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RESUMO

Fungos endofiticos colonizam o interior de 6rgéos e tecidos vegetais sem causar
sintomas visivels, estabelecendo uma intima associagdo mutualistica, tornando as
plantas mais resistentes a ambientes com estresse e recebendo nutrientes e protecéo. O
fungo pode ser capaz de proteger a planta contra herbivoros e fitopatdgenos, o que torna
os endofitos potencialmente Uteis para a agricultura no controle biol6gico de doencas e
pragas. O interesse biotecnol dgico por esses microrganismos tem estimulado pesquisas
em relacdo a bioprospeccao de fungos endofiticos. A videira esta entre as mais antigas
plantas cultivadas pelo homem, sendo a uva uma das frutas mais consumidas no mundo.
As doencgas causam muitos prejuizos nessa cultura, sendo importante um controle
integrado para reduzir a utilizacgo de agrotoxicos e, consequentemente, a contaminagdo
ambiental e humana. Porém, a espécie rustica Vitis labrusca L. (Vitaceag), muito
utilizada na elaboracéo de sucos e vinhos, apresenta alta resisténcia as doencas fungicas.
Este artigo tem como objetivo ressaltar a importancia dos endofitos para suas plantas
hospedeiras, principalmente no controle bioldgico de doencas e pragas, visando
colaborar com estudos relacionados a utilizagdo desses microrganismos para minimizar
a utilizacdo de agrotdxicos e a contaminagcdo ambiental, com especial atencdo aos
trabalhos jarealizados em cultivos de videiras.

PALAVRAS-CHAVE: Enddfitos. Videira. Controle biol dgico.
ABSTRACT

Endophytic fungi colonize inside of organs and plants tissues without causing visible
symptoms, establishing a mutualistic association, making plants more resistant to
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environmental stress and receiving nutrients and protection. The fungus can be able to
protect plants against herbivores and pathogens, which makes the endophytes
potentially useful for agriculture in biological control of pests and diseases. The
biotechnological interest for these microorganisms has stimulated research in relation to
bioprospecting for endophytic fungi. The grapevine is among the oldest plants
cultivated by man and the grape one of the most consumed fruits in the world. The
diseases cause a lot of damage in this culture, it is important an integrated control to
reduce the use of pesticide and therefore environmental and human contamination.
However, the rustic species Vitis labrusca L. (Vitaceae), is widely used to make juices
and wines, it has a high resistance to fungal diseases. This article aims to highlight the
importance of endophytes for their host plants, mainly in the biological control of pests
and diseases, in order to collaborate with studies related to the use of these
microorganisms to minimize the use of pesticides and environmental contamination,
with special attention to the work aready donein cultivated grapevines.

KEYWORDS: Endophytes. Grapevine. Biological control.

INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas os cientistas comecaram a perceber que as plantas podem
servir como reservatério de um nimero muito grande de organismos conhecidos como
endofitos (BACON & WHITE, 2000). Estes sdo principamente fungos e bactérias
(AZEVEDO et al., 2000) que habitam o interior de tecidos vegetais durante todo ou
parte do seu ciclo de vida, sem caus ar-lhes danos visiveis (PETRINI, 1991; AZEVEDO
et al., 2000).

Existem cerca de 300 mil espécies de plantas em nosso planeta, em todas as
estudadas até o momento tem sido detectados microrganismos endofiticos (STROBEL,
2003). Dentre as vantagens da interacdo enddfito-hospedeiro esta o fato do
microrganismo se beneficiar com protecdo, aimentacdo e transmissdo na planta,
enquanto esta se favorece da promocao de crescimento, reproducdo e resisténcia as
alteracdes do ambiente (SAIKKONEN et al., 2004). Os beneficios obtidos pela planta
hospedeira resultante das interagdes com os endofitos tém sido foco de diversos estudos,
inclusive sobre a producdo de metabdlitos secundarios que possuem propriedades de
interesse (STROBEL & DAISY, 2003).

A videira encontra-se entre as mais antigas plantas cultivadas pelo homem que,
desde os primordios de sua existéncia, ja se alimentava de seus frutos (ALVARENGA
et al., 1998). O cultivo da videira possui diferentes finalidades, sendo classificado
comercialmente em: uvas para mesa (consumo in natura), para vinificagdo, para passas
e para sucos doces (LEAO, 2000). Aproximadamente 50% da producéo brasileira de
uvas destinam-se a comercializagdo in natura, a producdo de vinhos responde por um
terco e o restante distribui-se entre sucos e derivados (CARNEIRO & COELHO, 2007).

Em todas as regifes viticolas do mundo, as doengas sdo um dos maiores
obstaculos, nos aspectos qualitativos e quantitativos da producéo (GALLOTTI et al.,
2004). As doengcas fungicas debilitam e matam videiras, podendo destruir pomares, ndo
apenas locamente, mas grandes éreas e regifes, tornando algumas inaptas para a
viticultura (DIAS et al., 1998). Assim, o controle integrado de doencgas e pragas € uma
necessidade nos dias atuais, pois limita o uso de agrotoxicos, reduzindo
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consequentemente a poluicdo ambiental, e diminuindo a contaminagdo do aplicador e
do produtor (GALLOTTI et al., 2004).

Este artigo tem como objetivo ressaltar a importancia dos endofitos para suas
plantas hospedeiras, principalmente no controle biologico de doengas e pragas, visando
colaborar com estudos relacionados a utilizacdo desses microrganismos para minimizar
a utilizacdo de agrotoxicos e a contaminacdo ambiental, com especial atencdo aos
trabalhos ja realizados em cultivos de videiras. A revisdo de literatura foi desenvolvida
por meio de um levantamento nas bases de dados (Web of Science, Scielo, Science
direct, Google Académico e no portal de periédicos da CAPES), sendo ampliada por
busca manual em acervos de revistas cientificas, livros, dissertacdes e teses.

Microrganismos endofiticos

A palavra endofitico se origina do grego (endon, no interior; phyton, planta) e o
uso deste termo é t& amplo quanto sua definicdo literal. A denominagdo enddfitos
compreende principa mente fungos e bactérias (SCHULZ & BOYLE, 2005), mas algas
(PETERS, 1991) einsetos (FELLER, 1995) também podem ser incluidos nesse grupo.

Petrini (1991) considerou microrganismos endofiticos aqueles que colonizam o
interior de tecidos aéreos das plantas em alguma fase do seu ciclo de vida, sem lhes
causar danos aparentes. Uma interpretacdo mais recente de Azevedo & Araljo (2007)
define como microrganismos endofiticos todos aqueles cultivavels ou ndo, que habitam
o interior dos tecidos vegetais, sem causar prejuizo ao hospedeiro, e que néo
desenvolvem estruturas externas visiveis. Essa definicdo foi ampliada por Mendes &
Azevedo (2007) dividindo os enddfitos em dois tipos, sendo: tipo I, 0os que ndo
produzem estruturas externas a planta; e tipo Il, os que produzem estruturas externas a
planta, como fungos micorrizicos e bactérias simbiontes fixadoras de nitrogénio.

Os microrganismos endofiticos adquiriram importancia no fina dos anos 70
apos a descoberta de sua relacéo simbiotica com as plantas e sua capacidade de protegé-
las. Entretanto, ja haviam sido mencionados pela primeiravez no inicio do século XI1X e
diferenciados dos fitopatdgenos por Bary em 1866 (AZEVEDO, 1999).

A distingdo entre microrganismos endofiticos, epifiticos e fitopatogénicos
depende do nicho ocupado em determinado estagio dainteracdo do microrganismo com
0 seu hospedeiro (STROBEL et al., 2004). Portanto, ndo existe um limite claro entre
esses grupos e ssm um gradiente entre eles. Um epifito pode, eventualmente, entrar em
uma planta e |4 permanecer por certo periodo, causando ou ndo danos a mesma
(AZEVEDO, 1999).

Endofitos tém sido detectados em todas as espécies vegetais ja pesquisadas
(STONE et al., 2000; STROBEL & DAISY, 2003), estudos revelam uma diversidade
cada vez maior de microrganismos endofiticos (OKI et al., 2008). Evidéncias de
microrganismos associados as plantas foram detectadas em tecidos de folhas e ramos
fossilizados (TAYLOR & TAYLOR, 2000), indicando que essas relaces endofiticas
podem ter evoluido a centenas de milhdes de anos a partir do momento em que as
plantas surgiram pela primeira vez sobre a Terra (STROBEL, 2003).

Os endofitos tiveram um papel crucial na adaptacdo e selecdo de diferentes
espécies vegetais. Durante 0 processo evolutivo, a presenca de aguns deles em
determinadas plantas permitiu que elas se desenvolvessem melhor e fossem mais
resistentes tanto a ataques de insetos, animais herbivoros e organismos patogénicos,
quanto a condicbes ambientais adversas, como baixa umidade e/ou elevadas
temperaturas (OKI et al., 2008).
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Na associacdo endofito-hospedeiro o microrganismo se beneficia com nutricéo e
protecdo contra estresses abioticos (BACON & HILL, 1996), enquanto a planta adquire
protecdo contra patdégenos e herbivoros por meio de acaloides téxicos produzidos na
associacdo simbidtica (SCHULZ & BOYLE, 2005).

O numero de espécies de fungos endofiticos pode variar de acordo com a espécie
vegetal, o local onde o enddfito se instala e afase de desenvolvimento da planta (OKI et
al., 2008). Uma ou duas espécies de enddfitos costumam predominar em um
hospedeiro, enquanto outras se apresentam em menor frequéncia de colonizagéo
(CARROLL & CARROLL, 1978; ARNOLD et al., 2003). Estudos de ordenamento de
comunidades tém demonstrado que comunidades de endofitos sdo habitualmente
especificas aos hospedeiros em nivel de espécie (PAMPHILE & AZEVEDO, 2002).

A quantidade e a diversidade desses fungos também podem ser influenciadas
pelas estacOes do ano e pelo clima local (OKI et al., 2008). Por exemplo, plantas
perenes de areas tropicais e semitropicais do mundo hospedam uma maior quantidade
de enddfitos, em detrimento aquelas pertencentes as areas mais secas ou frias
(STROBEL, 2003).

A transmissao desses microrganismos pode ocorrer por meio de hifas crescendo
em sementes (SAIKKONEN et al., 1998) que, apds germinacdo, colonizam outras
partes da planta, como é o caso das gramineas (PEIXOTO NETO et al., 2002). Mas, na
maioria dos vegetais a penetracdo dos endofitos ocorre atraves de aberturas naturais ou
artificiais, como estdmatos, regido de emissdo de raizes secundérias, ferimentos
causados por instrumentos agricolas ou pelo atrito das raizes com particulas do solo
(HALLMANN et al., 1997). Alguns enddfitos conseguem entrar no tecido vegetal por
meio da secrecao de enzimas hidroliticas (ESPOSITO & AZEVEDO, 2004), outros com
estruturas especializadas como haustorios e apressorios (STONE et al., 1994) e ainda
existem os que conseguem atravessar diretamente a parede celular (STONE, 1987).

A colonizacdo dos endofitos pode ser intracelular e limitada a uma Unica céula,
intercelular e localizada, intra e intercelular sistémica (STONE et al., 2000). A
disseminacdo dos fungos e bactérias para as diversas partes da planta ocorre de maneira
sistémica, habitando de forma ativa o apoplasto e os vasos condutores (HALLMANN et
al., 1997). Os mais variados 6rgdos vegetais como folhas, ramos, caules, raizes e
estruturas florais, tais como polen, ovarios, anteras e estames, podem ser colonizados.
Contudo, fungos e bactérias endofiticos parecem apresentar diferentes preferéncias
quanto as regides da planta hospedeira que colonizam (ARAUJO et al., 2010).

As plantas, gerdmente, possuem uma microbiota endofitica caracteristica,
importante para sua sanidade e manutencdo (AZEVEDO, 1999). Os endofitos séo
capazes de produzir alteracBes fisiologicas e outros efeitos que beneficiam o
hospedeiro, como protecdo contra patdgenos e pragas, aumento da taxa de crescimento,
inducéo de resisténcia sistémica contra patdgenos e reducdo da herbivoria (WAGNER
& LEWIS, 2000; AZEVEDO & ARAUJO, 2007).

Porém, os mecanismos envolvidos na relacéo endéfito-hospedeiro ndo séo bem
compreendidos. Sabe-se que as interacfes podem ser simbidticas, neutras ou
antagonicas. Nas interacbes simbidticas, microrganismos produzem ou induzem a
producdo de metabdlitos primérios e secund&rios que podem conferir diversas
vantagens a planta (KOGEL et al., 2006).

Para Schulz & Boyle (2005) ndo existem interagfes neutras, sendo a colonizacéo
assintomética um equilibrio de antagonismos entre o enddfito e o hospedeiro. Ha
sempre pelo menos um grau de viruléncia por parte do fungo possibilitando a infeccéo,
enquanto a defesa da planta hospedeira limita o desenvolvimento do fungo invasor e,
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conseguentemente, da doenca. Assim, os fungos endofiticos podem assumir um estado
de laténcia por toda a vida util do tecido vegeta infectado, ou por um periodo
prolongado enquanto as condic¢des ambientais estiverem favoréveis ao fungo, ou até que
mudancas desfavoraveis o tornem patogénico (RODRIGUEZ & REDMAN, 2008).

As interacfes endofito-hospedeiro sdo t&o delicadas que as plantas normal mente
ndo apresentam nenhuma mudanca na taxa de crescimento, acUmulo de biomassa, ou
outras caracteristicas facilmente quantificaveis apos a inoculagdo. Somente quando as
plantas sdo submetidas a fatores estressantes, bioticos ou abioticos € que se compreende
a importancia dos enddfitos. Porém, uma pequena fragdo das relacbes de simbiose
planta-enddfito tem sido avaliada para entender os custos e beneficios do hospedeiro em
abrigar esses fungos em seus tecidos (ARNOLD, 2007).

A ocupacdo dos tecidos vegetais pelos endofitos ndo ocorre a0 acaso, mas
provavelmente por terem sido sel ecionados pela planta para colonizar esse nicho. Jaque
a energia empregada pela planta na producéo de biomassa do enddéfito € compensada
por melhorias fitossanitérias decorrentes da presenca dos microrganismos (BACKMAN
& SIKORA, 2008). O processo de sinalizagdo quimiotaxico aparentemente envolvido
nas interacbes endofito-hospedeiro também sugere que os endofitos ndo sGo meros
oportunistas acidentais em seus hospedeiros, mas ssim que houve uma adaptacéo
evolucionariaentre eles (SCHULZ & BOY LE, 2005).

Os microrganismos endofiticos sdo capazes de modificar as respostas das plantas
aos estimulos ambientais, principamente em relagdo a variacdo espacial e dinamica
vegetativa. 1sso se deve a capacidade dos endéfitos de modificar as plantas em nivel
genético, fisiolégico e ecologico (LUCERO et al., 2006). Além disso, fungos
endofiticos podem ser aterados geneticamente com objetivo de introduzir
caracteristicas de interesse nas plantas hospedeiras (PAMPHILE et al., 2004).

Um mesmo endofito pode ser capaz de colonizar vérios hospedeiros, mas suas
interacBes podem demonstrar especificidades funcionais ou ecoldgicas, ou sga, 0
microrganismo ndo pode interagir com ambos os hospedeiros da mesma maneira.
Apresentando similaridade com os fungos patogénicos, com ciclos de vida complexos
que habitam diferentes espécies hospedeiras em diferentes fases da vida, interagindo
diferentemente com cada uma delas (AGRIQOS, 2005).

Fatores envolvidos na interagéo fungo-planta agem sobre a producédo de toxinas
gue podem ser dissipadas por todos os tecidos do hospedeiro. Assim, o controle de
insetos ocorre mesmo sem a presenca do endofito nos locais atacados (AZEVEDO et
al., 2000). Carroll (1988) propbs que enddfitos de plantas lenhosas fornecem defesa
para a planta hospedeira por produzirem uma grande variedade de microtoxinas e
enzimas que podem inibir o crescimento de microbios e invertebrados herbivoros.

A colonizagdo por microrganismos endofiticos pode promover o crescimento
dos vegetais. Este incremento pode ser atribuido a mecanismos diretos como a produgdo
de fitormbnios e/ou a capacidade desses microrganismos de aumentarem a absorcéo
pela planta de nutrientes como nitrogénio e fosforo. Mecanismos indiretos envolvem
relacdes de antagonismo contra fitopatégenos, com consequente aumento na taxa de
germinagao, crescimento das raizes e parte aérea da planta (LUZ et al., 2006).

O isolamento e caracterizagdo de microrganismos endofiticos de plantas ainda
ndo estudadas possibilitam a descoberta de novas espécies com potencia para produzir
substéncias de interesse, tais como compostos com atividade antimicrobiana que séo de
extremaimportancia paraindistria farmacéutica (STROBEL & DAISY, 2003).

Um grande nimero de espécies endofiticas pode ser isolado dos tecidos
saudaveis de um Unico hospedeiro. Fatores como a idade da planta, o tecido ou érgao e
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até mesmo o tempo gasto até serem submetidos ao isolamento, podem interferir
qualitativa e quantitativamente na biodiversidade da microbiota endofitica (PEIXOTO
NETO et al., 2004). O isolamento pode ser realizado a partir de raizes, caules, ramos,
folhas, sementes e estruturas florais como pdlen, ovario, anteras e estames. O
importante € que a amostra das comunidades obtida realmente represente a diversidade
de espécies de microrganismos presentes no hospedeiro (ARAUJO et al., 2010).

Existem vérios métodos para a deteccdo e identificacdo dos fungos presentes nos
tecidos vegetais. Pode ser realizada a observacéo histologica, a desinfeccéo superficial
do tecido hospedeiro seguida de isolamento dos fungos emergentes em meio de cultura
adequado, ou ainda a deteccdo por métodos quimicos especificos (como meétodos
imunologicos ou amplificacdo do DNA fungico diretamente nos tecidos da planta)
(SCHULZ & BOYLE, 2005).

Endofitos como controlador es biol 6gicos

O controle de pragas, doengas e plantas invasoras € principal mente baseado em
pulverizactes de culturas com uma grande quantidade de pesticidas quimicos sintéticos
(COOK, 2000). O aumento da utilizacdo dos produtos quimicos, decorrente da
crescente demanda agricola necessaria para sustentar o crescimento popul acional, pode
comprometer severamente a salide do planeta e do consumidor (MONTESINOS 2003).

Devido as crescentes preocupacdes com a salde e seguranca ambiental, o uso de
substéncias quimicas toxicas, cancerigenas, e/ou prejudiciais a0 meio ambiente estéo
sendo desencorgjadas (MCSPADDEN GARDENER & FRAVEL, 2002). Os inseticidas
e fungicidas utilizados no controle de pragas e fitopatogenos eliminam também espécies
importantes para 0 ambiente, como insetos e microrganismos que controlam e inibem a
multiplicacdo dos organismos prejudiciais (AZEVEDO et al., 2000).

Assim, 0s programas de mangjo integrado de patégenos podem minimizar os
custos ambientais e econdmicos de seu controle, e alcancar uma producédo agricola
sustentdvel (MCSPADDEN GARDENER & FRAVEL, 2002). Uma dternativa € o
controle bioldgico, que se baseia em interacdes benéficas decorrentes de competicao,
antagonismo e hiperparasitismo de microrganismos contra patdgenos de plantas, insetos
e plantasinvasoras (MATHRE et al., 1999).

A habilidade dos endofitos na producdo in vitro de substéncias que inibem o
crescimento de outras espécies de microrganismos tém estimulado as pesquisas em
relacdo a bioprospeccdo de fungos endofiticos e ao controle bioldgico (ARNOLD,
2008). Os enddfitos habitam um nicho ecolégico semelhante aguele ocupado pelos
fitopatdgenos, possibilitando control&los por meio de competicdo por nutrientes,
producdo de substancias antagonicas, parasitando o patdégeno, ou mesmo induzindo o
desenvolvimento de resisténcia pela planta (PEIXOTO NETO et al., 2002).

A inducdo de resisténcia sistémica € um mecanismo importante no controle
biolégico de doencas. Ao penetrar ativamente na planta o enddfito induz a mesma a
produzir compostos que atuam sobre 0 patdgeno ou ateram a morfologia vegetal. As
alteragcOes incluem aumento da parede celular por deposicéo de lignina e glucanas e
aumento da espessura da cuticula, assim como a sintese de fitoalexinas, que dificultam a
entrada do patégeno e o0 seu desenvolvimento na planta hospedeira (PEIXOTO NETO
et al., 2002).

O primeiro pesquisador a relatar um exemplo de controle biologico utilizando
um fungo endofitico foi, provavelmente, Webber, em 1981. Na ocasid o fungo
Phomopsis oblonga produziu compostos toxicos com efeito repelente, capazes de
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proteger sua planta hospedeira contra o ataque do besouro Physocnemum brevilineum,
vetor do patdgeno Ceratocystis ulmi, causador da doenca holandesa do olmo
(AZEVEDO et al., 2000). O controle bioldgico no Brasil comegou com a utilizacdo do
fungo entomopatogénico Metarhizium anisopliae e com o Baculovirus, empregados no
controle das cigarrinhas da cana-de-agUcar e das pastagens, e também no controle da
lagarta-da-soja Anticarsia gemmatalis (PEIXOTO NETO et al., 2002).

Atualmente, espécies fungicas como Metarhizium anisopliae, Beauveria
bassiana, entre outros, sdo utilizados com frequéncia na agricultura como controladores
de insetos-pragas. Se esses microrganismos habitarem os vegetais como enddfitos
podem ser capazes de controlar 0 atague dos insetos, caso contrario, poderdo ser
inoculados nos hospedeiros artificialmente (AZEVEDO et al., 2000).

A producdo de toxinas pelos fungos endofiticos esta relacionada com sua
capacidade de repelir insetos, induzir sua perda de peso, diminuir seu crescimento,
reduzir o desenvolvimento e até mesmo aumentar a taxa de mortalidade de pragas
(AZEVEDO et al., 2000). Como demonstrado por Carroll (1988), 0 modo de agéo de
alguns fungos se baseia na capacidade de tornar a planta desagradavel para varios tipos
de pragas, como pulgdes, besouros e gafanhotos.

Muscudor vitigenus, um fungo endofitico isolado do cip6 Paullinia paullinioides
da Amazonia peruana, é capaz de produzir naftaleno que atua como repelente de insetos
(DAISY et al., 2002). Ja o fungo endofitico Neotyphodium coenophialum que infecta
brotos da planta Festuca arundinacea conseguiu reduzir a populagéo de afideos testada,
afetando seu processo reprodutivo (BULTMAN & BELL, 2003).

Enddfitos podem produzir metabdlitos volateis com potencial para o controle
biol6gico. O fungo Muscodor albus isolado do caule de Cinnamomum zeylanicum
apresentou atividade fungicida e bactericida contra diversos microrganismos por meio
de uma mistura desses metabodlitos (STROBEL et al., 2001).

O fungo endofitico Phomopsis sp. isolado de folhas de Aspidosperma
tomentosum e peciolos da planta medicina Spondias mombin apresentou grande
potencial como fonte de produtos bioativos. Testes com seus extratos inibiram o
crescimento de bactérias, leveduras e fungos filamentosos (CORRADO &
RODRIGUES, 2004). Bernardi-Wenzel (2008) isolou e caracterizou fungos endofiticos
de Luehea divaricata. Metabdlitos obtidos do isolado Diaporthe helianthi foram
capazes deinibir in vitro o crescimento do fitopatdgeno Moniliophthora perniciosa.

Assante et al. (2004), destacaram o controle biol6gico de um fitopatégeno por
meio de micoparasitismo. O enddfito Cladosporium tenuissimum cresce dentro do
esporo do patdgeno Uromyces appendiculares, preenchendo seu interior com micélio e
formando conidiéforos e conidios ao emergir do esporo. As espécies Trichoderma
viride, T. harzianum, T. stromaticum e T. virens controlaram o fungo Rhizopus
stolonifer, agente causal da podriddo floral do maracujazeiro, em condicbes de
laboratorio e campo, inclusive com o micoparasitismo (BOMFIM, 2007).

O endofito Fusarium oxysporum isolado de tomate apresentou reducéo efetiva
no crescimento dos oomicetos fitopatdgenos Phytophthora infestans e Phytophthora
capsici (KIM et al., 2007). Fungos endofiticos presentes na planta tropical Theobroma
cacao (Malvaceae) no Panama concedem a planta defesa contra um de seus principais
patdgenos, Phytophthora sp. (ARNOLD et al., 2003). Brum (2008) testou 78 fungos
endofiticos isolados da videira Nidgara Rosada (Vitis labrusca) contra fungos
fitopatogénicos dos géneros Fusarium e Botrytis, verificando que 39 endofitos inibiram
pelo menos um dos patdgenos testados.
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Programas de controle biolégico devem ser fundamentados no processo de
selecdo de microrganismos antagbnicos, sendo que os testes podem ser redlizados in
vitro ou in vivo (MARIANO, 1993). O enddfito utilizado como controlador biol dgico
deve apresentar boa colonizacdo e bom indice de crescimento, combinados com
antibiose (MEJIA et al., 2008).

A associagao quimico-biol 6gica de endofitos e pesticidas comerciais aplicados a
semente ou muda pode, no futuro, levar a efeitos sinérgicos contra agentes causadores
de doencas. Sendo que os produtos quimicos fornecem uma supressao instantanea dos
organismos patogénicos, enquanto o agente biolégico possibilita o controle da doenca
durante o ciclo da cultura(BACKMAN & SIKORA, 2008).

Muito ainda precisa ser aprendido sobre a ecologia microbiana dos patégenos de
plantas e seus antagonistas nos diferentes sistemas agricolas (KERRY, 2000). Assim,
pesquisas para a descoberta de novos microrganismos eficazes e o desenvolvimento de
processos mais eficientes de aplicacdo sdo essenciais para a redidade do controle
biol6gico na agricultura (TJAMOS et al., 2010).

Vitivinicultura

A videira é um arbusto com caule sarmentoso e trepador, que se fixa a suportes
naturais ou artificiais, mediante 6rgdos especializados conhecidos como gavinhas. A
planta dispde de um sistema radicular e um sistema aéreo. O sistema radicular se
desenvolve no subsolo durante toda a vida da planta. Ja o sistema aéreo é constituido
por um tronco, bracos, sarmentos, folhas, frutos e gavinhas, cujavida Util ndo ultrapassa
um ano. O ciclo anual da videira compreende quatro periodos. mobilizacdo de
substéncias de reservas, crescimento de todos os 6rgdos, acumulo de reservas e
dorméncia (HIDALGO, 2002).

De acordo com a sistematica botanica a videira pertence a familia Vitaceae,
composta por aproximadamente 14 géneros e cerca de 900 espécies (SOEJIMA &
WEN, 2006). O género Vitis é de importancia econbémica, socia e historica
incomparavelmente maior em relacdo a qualquer outro género da familia Vitaceae.
Todas as videiras da terra, cultivadas ou selvagens, pertencem a ele. O género Vitis
divide-se em dois subgéneros. Muscadinea e Euvitis. Nesse Ultimo encontram-se as
videiras verdadeiras, entre elas duas espécies de grande importancia para a agricultura,
Vitis labrusca e Vitis vinifera (SOUZA, 1996). A espécie Vitis labrusca ndo apresenta
nos sem gavinha ou racimo (ALVARENGA et al., 1998), possui racimo mediano, com
bagas de tamanho médio a espessas e coloracdo azul negra (HIDALGO, 2002).

Dentro de cada espécie e hibrido existem cultivares (KISHINO, 2007). As
cultivares de Vitis labrusca, conhecidas como uvas comuns rasticas ou americanas,
caracterizam-se por apresentar elevada produtividade e alta resisténcia as doengas. As
caracteristicas de sabor e aroma dessas uvas sdo determinantes na preferéncia de muitos
consumidores, sga para consumo in natura, sga dos vinhos e sucos elaborados
(CAMARGO & MAIA, 2005).

A introducdo da videira na América ocorreu nos séculos XIV e XV com a
chegada dos espanhdis e portugueses que trouxeram a Vitis vinifera de seus paises.
Esses povos estabeleceram quase de imediato o cultivo de videiras, sendo que o
desenvolvimento dessa cultura também teve contribuic¢des de outros imigrantes, como
italianos e franceses. Em 1557 foram implantados cultivos de Vitis vinifera nas margens
do Rio Parang, em Guaira, e em 1626, nas margens do Rio Uruguai. A espécie Vitis
labrusca foi introduzida em S&o Paulo e Rio Grande do Sul entre 1839 e 1842. O
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desenvolvimento e evolugdo da viticultura no periodo colonia contaram com o apoio
das ordens religiosas que, entre outras culturas, estabeleceram vinhedos (HIDALGO,
2002).

O desenvolvimento da producdo de vinhos no Brasil ocorreu a partir do século
X1X, quando imigrantes italianos iniciaram a fabricagdo da bebida principa mente nos
Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. A partir da década de 70, com
investimento de grandes empresas estrangeiras no Rio Grande do Sul, houve
significativo aumento da é&rea cultivada para vinicultura (NEVES & ZAVARISE, 2005).

Nos dias atuais o cultivo da videira é socioeconomicamente importante em
diversas regides brasileiras, especialmente nas Regifes Sul, Sudeste e Nordeste. A
producdo da uva no Brasil cresce impulsionada pela demanda externa e 0 aumento do
consumo interno (GALLOTTI et al., 2004). A vitivinicultura tornou-se uma atividade
importante para a sustentabilidade de pequenas propriedades brasileiras e também na
geracd@o de emprego em grandes empreendimentos que produzem uvas de mesa e uvas
para processamento (MELLO, 2011). A utilizacdo de méo-de-obra na viticultura é
elevada, empregando em média quatro pessoas por hectare (KISHINO et al., 2007).

A produgdo mundia de uvas em 2010 foi de 68.350.535 toneladas, em uma érea
cultivada de 7.203.986 hectares. O maior produtor foi a China, seguida de Itdia,
Estados Unidos, Espanha e Franga. O Brasil ocupou a décima quarta posicdo na
producdo de uvas nesse ano (FAOSTAT, 2011).

No Brasil o cultivo da videira atinge atualmente uma area aproximada de 83.700
hectares, distribuida principalmente entre os Estados de Pernambuco, Bahia, Minas
Gerais, S0 Paulo, Parang, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. A producdo anua em
2010 foi de 1.295.442 toneladas, sendo que desse total aproximadamente 57% da
producdo foi comercializada como uvas de mesa e 43% destinada ao processamento de
vinhos e sucos. Juntos, os Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul produziram
mais de 427 milhdes de litros de sucos e vinhos (IBGE, 2011).

Existe uma série de doencgas causadas por fungos, virus, bactérias e nematoides
gue prejudicam o desenvolvimento davideira (GARRIDO et al., 2007). Tanto as pragas
quanto as doengas, quando ndo controladas adequadamente, ocasionam a debilitacéo
progressiva da planta, podendo levé-la a morte. O nimero de casos de declinio e morte
de videiras tem aumentado de forma acentuada nos ultimos anos, causando grande
reducdo de produtividade e de qualidade da uva (GARRIDO et al., 2004).

Em regides onde as condi¢des climaticas sdo favoraveis ao seu desenvolvimento,
as doencas fungicas constituem-se num dos principais entraves para a viticultura. Os
gastos com tratamentos fitossanitarios podem atingir 30% do custo da producéo de uvas
(SONEGO et al., 2005), e as perdas de produtividade podem ser da ordem de 20 a 80%

O mangjo integrado de doencas é uma necessidade, visando reduzir o uso de
fungicidas, e, consequentemente, diminuir o risco de contaminacdo do produtor,
consumidor e do ambiente (SONEGO et al., 2005). Nesse sentido, estudos rel acionados
a fungos endofiticos associados a videira, com potencia para controle bioldgico de
patogenos, tém sido realizados.

Musstti et al. (2006) isolaram fungos endofiticos de folhas de videira e testaram
contra o agente causador do mildio, doenca provocada pelo fungo Plasmopora viticola.
O mesmo fizeram Burruano et al. (2008), isolando o enddfito Acremonium byssoides
para verificar sua atuacdo antagbnica contra esse importante patdgeno davideira.

Brum (2006) testou isolados endofiticos de folhas de videira (Vitis labrusca)
contra 0 patégeno Fusarium sp., responsavel pela doenca da videira conhecida como
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fusariose. Novamente Brum (2008), isolou e testou endofitos de Vitis labrusca contra os
fungos fitopatogéni cos dos géneros Fusarium e Botrytis.

A fim de identificar potenciais agentes de controle biolégico contra doencas da
videira Gonzdles & Tello (2011) investigaram a diversidade de fungos endofiticos
associados a diferentes variedades de Vitis vinifera em Madrid.

Halleen et al. (2003) estudando fungos associados ao declinio da videira
observaram gue alguns patdgenos estavam presentes como enddéfitos em porta-enxertos
aparentemente saudaveis. Mostert et al. (2000) isolaram endofitos de Vitis vinifera com
0 objetivo de investigar se o patégeno Plasmopora viticola cresce endofiticamente nos
tecidos davideira.

REFLEXOES

A utilizacdo descontrolada de agrotoxicos em nossas lavouras tem prejudicado
severamente a qualidade ambiental e a salide humana. O cultivo de uvas é afetado por
uma série de doencas e pragas fazendo-se necessarias repetidas aplicacbes de
agroquimicos para seu controle. Porém, cultivares de videiras conhecidas como rusticas
apresentam maior resisténcia as doencas fungicas. Conhecendo-se o potencial dos
microrganismos endofiticos no controle de fitopatdgenos, investigacdes relacionadas
aos endofitos dessas plantas, que s80 escassos, podem apresentar resultados promissores
e evoluir para processos de inoculagdo de microrganismos controladores de patdgenos
em plantas suscetiveis as doencas. Assim, estudos que tenham como enfoque o controle
biol6gico devem ser incentivados, pois sdo fundamentais para assegurar a preservagao
do meio ambiente.
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