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dução de metabólitos de promoção do crescimento, como 
giberelinas (Choi et al. 2005) e auxinas (Dai et al. 2008), 
auxiliando na adaptabilidade ecológica do hospedeiro por 
incrementar a tolerância a estresses bióticos e abióticos 
(Strobel et al. 1996). Além de atuar na degradação de 
compostos poluidores do ambiente, como o plástico 
(Russell et al. 2011) e também serem utilizados pelas 
indústrias de biotecnologia na produção de enzimas (Tan 
& Zou 2001) e compostos de importância farmacológica, 
como anticancerígenos (Chandra 2012), por exemplo. 
 

   Os endófitos são abundantes e ocupam uma infinidade 
de nichos biológicos únicos, por exemplo, plantas 
superiores (Strobel & Daisy 2003), pteridófitas (Sati et al. 
2009) e líquens (Li et al. 2007). Eles também são 
evidentes em muitos ambientes incomuns, tais como 
raízes de orquídeas terrestres, plantas marinhas, 
gramíneas, algas (Strobel & Daisy 2003, Tao et al. 2008),  
musgos (Davey & Currah 2006), samambaias (Swatzell et 
al. 1996), plantas arbustivas (Olsrud et al. 2007) decíduas 
e coníferas (Albrectsen et al. 2010). Fungos endofíticos 
existem amplamente dentro de tecidos vegetais e são 
ricos em diversidade de espécies (Li et al. 2007). 
Observações sugerem que sua associação com as 
plantas ocorreram há de mais de 400 milhões de anos 
(Krings et al. 2007). 
 

   A maioria das pesquisas sobre a associação endofítica 
têm sido realizadas utilizando-se plantas de regiões 
tropicais úmidas e temperadas (Azevedo et al. 2000) e 
poucos são os estudos verificando essa relação com 
plantas de ambientes áridos, semiáridos ou desérticos, 
além das florestas tropicais secas. 
 

   A comunidade endofítica de espécies da família 
Cactaceae foi verificada apenas por Fisher et al. (1994), 
Suryanarayanan et al. (2005) e Bezerra et al. (2012) que 
estudaram a composição endofítica fúngica em plantas de 
regiões da Austrália, Arizona e Brasil, respectivamente. 
Puente et al. (2004a, 2004b, 2009a, 2009b) e Lopez et al. 
(2011, 2012)  acessaram a composição de bactérias 
endofíticas em espécies de cactos em regiões desérticas 
do México.    
 

   Devido à importância da preservação das Cactaceae 
em seus mais diversos ambientes e do conhecimento 
dessa associação entre os micro-organismos endofíticos 
e as plantas hospedeiras, o estudo de endófitos (fungos e/
ou bactérias) contribuirá com o entendimento da relação 
micro-organismo-cacto e sua ajuda na adaptação das 
plantas em ambientes considerados extremos. 
 

Fungos endofíticos e a relação com o 
hospedeiro 
 

   Uma parcela dos micro-organismos, principalmente 
bactérias e fungos, habitam o interior das plantas, são os 
endófitos, que segundo Petrini (1991) colonizam os 
tecidos sadios de partes aéreas da planta em algum 
tempo do seu ciclo de vida sem causar-lhes danos 
aparentes, nem produzindo estruturas externas visíveis 
(Azevedo et al. 2000). A diferenciação entre endófitos, 
epifíticos (micro-organismos que vivem na superfície de 
plantas) e  fitopatógenos (que causam  doenças  em plan- 
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Resumo 
 
   Fungos endofíticos vivem nos tecidos internos das plantas sem lhes 
causar danos aparentes. Contribuem para que o hospedeiro seja 
resistente a estresses bióticos e abióticos e tem sido descritos como 
protetores contra o ataque de outros micro-organismos, insetos, e 
animais herbívoros. Além dos benefícios ecológicos, podem ser 
utilizados em processos biotecnológicos, como na produção de enzimas 
e compostos de importância farmacológica, por exemplo. Pouco ainda 
se sabe sobre a verdadeira relação dos endófitos com as plantas e 
menos ainda sobre a contribuição deles na associação com espécies da 
família Cactaceae. O estudo da comunidade de endófitos de plantas de 
regiões áridas, semiáridas, desértica e também de floresta tropical seca 
contribuirá para o conhecimento desta microbiodiversidade ainda 
desconhecida.  
 
Palavras-chaves: Endófitos, ambientes extremos, cactos, fungos e 
bactérias endofíticas 
 

Richness of microorganisms endophytic in species of 
the family Cactaceae 
 

Abstract 
 
   Endophytic fungi live in the internal tissues of plants without causing 
any apparent damage. Contribute to that the host is resistant to biotic 
and abiotic stresses and has been described as protectors against attack 
by other microorganisms, insects and herbivorous animals. Besides the 
ecological benefits they can be used in biotechnological processes as in 
the production of enzymes and compounds of pharmacological impor-
tance, for example. Few is known about the true relationship of endo-
phytes with plants and even less about their contribution in association 
with species of the family Cactaceae. The study of the community of 
endophytes of plants from arid, semiarid, desert and also of tropical dry 
forest will contribute in knowledge of this microbiodiversity still unknown. 
 
Keywords: Endophytes, extreme environments, cacti, fungi and bacteria 
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Introdução 
 

   Os micro-organismos endofíticos são definidos como 
aqueles que podem ser isolados do interior de tecidos 
vegetais desinfestados superficialmente e que não 
causam danos ao hospedeiro (Hallmann et al. 1997). 
Podem desempenhar um papel importante na 
sobrevivência das plantas, melhorando a absorção de 
nutrientes (Malinowski et al.1999), desenvolvimento e pro- 
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equilíbrio antagônico e da simbiose mutualística (Schulz & 
Boyle 2005).  
 

   Investigações detalhadas da micobiota interna de 
plantas frequentemente descobrem novos taxa e revela 
novas distribuições das espécies já conhecidas. Pelo fato 
dos endófitos não serem facilmente perceptíveis, a 
diversidade de espécies da micobiota interna ser 
relativamente alta e uma pequena porção de potenciais 
hospedeiros terem sido até então examinados, endófitos 
representam um número substancial de fungos ainda não 
descobertos (Arnold et al. 2000). Investigações 
detalhadas da microbiota fúngica endofítica de vegetais 
economicamente importantes, frequentemente revela 
novos taxa. Estudos sobre fungos endofíticos são 
necessários para fornecer informações fundamentais 
sobre a avaliação da diversidade e distribuição global 
desses micro-organismos (Stone et al. 2004). 
 

Endófitos e espécies da família Cactaceae 
 

   Apesar dos poucos trabalhos verificando a associação 
endofítica com plantas de ambientes áridos, semiáridos e/
ou desérticos, eles têm demonstrado a importância de 
conhecimento da comunidade endofítica dessas plantas. 
A partir das observações, algumas hipóteses sobre a 
relação micro-organismos-planta hospedeira têm sido 
levantadas, estimulando o estudo dos cactos e sua 
associação com os micro-organismos endofíticos. 
 

   O primeiro trabalho verificando a associação de fungos 
endofíticos e cactos, foi realizado por Fischer et al. (1994) 
na Austrália, quando estudaram a composição da 
comunidade endofítica fúngica de Opuntia stricta (Haw.) 
Haw. No estudo de 600 fragmentos de cladódios de O. 
stricta, os autores isolaram 617 fungos endofíticos 
distribuídos entre 23 espécies (Ascomycota), sugerindo 
que duas delas, Coniothyrium opuntiae e Phomopsis 
cacti, possuem hospedeiro específico. 
 

   Suryanarayanan et al. (2005), estudando a comunidade 
endofítica fúngica de 21 espécies de cactos ocorrendo em 
várias localidades do Arizona, isolaram 900 endófitos 
pertencentes a 22 espécies de fungos (Ascomycota). Os 
autores destacaram que Cylindropuntia fulgida (Engelm.) 
F.M. Knuth teve a máxima diversidade de espécies 
endófitas, enquanto C. ramosíssima (Engelm.) F.M. Knuth 
abrigou o maior número de endófitos isolados. As 
observações feitas também indicaram que a diversidade 
de fungos foi baixa e a preferência de colonização de 
cactos hospedeiros não foi observada. No entanto, a 
frequência de colonização de poucas espécies de 
endófitos foi alta e comparável às plantas hospedeiras 
tropicais. Alternaria sp., Aureobasidium pullulans  e 
Phoma spp. foram a maioria dos endófitos isolados dos 
cactos estudados.  
 

   No Brasil, Bezerra et al. (2012) verificaram a ocorrência 
de fungos endofíticos em Opuntia ficus-indica (L.) Mill., 
cultivada em larga escala em regiões semiáridas que 
abrigam a floresta tropical seca (Caatinga). Nesse estudo, 
verificouse que fungos do gênero Cladosporium foram 
mais frequentemente encontrados. Os autores isolaram 
44 fungos pertencentes a 13 espécies (Ascomycota) (Fig. 
1). 

tas) depende do estágio da interação do micro-organismo 
com o hospedeiro (Strobel et al. 2004), portanto, a 
aplicação destes termos tem puro significado didático 
havendo ainda dificuldades em determinar limites entre 
eles (Azevedo et al. 2000).  
 

   De um único vegetal podem ser obtidos de dezenas a 
centenas de isolados, e a partir deste único hospedeiro 
uma espécie pode se mostrar específica (Siqueira et al. 
2008, 2011). Hawksworth & Rossman (1997) sugeriram 
que uma planta poderia ser habitat de cerca de seis 
espécies de fungos, mas depois da inclusão de fungos 
endofíticos, essa relação foi aumentada para cerca de 33 
espécies de fungos para cada planta (principalmente do 
filo Ascomycotca, contudo, Basidiomycota e 
Zygomycetes também têm sido isolados), confirmando o 
fato de que os endófitos são um componente importante 
da diversidade microbiana (Tan & Zou 2001, Strobel & 
Dayse 2003). 
 

   Os endófitos podem ser transmitidos verticalmente, 
quando penetram pelas sementes ou pela zona radicular, 
horizontalmente quando penetram através dos estômatos 
ou diretamente na parede celular utilizando apressórios e 
haustórios (Saikkonem et al. 2004). A colonização 
endofítica pode ser intracelular e limitada a poucas 
células, intercelular e localizada ou ainda inter e 
intracelular sistêmica e pode se desenvolver em qualquer 
tecido ou órgão do vegetal: raiz, caule, ramos, folhas, 
flores e frutos (Schulz & Boyle 2005, Johri 2006). O 
estudo dos fungos endofíticos pode ser realizado entre os 
micro-organismos cultiváveis e não-cultiváveis a partir do 
seu isolamento em meios de cultura e sob condições 
controladas, pela sua observação direta a partir de 
técnicas de microscopia ou pela detecção através de 
técnicas de amplificação de DNA (Schulz & Boyle 2005; 
Lacava et al. 2010). 
 

   A interação endófito/planta é complexa e dependente 
de diferentes fatores como características do vegetal, do 
micro-organismo e do ambiente (Owen & Hundley 2004). 
A relação que se estabelece tem sido bastante 
questionada, existindo duas  hipóteses principais: a  do  

Figura 1: (A) Opuntia ficus-indica (B e C) exemplo da colonização dos 
fragmentos de O. ficus-indica por fungos endofíticos. 
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utilizados como agentes de controle biológico de pragas.  
 

   Suryanarayanan et al. (2003) ainda sugerem que a 
comunidade de fungos endofíticos parece ser menos 
diversa em floresta tropical seca que em floresta tropical 
úmida, confirmando a necessidade de mais estudos 
verificando essa associação com plantas de regiões 
consideradas  extremas  onde  a biodiversidade é 
subestimada. 
 

   Outros estudos também verificaram a associação de 
bactérias endofíticas com cactos. Por exemplo, Puente et 
al. (2004a, 2004b, 2009a, 2009b) estudaram o benefício 
dessa  associação em  raízes e na germinação de semen- 

   Apesar da relação endofítica ainda não ser totalmente 
compreendida, as observações feitas sugerem que 
espécies da família Cactaceae preferem ser colonizadas 
por fungos pigmentados (Alternaria, Cladosporium, 
Curvularia, Phoma, por exemplo) que podem estar 
conferindo à planta hospedeira tolerância à seca/aridez 
(Khidir et al. 2009, Loro et al. 2012) e outros fatores 
bióticos e/ou abióticos das regiões onde as plantas são 
encontradas. Por exemplo, Redman et al. (2002) 
verificaram que Curvularia isolada de Dichanthelium 
promoveu, em condições de laboratório, proteção termal  
para o hospedeiro; Azevedo et al. (2000) também 
observaram que micro-organismos endofíticos podem ser  

Cactaceae Micro-organismos endofíticos 
(gêneros) 

Referências 

 

Opuntia stricta (Haw.) Haw. 
 

Fungos: Alternaria, Ascochyta, 
Aureobasidium, Chaetomium, 
Cladosporium, Coniella, 
Coniothyrium, Epicoccum, 
Fusarium, Geniculosporium, 
Leptosphaeria, Nigrospora, 
Nodulisporium, Penicillium, Phoma, 
Phomopsis, Sordaria 
 

 

Fisher et al. 1994 

 

Opuntia Mill. 
O. ficus-indica (L.) Mill. 
O. engelmannii Salm-Dyck ex Engelm. 
Carnegiea gigantea (Engelm.) Britton & Rose 
Consolea Lem. 
Cylindropuntia (Engelm.) F.M. Knuth 
C. acanthocarpa (Engelm. & J.M. Bigelow) F.M. Knuth 
C. arbuscula (Engelm.) F.M. Knuth 
C. bigelovii (Engelm.) F.M. Knuth 
C. californica (Torr. & A. Gray) F.M. Knuth 
C. echinocarpa (Engelm. & J.M. Bigelow) F.M. Knuth 
C. fulgida (Engelm.) F.M. Knuth 
C. imbricata (Haw.) F.M. Knuth 
C. multigeniculata Backeb. 
C. ramosissima (Engelm.) F.M. Knuth 
C. versicolor (Engelm. ex J.M. Coult.) F.M. Knuth 
C. whipplei (Engelm. & J.M. Bigelow) F.M. Knuth 
Echinocereus fasciculatis (Engelm. ex S. Watson) L.D. 
Benson 
E. engelmannii (Parry ex Engelm.) Lem. 
Mammillaria viridiflora (Britton & Rose) Boed. 
 

 

Fungos: Alternaria, Ascochyta, 
Aureobasidium, Chaetomium, 
Cladosporium, Coniothyrium, 
Drechslera, Epicocum, Fusarium, 
Nigrospora, Pestalotiopsis, Phoma, 
Stemphylium, Ulocladium 

 

Suryanarayanan et al. 2005 

 

Pachycereus pringlei (S. Watson) Britton & Rose 
Stenocereus thurberi (Engelm.) Buxb. 
Opuntia cholla F.A.C. Weber 

 

Bactérias: Acinetobacter, 
Actinomadura, Bacillus, Citrobacter, 
Paenibacillus, Klebsiella, 
Pseudomonas, Staphylococcus 
 

 

Puente et al. 2004a; 2004b; 
2009a; 2009b 

 

Mammillaria fraileana (Britton & Rose) Boed. 
 

Bactérias: Azotobacter, 
Enterobacter, Bacillus, 
Pseudomonas 
 

 

Lopez et al. 2011; 2012 

 

Opuntia ficus-indica (L.) Mill. 
 

Fungos: Acremonium, Aspergillus, 
Cladosporium, Fusarium, 
Monodictys, Nigrospora, Penicillium, 
Pestalotiopsis, Phoma, Phomopsis, 
Tetraploa, Xylaria 
 

 

Bezerra et al. 2012 

 

Cereus jamacaru DC. 
 

Fungos 
 

Bezerra et al. (não publicado) 
 

Tabela 1. Espécies da família Cactaceae que foram estudadas quanto à composição endofítica.  
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tes de espécies de Cactaceae que se desenvolvem em 
áreas rochosas do México. Lopez et al. (2011, 2012) 
também observaram que a associação de bactérias 
endofíticas pode influenciar na germinação de sementes 
de cactos, crescimento da planta e estabelecimento 
dessas espécies sobre as rochas ou em áreas rochosas 
e/ou desérticas em regiões mexicanas, além de mobilizar 
elementos a partir das rochas, aumentar a atividade 
fotossintética, teor de nitrogênio e biomassa.   
 

   A tabela 1 apresenta espécies da família Cactaceae 
que foram estudadas quanto à composição endofítica.  
 

Conclusões 
 

   O estudo da associação endofítica com plantas de 
ambientes considerados extremos (alta umidade, 
temperatura e pH, entre outros fatores) contribuirá no 
entendimento da relação desses micro-organismos com 
os seus hospedeiros. A relação dos endófitos com 
espécies da família Cactaceae é um dos passos para o 
entendimento das adaptações que essas plantas 
possuem e que facilitam a sua presença e resistência em 
ambientes áridos, semiáridos, desérticos e outros, além 
de contribuir com o conhecimento da biodiversidade 
microbiana que está associada com essas espécies. Os 
micro-organismos endofíticos são uma provável fonte de 
compostos biotecnologicamente ativos que, além de 
contribuir com as relações ecológicas das plantas, podem 
trazer benefícios para atividades humanas, inclusive 
promovendo a mínima utilização de compostos que 
poluem o ambiente. Outros estudos verificando essa 
associação são necessários para que se tenha um prévio 
entendimento de como os micro-organismos preferem 
colonizar os hospedeiros e como as plantas deixam-se 
habitar por fungos e bactérias endofíticas. A preservação 
de espécies de Cactaceae e outras suculentas contribuirá 
com a descoberta de endófitos ainda não descritos pela 
comunidade científica, conhecimento de novos hábitats 
de espécies já relatadas e os benefícios dos micro-
organismos endofíticos para as plantas hospedeiras. 
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presa Gibara (Hernández et al. 2008, Hernández et al. 
2010, Hernández & Riverón-Giró 2011). 
 

   Actualmente podemos encontrar M. holguinensis en 
cuatro localidades (Ceja de la Palma, Cerro Galano, 
Presa de Gibara y Matamoros), con una población total en 
2007 de 138 plantas, de ellas solo 31 adultos 
conformando una población severamente fragmentada 
(Hernández et al. 2010). La localidad más cercana a la 
ciudad de Holguín y con menor cantidad de individuos es 
Matamoros, con solo dos ejemplares juveniles registrados 
en la primera mitad de 2011 (Hernández & Riverón-Giró 
2011). 
 

   Durante una expedición realizada en mayo de 2012 se 
encontraron 31 nuevos individuos juveniles de M. 
holguinensis en esta área, de ellos solamente tres 
alcanzan un diámetro superior a los 10 cm. Con las 
plantas recién localizadas el número total de ejemplares 
se eleva a 169, encontrándose en Matamoro el 19.5% de 
la población total de la especie. Las nuevas plantas 
representan un incremento de 22% sobre la población 
existente antes del hallazgo, según los datos aportados 
por Hernández et al. (2010).  
 

   En ocasiones las semillas del M. holguinensis germinan 
y comienzan su desarrollo como plántulas en el cefalio de 
las plantas adultas, fenómeno que podría constituir una 
estrategia reproductiva de la especie (Leyva & Riverón-
Giró 2011). Si tenemos en cuenta que los dos ejemplares 
registrados en 2011 eran juveniles (Hernández & Riverón-
Giró 2011), y que en 2012 aún no alcanzan su fase 
adulta, el origen más probable de las nuevas plantas sería 
a partir de semillas que quedaron latentes en el suelo, y 
ahora germinaron. No obstante, para poder ser 
concluyente, esta aseveración requiere estudios más 
profundos de la biología reproductiva de la especie y de 
los mecanismos de dispersión de las semillas. 
 

   Durante el trabajo de campo también se observaron tres 
plantas de M. holguinensis muertas, aparentemente 
infectadas con un patógeno de origen fúngico. Estos 
individuos no fueron contabilizados. Este patógeno ya 
había sido detectado anteriormente afectando a M. 
holguinensis y es un fenómeno que debe ser monitoreado  
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Figura 1. Individuos juveniles de Melocactus  holguinensis  Areces en la 
comunidad Matamoros, Holguín Cuba. (Autor: Alfredo García González) 

   Las serpentinas de la provincia Holguín, Cuba, 
presentan un alto endemismo florístico, con más de 20 
endémicos locales (Borhidi 1996). Una de estas especies, 
Melocactus holguinensis Areces (Cactaceae) (Fig. 1) 
actualmente se encuentra categorizada En Peligro Crítico 
(Leyva et al. 2004, Berazaín et al. 2005). Sus poblaciones 
han sido afectadas y diezmadas por el fuego, las plantas 
invasoras, la actividad forestal y pecuaria, la extracción 
indiscriminada con fines  hortícolas y la construcción de la 


