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La funcion de los endéfitos en plantas ¢

Ramiro Hernandez-Santiago

Introducciéon

as plantas no viven aisladas, sino que se asocian estrechamente con organismos

en su entorno y especialmente con aquellos que viven en su interior (Rosenberg

et al. 2009). Tales organismos, cuyo estilo de vida es endéfito, juegan un papel

relevante para el desarrollo, crecimiento y diversificacion de las plantas
(Hardoim et al. 2015) ya que proporcionan informacién sobre la complejidad del microbioma
de la planta.

La naturaleza de las interacciones planta-endoéfito pueden ser desde mutualismo hasta la
patogenicidad (Hardoim et al. 2015). Esta relacién depende de un conjunto de factores
abiéticos y biéticos, incluido los genotipos de la planta y microorganismos, las condiciones
ambientales y la red dinamica de interacciones dentro del bioma de la planta (Hardoim et al.
2015). El objetivo de este trabajo es describir el concepto de endéfito y sus interacciones con
la planta hospedante.

¢Qué son los endofitos?

Los endéfitos experimentan parte de su ciclo de vida dentro de las plantas. La definicién de
endoéfito ha cambiado en los tltimos afios y se ha referido comtnmente para hongos que viven
dentro de las plantas (Fig. 1), pero las plantas también pueden ser colonizadas por bacterias
(Fig. 2) (Hallmann et al. 1997).
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Los endéfitos comunes se clasifican en comensales, mutualistas y antagonistas
(Hallmann et al. 1997). En la simbiosis planta-microbio, grupos de bacterias y hongos
interactan con las plantas superiores. Se han encontrado vinculos genéticos entre la
asociacién de plantas con hongos micorrizicos arbusculares (HMAs) y en la simbiosis con
bacterias en nédulos de raices (Kanamori et al. 2006). Esto sugiere que al menos segmentos
de poblaciones endoéfitas bacterianas y fingicas coevolucionaron entre sf y con su hospedante
(Hardoim et al. 2015).

Yos endofitos comunes se clasifican en

comensales, mutualistas y antagonisias.”

Figura 1. Hongo endéfito Piriformospora indica en raiz de cebada (Fuente: Deshmukh et al. 2006)
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Figura 2. Bacteria endéfita (Pseudomonas fluorescens). Colonizacién interior de dos pelos radiculares
en raiz del olivo cv. Manzanilla (Fuente: Prieto et al. 2011).

Diversidad, estilo de vida y colonizacién de endoéfitos

Mas del 96% de secuencias procaridticas enddfitas se distribuyen en cuatro Phyla bacterianos:
Proteobacteria (54%), Actinobacteria (20%), Firmicutes (16%) y Bacteroidetes (6%)
(Bulgarelli et al. 2013). Por otro lado, los endéfitos eucariotas pertenecen a hongos de los
grupos Glomeromycota (40%), Ascomycota (81%), Basidiomycota (20%), Phyla no
identificados (8%), y Zygomycota (0,1%) (Hardoim et al. 2015). Recientemente, también se
han reportado virus endéfitos en maiz en dos érdenes (Caudovirales y Herpesvirales) que
dominaron el sitio donde se realizaron practicas agricolas con aplicaciéon de fertilizaciéon
orgénica y a nivel de clase se encontraron Microviridae, Phycodnaviridae, Podoviridae y
Poxviridae (Fadiji et al. 2022).

Los endoéfitos pueden estar estrictamente vinculados a las plantas y completar una parte
importante, o incluso todo su ciclo de vida en ellas. Los que requieren de tejidos vegetales
para completar su ciclo de vida se clasifican como “obligados”. Por otra parte, estan los
“oportunistas” que prosperan fuera de los tejidos vegetales (epifitas) y esporadicamente
ingresan a la planta (Hardoim et al. 2008).
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Mds del 96% de secuencias procarioticas
endofitas se distrvivuyen en cuatro Payla bacterianos:
Proteotacteria (54%), Actinobacteria (20%),
Firmicutes (16%) y Bacteroideles (6%).”

Funcidon de los endé6fitos

Un grupo intermedio que comprende la gran mayoria de los microorganismos enddfitos se
denominan endéfitos “facultativos”, que consumen los nutrientes proporcionados por las
plantas, lo que de hecho reducirfa la aptitud ecolégica de la planta hospedante. Estas
categorfas deben ser consideradas “puntos de referencia” dentro de las estrategias de
colonizacién existentes entre los endéfitos. Independientemente de la clase, las especies
microbianas que prosperan en tejidos vegetales son ecolégicamente aptas para sobrevivir y
proliferar en las condiciones locales del interior de la planta (Hardoim et al. 2015).

La colonizacién exitosa por endéfitos depende de variables, como el tipo de tejido
vegetal, el genotipo de la planta, el taxén microbiano y tipo de cepa, y las condiciones
ambientales bidticas y abiéticas (Carroll 1988). Los endéfitos bacterianos se originan en el
entorno de la rizésfera que atrae a los microorganismos debido a la presencia de exudados de
raices y rizodepositos (Compant et al. 2010). Mercado-Blanco y Prieto (2012) sugirieron que
la entrada de endéfitos bacterianos a las raices se produce por la colonizacién de los pelos
radiculares. Hasta cierto punto, la superficie de tallos y hojas también produce exudados que
atraen a los microorganismos; sin embargo, la luz ultravioleta, la falta de nutrientes y la
desecacién generalmente reducen la colonizacién en superficies (aéreas) de las plantas, y sélo
bacterias adaptadas pueden sobrevivir y entrar en la planta a través de estomas, heridas e
hidatodos (Compant et al. 2010). Los “enddfitos comensales” no tienen efectos sobre el
rendimiento de la planta pero viven de los metabolitos producidos por el hospedante. Otros
endofitos confieren efectos beneficiosos a la planta (Fig. 3), como proteccién contra patégenos
y herbivoros (artrépodos), ya sea a través de antibiosis, o resistencia inducida, y promocién
del crecimiento de la planta (Scortichini y Loreti 2007). Un tercer grupo afecta a la planta al
ser patégenos latentes o al disminuir la eficiencia fotosintética en condiciones de sequia
(Scortichini y Loreti 2007).

Los endéfitos pueden inducir reacciones de defensa (RSI), lo que conduce a una mayor
tolerancia a patégenos. Las cepas bacterianas de Pseudomonas y Bacillus pueden considerarse
los grupos més comunes que inducen RSI (Kloepper y Ryu 2006). Mientras que la mayoria de
los endéfitos descritos protegen a la planta del estrés bidtico, algunos endéfitos también
pueden proteger a la planta contra diferentes tipo de estrés abiéticos. Por ejemplo, las cepas
tungicas de Neotyphodium spp. son capaces de aumentar la tolerancia a la sequia en pasto y
protegerlas contra la falta de nitrégeno y el estrés hidrico (Ravel et al. 1997). El hongo
endéfito de la raiz Piriformospora indica induce tolerancia a la sal en la cebada y tolerancia a
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sequia en plantas de col china (Sun ef al. 2010). En ambos casos, los aumentos en los niveles
de antioxidantes fueron los mecanismos propuestos para la elevacién de tolerancia al estrés.

Figura 3. La induccién de defensa en las plantas por medio de la resistencia sistémica inducida (RSI) y
promocion del crecimiento vegetal (PCV) (Fuente: Elaboraciéon basada en Scortichini y Loreti 2007).

Los endétitos fliingicos son mejor conocidos por su capacidad para producir compuestos
que tienen actividades inhibidoras del crecimiento de patégenos de plantas y herbivoros. Estos
compuestos comprenden alcaloides, esteroides, terpenoides, péptidos, policetonas,
flavonoides, quinoles, fenoles y compuestos clorados (Tejesvi et al. 2011). En cuanto a la
estimulacién del crecimiento vegetal, algunos endéfitos estimulan el crecimiento de las
plantas y los balances de costo-beneficio son al menos neutrales o positivos, lo que sugiere
que la mayoria de los endéfitos deben ser beneficiosos para su hospedante (Hardoim et al.
2015).

La produccién de hormonas por endéfitos es probablemente el mecanismo de promocién
del crecimiento vegetal (Long et al. 2008). La obtencién de nutrientes para las plantas a través
de la fijacién de nitrégeno es otro mecanismo detras de la promocién del crecimiento. Varios
endoéfitos de raices fijan nitrégeno (e.g., Acetobacter diazotrophicus, Herbaspirillum spp. y
Azoarcus spp.) (Reinhold-Hurek y Hurek 1998).

Bioagrociencias Volumen 19, Ntimero 1 5



Hernandez-Santiago 2026

Los endofitos fungicos son mejor conocidos por su
capacidad para producty compuestos gque lienen
actrvidades infitbidoras del crecimiento de patogenos
de planias vy hierbrvoros.”

Conclusiones

Los enddfitos realizan diversas funciones beneficiosas para la planta hospedante. Algunas de
ellas son la promocién del crecimiento vegetal, la proteccién contra estrés bidticos y abidticos,
la produccién de metabolitos secundarios y la fijacién de nitrégeno. Los endéfitos son
organismos que establecen interacciones dentro y fuera de la planta hospedante.
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