemia nobilis 

Alemanha* Pestalotiopsis sp. Taxus baccata 
Hungria* Pestalotiopsis sp. Torreya grandifolia 
Nepal* Pestalotiopsis 

microspora 
Taxus wallachiana 

 Pestalotiopsis 
heterocornis 

 

Venezuela 
(13) 

Stegolerium kukenani Stegolepsis guianensis 

 
 
 
 
 
 

Taxol 

 
 
 
 
 
 

Anticancerígeno 

China* Cryptosporiopsis cf. 
quercina 

Taxus spp. Criptocina Antifúngico 

Inglaterra 
(14) 

Acremonium sp. Taxus baccata Leucinostatina Anticâncer e 
antifúngico 

China (15) Cytonaema sp. Taxus wallachiana Ác Citônico A e B Inibidor de 
protease 

Nova 
Guiné (16) 

Pestalotiopsis 
microspora 

Terminalia morobensis Isopestacina Antimicótico e 
antioxidante 

Paecilomyces sp. Taxus mairei  
China (17) Aspergillus clavatus Torreya grandis 

 
Brefeldina A 

 
Citotóxico 

Brasil (18) Penicillium sp. Melia azedarach Meroterpenes - 

Austrália 
(19) 

Streptomyces sp. Kennedia nigriscans Cacadumicina Antimicrobiano 

Patagônia 
(20) 

Gliocladium sp. Eucryphia cordifolia Anuleno Antimicrobiano 

 
 

FRASES 
 

Solo ánimos enteramente bárbaros son insensibles a los atractivos del amor 
 

Juan Barclavo 
 

Nuestros odios también desean el sonido del conocimiento de nuestro corazón 
 

K. J. 
 

La tormenta hace que el roble eche raíces más profundas 
 

George Herbert 
 

Cuando oscurece el hombre ve las estrellas 
 

Ralph Waldo Emerson


