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INTRODUÇÃO

A cultura de tecidos vegetais é amplamente utilizada 
com diversas finalidades, dentre elas a micropropaga-
ção tem merecido destaque devido à rápida produção 
de mudas saudáveis num espaço físico reduzido (Alva-
res & Caldas 2002, Lima & Moraes 2006, Baldotto et 
al. 2010). Inúmeros fatores podem influenciar a cultura 
de tecidos, dentre eles o fator mais determinante para 
o sucesso ou não do cultivo in vitro é a contaminação 
microbiana, sendo responsável por perdas severas em 
biofábricas e laboratórios de pesquisa (Dantas et al. 
2002, Donato et al. 2005). Essa contaminação se deve, 
principalmente, à presença de microrganismos epifíti-
cos, oportunistas ou patogênicos, que podem penetrar 
nos tecidos ou estarem presentes na superfície do ex-
plante, se desenvolvendo no meio de cultura devido a 
uma desinfestação ineficiente, ou ainda, pela entrada de 
microrganismos após o estabelecimento da microplan-
ta devido ao manuseio incorreto durante as subculturas 
(Londe et al. 2007, Panicker et al. 2007).

Os microrganismos endofíticos têm sido menciona-
dos em vários estudos como fontes de contaminação 
na micropropagação, porém, outros consideram sua 
presença como um fator positivo capaz de auxiliar a 
planta, uma vez que vivem no interior de seus tecidos 

sem causar sintomas de sua presença, podendo, no caso 
específico do cultivo in vitro, favorecer o ajuste osmóti-
co, a produção de fitormônios e absorção de nutrientes 
(Pirttilä et al. 2008, Almeida et al. 2009, Abreu-Tarazi 
et al. 2010). Na maioria das vezes, esses microrganis-
mos não se manifestam de forma visível e nem crescem 
no meio de cultura, sendo observados somente em aná-
lises microscópicas das plantas micropropagadas, con-
tradizendo, portanto, a suposição de que estas plantas 
são axênicas (Barrow et al. 2004).

Sendo assim, a presente revisão tem por objetivo for-
necer subsídios para melhor compreender essa associa-
ção de maneira a contestar o paradigma de que plantas 
cultivadas sob condições assépticas sejam axênicas, ou 
seja, isentas de qualquer microrganismo, inferindo que 
existe uma microbiota onipresente em todas as espécies 
vegetais independente de sua forma de cultivo.

MICRORGANISMOS ENDOFÍTICOS

Os microrganismos endofíticos ou endófitos vivem 
dentro da planta em parte ou em todo o seu ciclo de 
vida sem causar qualquer sintoma visível de sua pre-
sença, podendo ser isolados de tecidos de plantas que 
tiveram sua superfície desinfestada (Saikkonen 2007, 
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RESUMO: (Microrganismos endofíticos e a cultura de tecidos vegetais: quebrando paradigmas). A cultura de tecidos ve-
getais tem sido uma importante ferramenta amplamente utilizada para diversas finalidades. Neste contexto, o termo plantas 
axênicas, tem sido difundido como um ideal a ser atingido nesta técnica, havendo a busca de métodos que eliminem de forma 
eficaz todo e qualquer microrganismo que possa, eventualmente, crescer no meio de cultura. No entanto, cada vez mais se 
observa que a concepção de contaminação dentro da cultura de tecidos deve ser revista, assim como a de planta axênica, 
pois muitos trabalhos mostram que mesmo em microplantas assintomáticas consideradas axênicas, existe uma comunidade 
endofítica onipresente e que na sua grande maioria desempenha papel fundamental no estabelecimento, desenvolvimento e 
aclimatização das culturas, sendo, portanto, microrganismos benéficos que devem ser conservados no cultivo in vitro.
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ABSTRACT: (Endophytic microorganisms and plant tissue culture: breaking paradigms). Plant tissue culture has been an 
important tool widely used for various purposes. Within this context, the term axenic plant has been taken as an ideal to 
be achieved in this technique, which the search based on methods that effectively eliminate any microorganisms that may 
eventually grow into the culture medium. However, it is seen that the conception of contamination in tissue culture should 
be reviewed as well as axenic plants, because several studies have shown that even in asymptomatic microplants considered 
axenic, there is an ubiquitous and that the endophytic community mostly plays a fundamental role in the establishment, de-
velopment and acclimatization of cultures, therefore, beneficial microorganisms that should be preserved in vitro.
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Guo et al. 2008, Hardoim et al. 2008, Sun et al. 2008, 
Qin et al. 2011). Tais microrganismos são isolados de 
flores, frutos, folhas, caules, raízes, e sementes de várias 
espécies vegetais (Thomas et al. 2007, Melnick et al. 
2008, Piccolo et al. 2010, Qin et al. 2011) e colonizam 
os espaços inter e intracelulares de diferentes tecidos 
vegetais como parênquima, epiderme, bainha do feixe 
vascular, xilema, floema, etc (Elbeltagy et al. 2001, Yo-
nezawa et al. 2004, Franke-Whittle et al. 2005, Almeida 
et al. 2009, Esposito-Polesi 2010, Piccolo et al. 2010).

De acordo com as estratégias de vida dos endófitos 
eles podem ser classificados em obrigatórios ou faculta-
tivos. Os obrigatórios são estritamente dependentes da 
planta hospedeira para seu crescimento e sobrevivência. 
Os facultativos, por outro lado, possuem uma fase de 
seu ciclo dentro da planta hospedeira e outra em que vi-
vem fora delas (Hardoim et al. 2008). Alguns são mais 
frequentes em determinado tipo de vegetal, designados 
dominantes, em contraposição há outros mais raros, 
chamados de secundários (Pileggi 2006). 

As associações de microrganismos endofíticos com 
seus hospedeiros, na maioria das vezes, são simbióti-
cas e/ou mutualísticas (Guo et al. 2008, Melnick et al. 
2008). Dessa forma, os microrganismos endofíticos re-
cebem nutrientes e proteção da planta hospedeira que, 
por sua vez, é beneficiada com o favorecimento de seu 
crescimento e desenvolvimento devido à rapidez na for-
mação de mudas, resistência a nematóides e diversos 
patógenos, bem como tolerância a condições ambien-
tais e nutricionais adversas (Almeida et al. 2005, Ban-
dara et al. 2006, Guo et al. 2008).

A relação entre a planta hospedeira com a comunida-
de endofítica envolve um processo de co-evolução regi-
do pela sua colonização, que é influenciada pelo genó-
tipo, estádio de crescimento, status fisiológico, tipo de 
tecido da planta, práticas agrícolas, além de condições 
ambientais como temperatura, oferta de água e nutrien-
tes (Hardoim et al. 2008, Compant et al. 2010, Davitt et 
al. 2011, Gundel et al. 2011). A composição da comu-
nidade associada às plantas pode, ainda, ser diferente, 
dependendo da espécie, do cultivar, e até mesmo entre 
espécies transgênicas e suas respectivas progenitoras 
(Andreote et al. 2010). A co-evolução das plantas com 
endófitos conduz a uma íntima relação, ocasionada por 
mudanças na informação em nível celular e molecular, 
que podem contribuir de diferentes formas na sanidade 
e desenvolvimento da planta (Aravind et al. 2010).

IMPORTÂNCIA DOS ENDÓFITOS

Controle Biológico

Dentro do controle biológico de doenças, o uso de 
microrganismos endofíticos tem gerado bons resultados 
(Aravind et al. 2010, Melnick et al. 2011). A efetivi-
dade dos endófitos como agentes de controle biológico 
depende de muitos fatores: a especificidade da planta 
hospedeira, a dinâmica de população e padrão de co-

lonização da planta, a habilidade para mover-se dentro 
dos tecidos da planta e a habilidade para induzir resis-
tência sistêmica (Melnick et al. 2008). Os efeitos bené-
ficos para as plantas hospedeiras incluem: impedimento 
de herbivoria, proteção contra nematóides e resistência 
contra patógenos de origem bacteriana e fúngica, po-
dendo diretamente inibir a infecção e proliferação do 
patógeno dentro da planta hospedeira, ou indiretamente 
induzindo respostas de resistência intrínseca à planta 
(Mejía et al. 2008, Rohlfs & Churchill 2011).

Muitos endófitos, como Pseudomonas fluorescens, 
Pantoea agglomerans, Acinetobacter lwoffii, Bacillus 
sp., Phomopsis sp. e Chaetomium globosum, apresen-
tam ação fungicida contra Phytophthora capsici, Mo-
niliophthora roreri, Botrytis cinérea, Fusarium grami-
nearum, Fusarium oxysporum, Alternaria alternata, 
Rhizoctonia solani, Verticillium dahliae, Verticillium 
wilt e Sclerotium rolfsii, pela produção de diversas en-
zimas que degradam a parede celular como proteases, 
celulases e quitinases, ou pela produção de substâncias 
como sideróforos (Melnick et al. 2008, Singh et al. 
2008, Trotel-Aziz et al. 2008, Zhao et al. 2010, Melnick 
et al. 2011, Yu et al. 2011, Zheng et al. 2011).

Outros endófitos, como Methylobacterium sp., Pseu-
domonas sp., Bacillus subtilis, Bacillus pumilus sp. e 
Streptomyces spp., apresentam ação bactericida contra 
espécies como, Ralstonia solanacearum, Pectobacte-
rium atrosepticum e Pseudomonas syringae, devido à 
produção de antibióticos e enzimas que degradam a pa-
rede celular como pectinase, celulase e protease (Tan et 
al. 2006, Adams et al. 2008, Ardanov et al. 2011, Pérez-
-García et al. 2011).

A proteção antipatogênica mediada por endófitos, 
também foi observada contra nematóides em gramíne-
as tropicais, plantas de tomateiro e bananeiras (Mejía 
et al. 2008). Akhtar & Siddiqui (2008) e Mendoza & 
Sikora (2009) relataram que Bacillus firmus, endófito 
que coloniza diversas espécies de plantas, é um potente 
bionematicida no controle de Meloidogyne incognita, 
Helicotylenchus spp, Tylenchorhynchus spp, Rado-
pholus similis e Ditylenchus dipsaci. Outra caracterís-
tica marcante desses microrganismos consiste no fato 
de que muitos produzem esporos com alta tolerância a 
condições ambientais adversas, permitindo seu uso em 
formulações de biopesticidas para aplicação no campo 
com menor impacto ambiental, como é o caso do bione-
maticida registrado com o nome comercial de Bionem® 
WP que contém Bacillus firmus como agente biológico 
(Choudhary & Johri 2009, Zhao et al. 2010, Melnick et 
al. 2011, Mendoza & Sikora 2009).

Produção de Fitormônios

Estudos sugerem que os microrganismos endofíticos 
também atuam nas plantas como excelentes promotores 
de crescimento, sendo relatada sua eficiência em plantas 
de cana-de-açúcar e no aumento significativo do rendi-
mento dos grãos de arroz (Bandara et al. 2006, Ting et 
al. 2008). Um dos principais mecanismos de promoção 
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do crescimento das plantas mediada por microrganis-
mos endofíticos é a produção de fitormônios por bac-
térias como Acinetobacter, Azospirillum, Azotobacter, 
Pseudomonas e Bacillus, que produzem fitormônios 
como o ácido indol acético, ácido indol butírico, gibe-
relinas, citocininas, octadecanóides, e compostos que 
imitam a ação dos jasmonatos (Forchetti et al. 2007, 
Kang et al. 2009, Pérez-García et al. 2011).

As plantas respondem às perturbações pela modifica-
ção dos níveis de vários hormônios, incluindo o ácido 
jasmônico (JA), acído abscísico (ABA) e etileno (Arda-
nov et al. 2011). Muitas bactérias endofíticas produzem 
esses hormônios, que podem auxiliar na sobrevivência 
da planta, principalmente em espécies que crescem sob 
condições restritas, como seca e salinidade, (Forchetti 
et al. 2007, Ardanov et al. 2011).

Outros efeitos da colonização dos microrganismos 
endofíticos na promoção de crescimento da planta hos-
pedeira incluem o ajuste osmótico, controle da abertura 
e fechamento estomático, modificação da morfologia 
radicular, eficiência fotossintética, aumento da captação 
e alteração do acúmulo de minerais, suprimento de vita-
minas essenciais e metabolismo do nitrogênio (Bandara 
et al. 2006, Figueiredo et al. 2008). A inoculação com 
bactérias endofíticas do gênero Bacillus, Pseudomonas 
e Stenotrophomona em Eucalyptus globulus estimu-
lou a formação de estacas, enraizamento e aumentou a 
biomassa radicular (Díaz et al. 2009). Em plantas de 
cevada o endófito Bacillus sp. aumentou significativa-
mente os teores de diversos minerais como Mn, Zn e Cu 
(Canbolat et al. 2006). Segundo Shi et al. (2010) o teor 
de clorofila e a capacidade fotossintética tiveram au-
mento significativo em plantas de beterraba inoculadas 
com Bacillus pumilus, Chryseobacterium indologene e 
Acinetobacter johnsonii, quando comparadas às plan-
tas controle, com consequente aumento da produção de 
carboidratos.

Fixação Biológica de Nitrogênio

As plantas absorvem nitrogênio presente na atmos-
fera na forma de amônia e nitrato, porém tal absorção 
é ínfima, sendo necessária à suplementação com ferti-
lizantes, o que nas condições tropicais representa ele-
vados gastos, devido às chuvas que provocam a lixi-
viação desse nitrogênio, restando à fixação biológica 
do nitrogênio uma alternativa economicamente viável, 
vantajosa e menos impactante (Govindarajan et al. 
2007). Dentre as alternativas para fixação biológica do 
nitrogênio encontra-se a exploração de microrganismos 
endofíticos, que, segundo Balachandar et al. (2006), ao 
colonizarem raízes, caules e folhas das plantas, sofrem 
menos competição do que as bactérias presentes no solo 
e possivelmente excretam parte do nitrogênio por eles 
fixados diretamente na planta.

Vários endofíticos que fixam nitrogênio em plan-
tas já foram relatados, podendo-se citar os do gênero 
Gluconacetobacter, Acetobacter, Azoarcus, Herbas-
pirillum, Burkholderia e Methylobacterium (Donato 

et al. 2005, Balachandar et al. 2006, Govindarajan et 
al. 2007). Burkholderia vietnamiensis foi uma das pri-
meiras espécies deste gênero relatada como fixadora de 
nitrogênio. Outros estudos, porém, sugerem que mui-
tas espécies de Burkholderia desempenhem tal função, 
como a Burkholderia baldani que coloniza os tecidos 
de cana-de-açúcar, batata-doce e arroz, e Burkholderia 
unamae que coloniza os tecidos da planta de milho (Go-
vindarajan et al. 2006).

Solubilização de Fósforo

Depois do nitrogênio, o fósforo é o nutriente que mais 
limita a planta e sua deficiência restringe o rendimento 
da produção. Os solos tropicais e subtropicais são pre-
dominantemente ácidos e normalmente deficientes em 
fósforo (Khan et al. 2007). Organismos com habilidade 
de solubilizar fosfato representam uma alternativa eco-
nomicamente viável, pois o sistema microbiano é capaz 
de disponibilizar grandes quantidades de nutrientes de 
reservas naturais e enriquecer o solo com os nutrientes 
mais importantes e escassos (Khan et al. 2007, Dias et 
al. 2009).

Assim como os microrganismos de solo, muitos en-
dófitos são conhecidos por promoverem o crescimento 
da planta através da conversão do fósforo insolúvel nas 
formas solúveis (Dias et al. 2009). Bacillus pumilus e 
Acinetobacter calcoaceticus são bactérias, conhecida-
mente, endofíticas que auxiliam a planta hospedeira 
de diferentes formas, sendo uma delas a oferta de fós-
foro solúvel através de sua solubilização (Kang et al. 
2009, Pérez-García et al. 2011). O principal mecanis-
mo envolvido na solubilização de fósforo é a produção 
e liberação de ácidos pelas bactérias, sendo os ácidos 
láctico, itacónico, isovalérico, isobutírico e acético, os 
mais descritos na literatura (Vazquez et al. 2000, Dias 
et al. 2009).

Fitorremediação

Existem muitos agentes biológicos que remediam as 
contaminações no ambiente. A fitorremediação utiliza 
as plantas para controlar as contaminações por substân-
cias tóxicas, sendo um método menos oneroso e mais 
correto ecologicamente (Newman & Reynolds 2005, 
Zhang et al. 2011). Sob o ponto de vista da fitorreme-
diação, nos últimos anos, tem havido grande interesse 
em comunidades endofíticas, principalmente microrga-
nismos que ocupam a parte aérea interagindo com as ra-
ízes e com o solo (Mengoni et al. 2009, Li et al. 2011). 
Muitos estudos revelam que as folhas abrigam uma 
flora bacteriana complexa capaz de melhorar a fitorre-
mediação pelas plantas, ou de tornar a planta tolerante 
ao estresse causado pelos metais (Newman & Reynolds 
2005, Ma et al. 2011).

Muitas plantas hiperacumuladoras de metal apresen-
tam a capacidade fisiológica anormal de transferência 
dos metais pesados do solo para os tecidos da folha, que 
são armazenados nos vacúolos das células, tornando-
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-se um ambiente muito mais tóxico do que o solo, o 
que pode contribuir para especificidade da comunidade 
endofítica em tolerar altas taxas desses metais (Idris et 
al. 2006, Mengoni et al. 2009). Recentemente, os be-
nefícios da combinação de endófitos resistentes a metal 
pesado com plantas têm se mostrado promissores, pois 
alguns endófitos mantêm sua capacidade em promo-
ver o crescimento e desenvolvimento da planta mesmo 
sob condições adversas de toxicidade (Rajkumar et al. 
2009, Zhang et al. 2011).

Diversas espécies de microrganismos endofíticos fo-
ram descritas em associação com plantas hiperacumu-
ladoras de metal, dentre elas pode-se citar as do gênero 
Methylobacterium tolerantes aos metais Ni, Cd, Co, Zn 
e Cr (Idris et al. 2006, Mengoni et al. 2009), as dos gê-
neros Bacillus, Acinetobacter e Pantoea tolerantes a Cu 
(Sun et al. 2010, Zhang et al. 2011) e espécies de fungos 
septados como o Exophiala pisciphila tolerante a Pb, 
Zn e Cd (Li et al. 2011). Dessa forma, fica claro que a 
identificação de microrganismos especificamente asso-
ciados com espécies vegetais, pode ajudar a promover 
a utilização mais eficiente das plantas nas práticas de 
fitorremediação, através do aproveitamento da sua flora 
bacteriana (Mengoni et al. 2009).

Produção de Compostos Bioativos de Interesse Farma-
cológico

Calcula-se que pode haver cerca de 1 milhão de es-
pécies endofíticas diferentes, porém, somente poucas 
foram estudadas até o momento, o que representa uma 
grande oportunidade para encontrar novos produtos na-
turais sintetizados por eles de interesse farmacológico 
(Guo et al. 2008, Kour et al. 2008, Qin et al. 2011). Os 
microrganismos endofíticos são fontes relativamente 
espontâneas e potenciais de produtos naturais modernos 
para exploração na medicina, agricultura e indústria, por 
se tratarem de sintetizadores químicos dentro da plan-
ta (Lin et al. 2007, Guo et al. 2008). Muitos deles são 
capazes de sintetizar compostos bioativos que podem 
ser usados pelas plantas para defesa contra patógenos e 
algumas destas combinações se mostram de grande uti-
lidade para a descoberta de drogas modernas. Centenas 
de compostos naturais como alcalóides, terpenóides, 
flavonóides, esteróides, antibióticos e antitumorais pro-
duzidos por endófitos foram relatados (Guo et al. 2008, 
Kour et al. 2008, Qiu et al. 2010, Aly et al. 2011).

Por muitos anos a prospecção de fármacos esteve 
voltada para plantas e microrganismos do ar e do solo, 
porém, a frequência em encontrar microrganismos que 
produzam tais compostos nesses ambientes tem de-
crescido, havendo a necessidade de se explorar novos 
habitats como o interior de plantas superiores com o 
objetivo de encontrar endófitos que possam produzir 
compostos bioativos (Qin et al. 2011).

Um exemplo disso foi a descoberta do taxol, um di-
terpenóide considerado uma droga anticancerígena po-
tente. Contudo, com a provisão limitada pela explora-

ção destrutiva da árvore usada como a fonte principal 
desse composto e com a prospecção do interior dessa 
planta, foi possível encontrar o endófito Taxomyces an-
dreanae, também produtor de taxol (Gangadevi & Mu-
thumary 2008, Guo et al. 2008). Assim, ao se produzir 
certas drogas, utilizando microrganismos endofíticos, 
muitos problemas podem ser evitados, como o lento 
crescimento das plantas que também produzem esses 
compostos, ou até mesmo o impacto ambiental causa-
do pela extração desses compostos na planta (Lin et al. 
2007).

A produção por microrganismos endofíticos de uma 
mólecula bioativa, que era somente encontrada em 
determinadas espécies vegetais, comprova a teoria de 
que durante a colonização da planta hospedeira esses 
microrganismos se adaptam ao microambiente vegetal 
e assimilam parte do DNA da planta em seu genoma, 
constituindo um processo de co-evolução, no qual os 
endófitos adquirem de seus hospedeiros a capacidade de 
biossíntese de compostos bioativos (Kour et al. 2008). 
Outras teorias assumem que o inverso também é verda-
deiro, de modo que parte do DNA microbiano, durante 
um processo de co-evolução, foi assimilado pelo geno-
ma da planta, e o que era uma exclusividade do endófito 
passa a ser do seu hospedeiro também (Pileggi 2006).

CULTURA DE TECIDOS VEGETAIS

O cultivo de plantas in vitro ou cultura de tecidos ve-
getais pode ser definido como o cultivo, em ambiente 
artificial sob condições assépticas e controladas, de cé-
lulas vegetais isoladas, ou tecidos ou órgãos, que podem 
dar origem a plantas inteiras, diretamente do explante 
ou indiretamente através de calos (Xiao et al. 2011). 
Trata-se de uma área da biotecnologia que compreende 
vários métodos de propagação vegetal em laboratório, 
amplamente utilizada como ferramenta para o estudo do 
metabolismo, fisiologia, desenvolvimento e reprodução 
de plantas com propriedades desejáveis, tais como re-
sistência a pragas e acúmulo de substâncias ativas de 
interesse comercial (Lakshmanan et al. 2005).

Além dos aspectos do melhoramento genético de 
plantas, a cultura de tecidos vem sendo aplicada, de ma-
neira mais prática e com maior impacto, na propagação 
vegetativa in vitro ou micropropagação, que tem como 
principal objetivo a aceleração dos métodos conven-
cionais de propagação vegetativa (Donato et al. 2005, 
Lima & Moraes 2006, Xiao et al. 2011). A micropropa-
gação se tornou a saída para o cultivo de muitas plantas 
que possuem limitações na propagação sexuada, além 
da alta taxa de multiplicação e qualidade em compa-
ração aos métodos tradicionais (Lima & Moraes 2006, 
Nietsche et al. 2006).

As principais vantagens das plantas propagadas in vi-
tro (microplantas) são: a rapidez com que se obtém um 
grande número de mudas em instalações reduzidas e a 
obtenção de plantas livres de doenças e pragas, o que 
reduz a dispersão de organismos fitoparasitas (Alvares 
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& Caldas 2002, Barrow et al. 2004, Lima & Moraes 
2006). Plantas micropropagadas, quando comparadas 
às plantas oriundas de propagação convencional, ge-
ralmente sobrevivem mais no campo, crescem mais ra-
pidamente nos primeiros estádios de desenvolvimento, 
possuem maior precocidade, florescendo até quatro me-
ses antes, além de apresentarem uniformidade de pro-
dução, proporcionando colheitas superiores (Alvares & 
Caldas 2002).

Embora existam protocolos variados de cultura de 
tecidos, faz-se necessário avaliar a qualidade do siste-
ma comercial de micropropagação, uma vez que esta é 
influenciada por diversos fatores como taxa de multi-
plicação, altura das plantas, presença e intensidade de 
estiolamento, forma, coloração e tamanho das folhas, 
formação de calos, desenvolvimento de raízes, perdas 
por contaminação microbiana, oxidação e eficiência da 
aclimatização (Lima & Moraes 2006, Xiao et al. 2011). 
Por essa razão, há um grande requerimento de cuidados 
que vão desde o estabelecimento destas plantas in vitro 
até a manutenção destas, durante os meses de desenvol-
vimento (Nishimura et al. 2002). Dessa forma, o apri-
moramento constante dos processos de multiplicação e 
o controle de qualidade das mudas, aliado à redução de 
custos, têm sido essenciais para aceitação dessa técnica 
no mercado (Nietsche et al. 2006, Díaz et al. 2009).

Plantas Axênicas

A contaminação microbiana é o principal fator que 
impede a aplicação da cultura de tecidos, havendo uma 
tendência geral em atribuir essa contaminação às pró-
prias matrizes que não foram submetidas a uma desin-
festação eficaz da superfície do explante no processo 
de iniciação da cultura, ou do manuseio em laboratório, 
utilizando práticas estéreis ineficientes durante a mani-
pulação (Thomas & Prakash 2004, Thomas et al. 2006, 
Panicker et al. 2007, Thomas et al. 2008, Thomas & 
Soly 2009, Thomas & Kumari 2010). As contaminações 
bacterianas são mais drásticas e trazem duas consequ-
ências básicas: a primeira é a perda de tempo e de recur-
sos financeiros ou genéticos pela eliminação de frascos 
contaminados, e a segunda é o risco de contaminação 
de outras plantas (Thomas & Prakash 2004, Thomas et 
al. 2006).

Dessa forma, o termo plantas axênicas tem sido di-
fundido como um dos principais objetivos da técnica de 
micropropagação, pois indica que a planta está livre de 
todo e qualquer microrganismo (Panicker et al. 2007). 
Por essa razão, durante muito tempo, a presença desses 
microrganismos no cultivo in vitro foi considerada sinô-
nimo de contaminação prejudicial. Entretanto, muitos 
estudos revelam que esporadicamente, após um período 
de estresse mecânico, físico ou nutricional, observa-se 
o crescimento de pequenas colônias de microrganismos 
no meio de cultura ou sobre as microplantas, até então 
assintomáticas e axênicas (Thomas & Prakash 2004, 
Almeida et al. 2005, Thomas et al. 2006, Thomas et 
al. 2008). Tais estudos sugerem que esses microrganis-

mos sejam endofíticos, uma vez que sua presença nas 
microplantas não necessariamente afeta negativamente 
seu desenvolvimento, inferindo-se inclusive, tratar-se 
de uma associação benéfica (Almeida et al. 2005, Pirt-
tilä et al. 2008, Almeida et al. 2009, Dias et al. 2009, 
Abreu-Tarazi et al. 2010).

Para combater as contaminações, ocasionalmen-
te, são utilizados antibióticos e fungicidas, podendo 
ser adicionados ao meio de cultura ou submetendo os 
explantes a banhos sob agitação, durante alguns dias. 
Entretanto, a prática de desinfestação utiliza compos-
tos que certamente reduzem a capacidade de resposta 
morfogênica dos explantes, exigindo dessa forma, a uti-
lização de biorreguladores mais fortes para alcançar o 
objetivo de propagação, o que pode acarretar em sérios 
efeitos colaterais, como a variação somaclonal. Além 
disso, o uso de certos antibióticos tem sido limitado de-
vido à toxicidade para as plantas (Donato et al. 2005, 
Londe et al. 2007) e devido à possibilidade de eliminar 
também microrganismos identificados como não pato-
gênicos que beneficiam a cultura (Barrow et al. 2004, 
Weber et al. 2004, Dias et al. 2009).

Importância dos Endófitos na Cultura de Tecidos

A interação entre plantas e microrganismos pode es-
timular o crescimento vegetal, seja por competição com 
patógenos ou por indução de efeitos de outros micror-
ganismos úteis, ocasionando benefício às plantas (Lon-
de et al. 2007). Por essa razão, são muito importantes 
os estudos com uma abordagem positiva da presença 
de endófitos naturais no cultivo in vitro. Isto, porque, 
vários estudos evidenciaram a onipresença de endófitos 
em várias espécies cultivadas in vitro, sem lhes causar 
danos, dentre elas a uva, mamão, melão, banana, aba-
caxi, orquídea, pupunha, manjericão, mogno, eucalip-
to, pinheiro, sequóia, violeta, cúrcuma, cana-de-açúcar, 
teca, morango, entre outros (Almeida et al. 2005, Tho-
mas et al. 2008, Almeida et al. 2009, Dias et al. 2009, 
Abreu-Tarazi et al. 2010, Esposito-Polesi 2010).

Segundo Thomas et al. (2007), uma exigência univer-
sal primária para o trabalho de cultura de tecidos é as-
sepsia, mas as observações sugerem que é praticamente 
impossível adquirir culturas assépticas com esteriliza-
ção normal da superfície, o que incita a possibilidade da 
cultura de tecidos não axênicos como uma opção futura. 
Vários estudos já demonstraram a grande diversidade 
de aspectos benéficos dos microrganismos endofíticos 
às plantas hospedeiras (Weber et al. 2004, Akello et al. 
2007). Sendo assim, a presença de tais microrganismos 
pode não representar problemas reais à cultura, e ainda 
constituir um ganho ao mantê-los na planta, pois, além 
de não apresentarem características patogênicas, tam-
bém se configuram como vetores genéticos, agentes de 
controle biológico e fonte de metabólitos secundários, 
dentre outros (Almeida et al. 2005, Donato et al. 2005, 
Londe et al. 2007).

Ao contrário do que se acreditava, os microrganismos 
endofíticos tem despontado como importantes aliados 
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no processo de micropropagação. Segundo Pirttilä et al. 
(2008), o genótipo da planta e a composição de espé-
cies endofíticas, aliados às condições de cultivo in vitro, 
representam um fator chave para a obtenção de cultu-
ras com alta capacidade de regeneração. Muitos estu-
dos sugerem que os endófitos auxiliam a microplanta 
no ajuste osmótico, no desenvolvimento, pela produção 
de fitormônios, absorção de nutrientes e proteção contra 
ação de patógenos, além de favorecer o crescimento e 
sobrevivência das microplantas na fase de aclimatiza-
ção e na rapidez da produção de biomassa (Almeida et 
al. 2005, Almeida et al. 2009, Dias et al. 2009, Abreu-
-Tarazi et al. 2010).

Espécies endofíticas do gênero Methylobacterium 
são relatadas na literatura como benéficas na cultura 
de tecidos vegetais, por promoverem a embriogênese e 
organogênese, além de induzirem a formação de calos 
e brotações em Triticum aestivum, Nicotiana tabacum, 
Solanum tuberosum, e Linum usitatissimum, e permitir 
o desenvolvimento das plantas regeneradas, pela bios-
síntese de compostos e fitormônios como auxinas e ci-
tocininas (Trotsenko et al. 2001, Pirttilä et al. 2008). 
Muitos endófitos podem ser benéficos na tolerância 
ao estresse causado durante as subculturas (Lata et al. 
2006). Algumas actinobactérias produzem auxinas que 
podem aumentar a capacidade de germinação e o cres-
cimento da microplanta (Merzaeva & Shirokikh 2010, 
Qin et al. 2011). No caso específico de microplantas de 
Pinus sylvestris, sabe-se que alguns endófitos podem 
minimizar o escurecimento dos calos, através da forma-
ção de biofilmes que protegem contra as reações de oxi-
dação e escurecimento, além da produção de compostos 
que afetam a morfologia e aumentam a viabilidade dos 
explantes (Pirttilä et al. 2002, Pirttilä et al. 2004, Pirttilä 
et al. 2008).

Além dos microrganismos endofíticos que natural-
mente colonizam os tecidos vegetais, outra alternativa 
para melhorar a produção das microplantas, encontra-se 
na utilização de endófitos selecionados e inoculados de 
maneira asséptica nas espécies, de modo a favorecer ou 
potencializar o desenvolvimento e regeneração destas 
in vitro (Senthilkumar et al. 2008), ou ainda favore-
cer o controle de patógenos (Ardanov et al. 2011). O 
cultivo in vitro pode auxiliar na interação de microrga-
nismos endofíticos e sementes de diversas espécies de 
orquídea, permitindo a germinação dessas sementes em 
condições controladas, sem competição com outros mi-
crorganismos de solo, com maior grau de especificida-
de, além de contribuir para melhor avaliar as interações 
entre o endófito e a planta hospedeira (Stewart & Kane 
2007, Steinfort et al. 2010).

Segundo Barrow et al. (2004), a micropropagação é 
uma valiosa ferramenta na identificação de microrganis-
mos endofíticos, para estudar suas relações e interações 
com a planta hospedeira em níveis genético, celular e fi-
siológico. Cabe destacar, ainda, que a cultura de tecidos 
pode auxiliar no isolamento de endofíticos associados 
de forma específica a diferentes órgãos da planta, no 

entendimento das relações existentes entre o endófito 
e seu hospedeiro, bem como explorar a diversidade en-
dofítica (Thomas et al. 2008, Thomas & Kumari 2010).

CONCLUSÃO

Com base no que foi exposto é possível verificar os 
inúmeros benefícios atribuídos às plantas por abrigarem 
em seu interior os microrganismos endofíticos tanto no 
cultivo in vivo quanto no cultivo in vitro, quebrando o 
paradigma da existência de plantas “axênicas”, além 
de levantar um aspecto importante a ser considerado 
na cultura de tecidos, de que a assepsia é importante, 
porém, é impossível obter culturas assépticas, e que 
muito provavelmente, a partir de agora, os produtores e 
biofábricas terão de considerar não somente atribuições 
genéticas, mas, também, a comunidade endofítica pre-
sente, que pode atribuir características de interesse às 
plantas. Cabe salientar, ainda, a necessidade de estudos 
mais aprofundados e com uma percepção mais positiva 
da presença desses endófitos na cultura de tecidos, bem 
como o uso cada vez maior dessa técnica no estudo e 
exploração da comunidade endofítica onipresente nas 
diferentes espécies de plantas.
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