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QUÉ Y QUIÉNES SON ENDÓFITOS MICROBIANOS?

La definición más amplia:

Microorganismos que se desarrollan dentro de los tejidos 

Microbios que durante alguna parte de su ciclo de vida, habitan los tejidos vivos de la planta sin causar 

síntomas visibles (De Wilson 1995)

vivos vegetales, distinguiendo como “patógenos” a aquellos 

que por su presencia causan un efecto negativo en el 

desempeño del hospedero, mientras que los que en general 

causan efectos neutros o positivos pueden considerarse 

“endófitos clásicos”.

TIPOS DE ENDÓFITOS

• Endófitos fúngicos Tipo I (A):
Clavicipitaceous: Neotyphodium

(Transmisión vertical)

• Endófitos fúngicos Tipo II (A):
Trichoderma, Beauveria, Fusarium

(Transmisión horizontal)

• Bacterias (B y C):
Fij d d N (Rhi bi )

Tomado de: The microbe-free plant: an artefact
Frontiers in Plant Sciences, Dec (2011) Vol. 2

La presencia de endófitos, en hojas y asociados a raíces, confieren a
las plantas de ventajas adaptativas contra factores bióticos y abióticos.

Fijadoras de N2 (Rhizobium)
Biocontroladores (Bacillus, Pseudomonas)
Biorremediadoras (Herbaspirillum, Pseudomonas) 

• Micorrizas (D)
Ectomicorrizas
Micorrizas arbusculares

EJEMPLO CLASSICO – EPICHLÖE Y GRAMINAE

Epichlöe festucae y
Neotyphodium lolii
(derivados
asexuales) son 
simbiontes

Tanaka, A., Takemoto, D., Chujo, T., & Scott, B. (2012). Fungal endophytes of 
grasses. Current Opinion in Plant Biology. 15(4), 462-468

mutualistas de 
gramineas como
Festuca y Lolium

Tanaka, A., Takemoto, D., Chujo, T., & Scott, B. (2012). Fungal endophytes of 
grasses. Current Opinion in Plant Biology. 15(4), 462-468

No endophyte in
pollen
No fungal sporesg p

Infected plants 
produce bioactive 
metabolites
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Scott, B., Becker, Y., Becker, M. and Cartwright G. (2014). Morphogenesis growth and 
development of the grass symbiont Epichlöe festucae.  Topics in Current Genetics 22, 
243-264.

Fenotipo de E. festucae en cultivo. Colonia fúngica y 
crecimiento de las hifas sobre PDA Imagenes de MET de E. festucae sobre PDA (izquierda) e in-planta

(derecho) observándose las estructuras de las hifas

Scott, B., Becker, Y., Becker, M. and Cartwright G. (2014). Morphogenesis growth and 
development of the grass symbiont Epichlöe festucae.  Topics in Current Genetics 22, 
243-264.

Crecimiento de E. festuca in-planta

Scott, B., Becker, Y., Becker, M. and Cartwright G. (2014). Morphogenesis growth and 
development of the grass symbiont Epichlöe festucae.  Topics in Current Genetics 22, 
243-264.

POR QUÉ SON IMPORTANTE

Symbiontes – protegen la 
planta contra los 
herbívoros

Ayudan a la planta a tolerar 
períodos de estrés

Metabolitos Secundarios

Toxinas de mamíferos
• Fescue toxosis
• Ryegrass staggers

Toxinas de insectos
• Feeding deterrents
• Toxins

TOXINAS DE 
MAMÍFEROS
‐ STAGGERS & HEAT 
STRESS
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Daño por insectos – Como afecta el 
desempeño de la planta?

Leaf 
blade

Reduce el 
rendimiento

Amenazan las zonas de 
crecimiento Reducen laLeaf 

sheath

crecimiento.  Reducen la 
sobrevivencia de los brotes
y su producción

Roots Reducen o alteran la 
capacidad de absorver
agua y nutrientes

Argentine stem weevil (Listronotus
bonariensis)

Larvas consumidores de raices ‐ Scarabaeidae

Pulgón de la raíz (Aploneura lentisci)

Aphids

White 
wax

Porina (Wiseana spp., Hepialidae)
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Impacto de una complejo de plagas

Root aphid

Porina

Grass Grub

Photo: Blair Cotching, PGGWS

Ryegrass perenne
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Endófitos en Festuca y alcaloides del 
tipo lolina

Endófitos en Festuca producen lolina (alcaloide)

La lolina afecta un gran variedad de insectos

Se trasloca por la planta hasta las raizes

Alcaloides Lolinas

Sin endófitos AR37

La differencia que hace
endófitos

Sin endófitos AR37

AR1
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PGGWS Trial Woodstock

En Nueva Zelanda

Los endófitos mejoran el rendimiento de 
ryegrass y Festuca porque ‐

Afectan negativamente
l i tlos insectos

Ayudan a la planta a 
tolerar el estrés abiótico

OPPORTUNITIES FOR ENDOPHYTES

“The occurrence of endophytic microbes with

Glare et al.  2012

The occurrence of endophytic microbes with 
pesticidal abilities is leading to exciting new 
opportunities because it overcomes delivery 
issues often associated with biopesticides”

TIPOS DE ENDÓFITOS

Tomado de: The microbe-free plant: an artefact
Frontiers in Plant Sciences, Dec (2011) Vol. 2

La presencia de endófitos, en hojas y asociados a raíces, confieren a
las plantas de ventajas adaptativas contra factores bióticos y abióticos.

EJEMPLOS DE OTROS ENDÓFITOS REPORTADOS

Tomado de Ryan et al., 2008

EJEMPLOS DE OTROS ENDÓFITOS REPORTADOS
Especies Hospedero Efecto Referencia

Beauveria bassianaa,b, 
Metarhizium anisopliaec

Maíza, Cacaob, 
Amapolab, Caféb y 
Tomateb, Picea abiesc

Biocontrol del taladro 
Europeo del maíza, BVW 
Otiorhynchus sulcatusc

Inglis et al. 2001a; Meyling & 
Eilenberg 2007b, Bruck 2009c

M. robertsiid, Piriformospora
indicae

Panicum virgatum
(switchgrass)d; cebadae

Promoción del desarrollo 
radicular

Sasan y Bidochka 2012d; Waller
et al. 2007e

Lecanicillium longisporum Pepinos

B. bassianaf; L. dimorphumg, L. 
psalliotaeg; L. muscariumh, P. 
indicae ,Trichoderma
harzianumf

Algodón, Palma
datilerag, Pepinoh, 
cebadae

Resistencia sistémica 
inducida

Ownely et al. 2010g;h; Gomez‐
Vidal 2006f; Hirano et al. 2008h; 
Waller et al. 2007e; Harman 
2011f: 

M. anisopliae Maíz Promoción del crecimiento Bruck 2009; Kabaluk y Ericsson 
2007

B. bassianai;j;k;l; P. indicae, T. 
harzianumf

Trigoi, cebollaj, tomatek, 
algodónl, cebadae , Vidf

Control de enfermedades: 
Gaeumannomyces
graminisi, Fusarium 
oxysporumj, Rhizotonia
solanik, Pythium
myriotylumk,l, F. 
culmorume, 
Botryosphaeriaf, 
Phaeomoniellaf

Ownley 2010; Waller et al. 
2007e, Harman 2011f

M. robertsiim, Trichoderma n  Switchgrassm,  Transferencia de nutrientes Behie et al., 2012m;

T. harzianumf; P. indicae,  Tomatef, cebadae Resistencia abiótica Harman 2011f; Waller et al., 
2007e; 
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ESTRATEGIAS DE USO

• In planta, transmisión vertical – ryegrass, 
festuca

• Cobertura de semillas, inoculación –
rhizobium con leguminosas

• Apliques en heridas, Implantes –Apliques en heridas, Implantes
Tricodowels

• Incorporatión al suelo – Mycorrhiza
• Applicatión foliar o en raíces sprays –
(Beauveria, Metarhizium)

LA TRANSMISION VERTICAL  ‐ COSECHA DE LOS 
ENDÓFITOS CON LA SEMILLA

PERDIDA DE ENDÓFITOS CON TIEMPO

Stylised decay curve for endophyte
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ALMACENAMIENTO PARA PRESERVAR LOS ENDÓFITOS
EN LA SEMILLA

ENDÓFITOS EN PRADERAS DE NUEVA ZELANDA

80% d l d l f b d i• 80% del ryegrass o de la festuca sembrada en NZ contiene
endófitos

• Representa aproximadament 400,000 ha anualmente
• Un processo “invisible” porque es incorporada en el sistema de 

produccion de semillas

RHIZOBIUM COMO ENDÓFITO DE LEGUMINOSAS
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COBERTURA DE SEMILLAS – TECNOLOGIA DE BIOPOLIMEROS

Alta densidad de microorganismos
viables en volumenes bajos
Incremento de termotolerancia
Extension de sobrevivencia en
almacenamiento
Facilidad de almacenar y 
transportar

Patents
Johnson and Pearson, WO 02/15702 A1
Swaminathan and Jackson, WO2009061221A2

transportar

ENDOPHYTES FOR WOODY PLANTS

Control of Eutypa dieback (Eutypa lata)

BEAUVERIA ENDOPHYTES ADDED DURING TISSUE 
CULTURE FOR WEEVIL CONTROL

Akello, Dubiois, Coyne and Kyamanywa
(2008).  Effect of endophytic Beauveria
bassiana on populations of the banana weevil 
and their damage in tissue cultured banana 
plants.  Ent. Exper. et Appl. 129 157-165

INFECTION OF BEANS BY SPRAY OR DRENCH

Parsa S, Ortiz V & Vega FE (2013).  Establishing fungal entomopathogens as endophytes:
towards endophytic biological control.  J. Vis. Exp.  Apr 11;(74). 

CONCLUSIONES

• Los microbios endófitos beneficioso pueden ser usados para 
proporcionar protección contra el ataque de plagas y enfermedades 

• Nuevos métodos de aplicación deben ser desarrollardos con 
conocimiento de la biología del  interacción entre el endófitos y la 
planta hospedera 

• Los endófitos  transmitida verticalmente puede ser aplicado para 
colonizar la planta hospedera y ser multiplicado con las semillascolonizar la planta hospedera y ser multiplicado con las  semillas

• Los endófitos  transmitida horizontalmente deben ser cultivados y 
aplicados a la planta creciente ‐ a través del tratamiento de semilla, 
aplicación a la planta creciente en viveros o colonización de tejido de 
la planta. 

• Una gran variedad de endófitos  han sido discubiertos y la gran 
mayoria esperan desarrollo y uso.
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