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RESUMO  

Os microrganismos endofíticos surgem como uma alternativa sustentável, oferecendo benefícios às 

plantas, como aumento da resistência ao estresse e a patógenos. Esta pesquisa tem como objetivo 

realizar uma revisão bibliográfica sobre o potencial dos microrganismos endofíticos no controle 

biológico de patógenos em sistemas agrícolas, como uma alternativa sustentável aos métodos 

tradicionais. Os endófitos podem atuar diretamente sobre insetos ou colonizar plantas, criando uma 
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defesa natural contra pragas. Eles também são promissores no controle de fitopatógenos, auxiliando 

na redução do uso de fungicidas químicos e incentivando práticas agrícolas mais sustentáveis, 

produzindo compostos bioativos com atividade antifúngica eficaz contra patógenos. Além disso, eles 

mostram potencial como herbicidas naturais, afetando negativamente a germinação e o 

desenvolvimento de plantas daninhas. Embora mais pesquisas sejam necessárias sobre o potencial dos 

endófitos em sistemas agrícolas, eles são muito promissores para um manejo mais sustentável. 

 

Palavras-chave: Controle Biológico. Indução de Resistência. Fungo Endofítico. Bactéria Endofítica. 
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1 INTRODUÇÃO 

O uso de pesticidas tem sido a principal forma de controle de pragas agrícolas ao longo dos 

anos, devido à sua eficácia e rápida ação sobre os organismos indesejados. No entanto, o uso incorreto 

e indiscriminado desses produtos químicos pode causar sérias consequências para o meio ambiente e 

a saúde humana. O uso intensivo de pesticidas promove a seleção de populações de insetos resistentes, 

tornando o controle químico cada vez menos eficaz. Além disso, pesticidas podem se acumular no solo 

e na água, prejudicando a biodiversidade e afetando negativamente espécies não-alvo, como os 

polinizadores, que são essenciais para a produtividade agrícola (Cabrera, Guerrero, Batista, 2020; 

Díaz, Aguilar, 2015; Garrido, Bottom, 2021; Gilden, Huffling e Sattler, 2010; Kim; Kabir; Jahan, 2017; 

Nauen, Denholm, 2005; Sarwar, 2015). Esses efeitos colaterais, juntamente com a crescente 

preocupação sobre a contaminação ambiental e os riscos à saúde humana, têm impulsionado a busca 

por alternativas mais sustentáveis no manejo agrícola. 

Diante desses desafios, o desenvolvimento de novas formas de manejo agrícola, que 

minimizem o impacto ambiental e promovam uma produção sustentável, é de suma importância. Entre 

essas alternativas, destacam-se os microrganismos endofíticos, que são capazes de viver dentro dos 

tecidos vegetais sem causar qualquer dano aparente às plantas, mantém uma relação harmônica com 

seu hospedeiro (Jaber; Ownley, 2018; Rodriguez et al., 2009; Suryanarayanan et al., 2009; Vega et al., 

2008; Veja, 2018). Alguns começam na superfície das plantas, como epifíticos, e outros podem ser 

patógenos latentes, convivendo de forma harmoniosa com a planta por longos períodos, sem causar 

infecção. Essas interações mostram o quão complexa é a relação entre plantas e esses organismos 

(Petrini, 2012). Essas interações simbióticas beneficiam tanto as plantas quanto os microrganismos, 

criando um equilíbrio ecológico que pode ser explorado para o controle biológico de pragas e doenças. 

Os microrganismos endofíticos têm despertado grande interesse científico devido à sua 

capacidade de contribuir para o desenvolvimento sustentável na agricultura. Alguns desses 

microrganismos, como fungos e bactérias endofíticas, podem auxiliar no crescimento e na saúde das 

plantas por meio da produção de enzimas, como quitinases, lipases, celulases e proteases, que auxiliam 

na degradação de componentes celulares e promovem um ambiente mais saudável para o 

desenvolvimento vegetal (El-Gendi et al., 2022). Além disso, esses microrganismos podem aumentar 

a absorção de nutrientes, como o fósforo e o nitrogênio, aumentar a resistência das plantas a estresses 

bióticos e abióticos, e produzir hormônios vegetais que estimulam o crescimento, tornando-se 

ferramentas valiosas no manejo integrado de culturas (Adeleke et al., 2022; Anand et al., 2023; Sudha 

et al., 2016; Toghueo, 2019).  
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Um exemplo de sucesso na aplicação de microrganismos endofíticos no controle biológico 

pode ser observado no trabalho de Toppo et al. (2024), que demonstrou que endófitos pertencentes aos 

gêneros Colletotrichum e Fusarium promoveram um crescimento significativo nas plantas de 

Azadirachta indica, melhorando a germinação e o vigor das sementes, além de aumentar o crescimento 

das raízes e da parte aérea da planta. Esses resultados indicam o potencial desses microrganismos para 

substituir o uso de produtos químicos convencionais, proporcionando uma abordagem mais sustentável 

para o manejo agrícola. 

Outro aspecto relevante é o potencial desses microrganismos na produção de compostos 

bioativos, como alcaloides e enzimas, que podem atuar como agentes de controle biológico contra 

pragas. Alguns compostos produzidos pelos endófitos têm ação inseticida, sendo capazes de degradar 

a cutícula de insetos e inibir seu desenvolvimento, o que os torna uma alternativa promissora no manejo 

integrado de pragas (Sudha et al., 2016; Sugahara; Varéa, 2014). Isso não apenas reduz a dependência 

de pesticidas químicos, como também promove uma agricultura mais ecológica e segura para o meio 

ambiente e para os consumidores. 

Dada a amplitude do potencial dos microrganismos endofíticos, esta revisão visa explorar a 

literatura recente sobre o uso desses organismos no controle biológico de patógenos em sistemas 

agrícolas. O objetivo é destacar como essas soluções podem ser uma alternativa sustentável e eficiente 

aos métodos tradicionais, promovendo uma agricultura mais responsável e sustentável. 

 

2 METODOLOGIA 

  Para realizar esta revisão da literatura, foram estabelecidos critérios específicos para garantir 

a relevância e a atualidade dos estudos selecionados. Com o intuito de englobar as pesquisas mais 

recentes sobre o uso de microrganismos endofíticos no controle biológico de patógenos agrícolas, 

foram incluídos artigos publicados entre os anos de 2019 e 2024. As buscas foram realizadas em bases 

de dados científicas, como Scopus, Capes e Google Scholar, utilizando as palavras-chave “Controle 

biológico”, “Indução de resistência”, “Fungo endofítico” e “Bactéria Endofítica”, tanto em português 

quanto em inglês. 

A seleção dos artigos foi baseada na aplicação de microrganismos endofíticos que promovem 

resistência contra patógenos, como insetos, fungos e plantas daninhas, além de avaliar a eficácia desses 

organismos na promoção da saúde das plantas. Foram excluídos estudos que não apresentavam dados 

experimentais claros sobre o potencial dos endofíticos no controle de patógenos, assim como aqueles 

focados em microrganismos que não fossem endofíticos ou métodos de controle biológico não 

aplicáveis à agricultura. 
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Por fim, os artigos selecionados foram analisados quanto à metodologia, resultados e 

conclusões, com destaque para aqueles que demonstraram impacto positivo no controle de patógenos 

e na redução do uso de insumos químicos. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram selecionados 41 artigo, mas apenas 18 artigos foram utilizados, pois abordaram sobre 

microrganismos endofíticos aplicados à agricultura, para o controle de insetos, no controle de 

fitopatógenos e no controle de plantas daninhas, no qual se apresentam como uma alternativa ou 

potencial de uso para os sistemas agrícolas mais sustentáveis. 

 

3.1 MICRORGANISMOS ENDOFÍTICOS NO CONTROLE DE INSETOS 

A literatura traz diversos trabalhos que utilizaram o fungo B. bassiana na mortalidade de larvas 

de insetos, em especial, em larvas de Aedes aegypti. Os extratos brutos desse endófito, em altas 

concentrações, proporcionam altas taxas de mortalidade em larvas de diferentes estágios do inseto e 

também em indivíduos adultos (De Paula et al., 2008; Quintero-Zapata et al., 2021). Essa eficácia do 

B. bassiana é um indicativo do potencial dos fungos endofíticos como inseticidas naturais. 

Além do uso direto em insetos, os fungos endofíticos podem colonizar plantas, proporcionando 

uma defesa natural contra pragas, como no estudo de Agbessenou et al. (2020), que colonizou plantas 

de tomate e erva-moura com fungos endofíticos e avaliou a sobrevivência de Tuta absoluta. Avaliaram 

que os fungos endofíticos T. asperellum, B. bassiana e H. lixii se destacaram melhorando a defesa do 

tomateiro e erva-moura contra T. absoluta, reduziram a oviposição, pupação e emergência de adultos, 

dessa forma, se tornando uma nova estratégia que pode ser desenvolvida para o manejo sustentável de 

pragas. 

Chebet et al. (2021) complementa essas observações ao avaliar o potencial de Hipocrea lixii e 

Beauveria bassiana para colonizar endofiticamente e produzir compostos ativos em Phaseolus 

vulgaris. Os resultados indicaram uma redução significativa na porcentagem de pupação de larvas de 

minadora de 2º ínstar e na emergência de moscas adultas. Além disso, a sobrevivência das larvas de 

lagarta-do-cartucho de 1º ínstar foi consideravelmente afetada, indicando o alto potencial desses 

fungos para produzir compostos de defesa específicos que podem ser utilizados no combate a pragas 

como a minadora de ervilha e a lagarta-do-cartucho. 

No que se refere à diversidade de fungos endofíticos, Hazaa et al. (2022) analisaram 69 isolados 

de fungos endofíticos, no qual 17 apresentaram potencial larvicida e 3 isolados com potencial 
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antialimentar de Spodoptera littoralis. Entre essas cepas, A. sydowii, A. flavus e L. theobromae se 

destacaram, com suas atividades intensificadas pela exposição a raios gama. 

Outro fungo endofítico de interesse é o Aspergillus sojae, que demonstrou eficácia contra 

Spodoptera litura. O extrato apresentou 66,0% de mortalidade na concentração mais alta. Além disso, 

apresentou atividade para as quatro enzimas a amilase, celulase, lipase e lacase. E atividade 

antibacteriana, principalmente contra E. coli (Elango et al., 2020). 

Os fungos patogênicos de insetos têm sido uma alternativa interessante no controle biológico 

de pragas. No entanto, eles apresentam algumas limitações, como uma taxa de mortalidade 

relativamente lenta e a necessidade de uma grande quantidade de conídios para serem eficazes. Apesar 

desses desafios, pesquisas recentes conduzidas por Parveen e Rashtrapal (2024) abriram novas 

possibilidades ao sugerirem que esses fungos podem atuar como endófitos. Ao se estabelecerem nas 

plantas, eles não apenas protegem contra fitopatógenos, mas também podem contribuir para uma maior 

produtividade agrícola. Além disso, fungos do gênero Beauveria, conhecidos por sua ação 

entomopatogênica, também podem se comportar como endófitos, conforme indicado por Canassa et 

al. (2019) e Lelio et al. (2022). Essa abordagem inovadora pode resultar em um controle de pragas 

mais eficiente e promover práticas agrícolas mais sustentáveis, beneficiando tanto os agricultores 

quanto o meio ambiente. 

 

3.2 MICRORGANISMOS ENDOFÍTICOS NO CONTROLE DE FITOPATÓGENOS 

Os fungos fitopatogênicos são responsáveis por causar diversas doenças nas plantas, gerando 

grandes prejuízos para os sistemas agrícolas. Uma das alternativas promissoras para combater esses 

patógenos é o uso de microrganismos endofíticos, que podem produzir substâncias com ação 

antibiótica, protegendo as plantas de maneira eficiente. Esses compostos bioativos, gerados pelos 

endófitos, têm o potencial de substituir ou complementar o uso de produtos químicos, favorecendo 

práticas agrícolas mais sustentáveis. 

Na pesquisa de Lykholat et al. (2022) fungos endofíticos extraídos dos frutos de Chaenomeles 

speciosa, demonstraram uma forte capacidade de combater fitopatógenos. Os isolados endofíticos 

apresentaram atividade antifúngica contra cepas do gênero Fusarium, inibindo o crescimento de 

Fusarium culmorum entre 51,5% e 81,3%, e de Fusarium oxysporum entre 68,4% e 86,6%. Esses 

resultados evidenciam o grande potencial dos fungos endofíticos para o desenvolvimento de agentes 

de biocontrole e a descoberta de novos compostos bioativos. 

Estudos como o de Mota et al. (2021) reforçam a eficácia dos fungos endofíticos no controle 

de doenças agrícolas, como no caso do feijão comum. Fungos do gênero Induratia foram capazes de 
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inibir o crescimento de patógenos como Colletotrichum lindemuthianum e Sclerotinia sclerotiorum, 

utilizando compostos voláteis bioativos. A aplicação desses fungos contribuiu para a redução da 

severidade das doenças, apontando para uma alternativa mais sustentável e com menor uso de 

fungicidas químicos. 

Além disso, alguns patógenos também podem se comportar como endófitos em alguns casos, 

como no trabalho de De Lamo e Tekken (2020) que mostram os dois lados de Fusarium oxysporum, 

pois ele é um patógeno que causa doença em plantas, mas ele pode atuar como um endófito em alguns 

casos, promovendo a resistência, por meio da ativação da resposta imune da planta. O que promove 

uma abordagem mais sustentável na agricultura. 

Rajani et al. (2021) apresentaram descobertas relevantes sobre a interação entre os fungos 

endofíticos do gênero Trichoderma e patógenos fúngicos. Eles demonstraram que o Trichoderma inibe 

o crescimento de patógenos como Fusarium oxysporum e Macrophomina phaseolina, através dos 

compostos orgânicos voláteis. Os resultados sugerem que o Trichoderma pode ser uma alternativa 

viável para o controle biológico de doenças fúngicas, promovendo práticas agrícolas mais sustentáveis 

e destacando a importância desses fungos na proteção das plantas. 

O uso de fungos endofíticos no controle de patógenos agrícolas tem se mostrado uma estratégia 

promissora para promover uma agricultura mais sustentável e eficiente. Pesquisas indicam que esses 

microrganismos podem reduzir a dependência de fungicidas químicos, além de oferecer novas 

oportunidades para o desenvolvimento de agentes de biocontrole eficazes. 

 

3.3 MICRORGANISMOS ENDOFÍTICOS NO CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS 

Os endofíticos também podem atuar como herbicida, como em Silva et al., (2023), no qual os 

fungos endofíticos encontrados nas folhas de Copaifera oblongifolia afetaram negativamente a 

germinação e a sobrevivência das sementes de plantas daninhas, além de prejudicar o desenvolvimento 

das plântulas. Os metabólitos secundários desses fungos mostram um potencial interessante para o 

controle de espécies invasoras, já que conseguem inibir o crescimento das plantas. De acordo com esse 

estudo, esses fungos podem ser aproveitados como uma ferramenta no manejo de plantas invasoras, 

graças ao seu impacto direto no desenvolvimento das plântulas. 

Fungos endofíticos isolados da planta medicinal Lafoensia pacari, possuem o potencial de 

inibir completamente a germinação de sementes de Lactuca sativa e Allium schoenoprasum (Amorim 

et al., 2021). 
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O fungo endofítico Fusarium venenatum isolado de Phelipanche ramosa (L.) Pomel, possui o 

potencial de necrosar as plantas, sem afetar a cultura do tabaco, e inibir a germinação de sementes de 

P. ramosa, demonstrando o potencial herbicida deste isolado (Gibot-Leclerc et al., 2021). 

Camargos et al. (2024), em seu estudo com microrganismos endofíticos isolados da Aroeira 

(Myracrodruon urundeuva), descobriram que os metabólitos produzidos por fungos endofíticos como 

Phomopsis sp., Bacillus sp. e Brevilacillus sp. reduzem o vigor de sementes de plantas daninhas como 

U. brizantha Stapf cv. Piatã, B. pilosa e Stylosanthes sp.. Esses metabólitos mostraram potencial para 

uso como bioherbicidas, interferindo diretamente na germinação e desenvolvimento dessas espécies. 

O bioherbicida Di-Bak Parkinsonia® contém três fungos endofíticos endêmicos da Autrália 

(Lasiodiplodia pseudotheobromae, Macrophomina phaseolina e Neoscytalidium novaehollandiae), é 

utilizado em forma de cápsula e implantados pelo caule, mostrou-se eficaz na eliminação das plantas 

invasoras, induzindo a morte e prevenindo o surgimento de novas. O que fornece um controle eficaz 

em larga escala, além de contribuir para um manejo mais sustentável (Galea, 2021). 

Ainda faltam estudos sobre a aplicação de endófitos no controle de ervas daninhas, 

especialmente porque esses microrganismos podem afetar também as culturas de interesse econômico. 

No entanto, uma oportunidade promissora seria o uso de endófitos durante o período de vazio sanitário 

ou entre safras, quando não há presença de plantas de interesse econômico nas áreas agricultáveis. 

Nesse intervalo, o controle de plantas daninhas poderia ser feito de maneira eficiente com o uso de 

endófitos, devido ao seu potencial para inibir a germinação e afetar o vigor das sementes. Essa 

abordagem teria o benefício de reduzir a competição com culturas futuras, promovendo um manejo 

mais sustentável e reduzindo a dependência de herbicidas químicos. 

 

4 CONCLUSÃO 

O uso de microrganismos endofíticos na agricultura surge como uma alternativa promissora 

para reduzir ou eliminar o uso de produtos químicos prejudiciais à saúde humana e ao meio ambiente. 

Esta revisão bibliográfica analisou artigos científicos que investigam o potencial desses 

microrganismos no controle biológico, evidenciando o crescente interesse e a biodiversidade associada 

aos endófitos, além de suas diversas aplicações no setor agrícola. 

Os endofíticos desempenham um papel essencial na promoção da saúde das plantas e na 

preservação da biodiversidade. Eles podem aumentar a resistência das plantas a estresses bióticos e 

abióticos, pragas e condições ambientais adversas, favorecendo a sustentabilidade dos ecossistemas. 

Pesquisas recentes têm demonstrado o vasto potencial biotecnológico desses microrganismos, que se 

mostram como fontes promissoras de compostos bioativos. 
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Apesar dos avanços, ainda existem desafios na pesquisa de fungos endofíticos, como a 

complexidade das interações entre esses organismos e seus hospedeiros, a necessidade de métodos 

mais eficientes de isolamento, e a caracterização das substâncias produzidas. A compreensão dessas 

interações é crucial para maximizar o uso dos endófitos em aplicações práticas. 

Assim, os microrganismos endofíticos representam uma fonte inexplorada e sustentável de 

compostos bioativos com grande potencial para diversas aplicações. A continuidade das pesquisas 

nessa área é fundamental para aproveitar esses recursos de forma inovadora e responsável. 
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