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APRESENTAÇÃO

O livro “Agroecologia: Caminho de Preservação do Meio Ambiente” de 
publicação da Atena Editora, apresenta, em seus 15 capítulos, estudos associados 
ao fortalecimento do desenvolvimento sustentável pautados a partir da educação 
ambiental e práticas agroecológicas que estabeleçam o manejo dos recursos naturais 
renováveis. 

Dentre os capítulos apresentados encontram-se voltados a práticas 
educacionais que assegurem a valorização do conhecimento popular acerca de 
plantas medicinais, aromáticas e condimentares, bem como articulação de saberes 
visando emponderamento da agricultura familiar. Em outra vertente, encontram-
se pesquisas com ênfase em práticas de manejo agroecológico relacionados aos 
serviços ecossistêmicos e da agrobiodiversidade. 

No panorama mundial visando a agricultura sustentável e qualidade de 
vida, a Agroecologia assume importante papel no estabelecimento de princípios 
que contribuam para o desenvolvimento rural sustentável, segurança alimentar 
e conservação dos recursos naturais, todos esses baseando-se nos pilares da 
sustentabilidade “ecologicamente correto, socialmente justo e economicamente 
viável “. 

Aos autores, os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora pela 
dedicação e empenho na elucidação de informações que sem dúvidas irão contribuir 
no fortalecimento da Agroecologia e da agricultura familiar. Aos leitores, uma ótima 
reflexão e leitura sobre os paradigmas da sustentabilidade ambiental. 

Esperamos contribuir no processo de ensino-aprendizagem e diálogos da 
necessidade da produção de alimentos de base agroecológica e do emponderamento 
das comunidades rurais, e ainda incentivar agentes de desenvolvimento, isto é, 
alunos de graduação, de pós-graduação e pesquisadores, bem como instituições 
de assistência técnica e extensão rural na promoção do emponderamento rural e da 
segurança alimentar. 

Cleberton Correia Santos
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PRODUÇÃO DE SIDERÓFOROS IN VITRO DE 
RIZOBACTÉRIAS  ISOLADAS DE Paspalum sp

CAPÍTULO 14

Mayan Blanc Amaral 
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Seropédica – RJ

Edevaldo de Castro Monteiro
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Seropédica – RJ

Vera Lúcia Divan Baldani
Embrapa Agrobiologia.

Seropédica – RJ

RESUMO: Objetivou-se com este trabalho 
avaliar a produção de 55 estirpes bacterianas 
isoladas de genótipos de Paspalum sp. A 
avaliação da produção de sideróforos in vitro 
foi realizada com o uso do meio CAS. Dos 55 
isolados bacterianos avaliados, cerca de 40 
isolados cresceram em meio sólido CAS. A 
capacidade de produção de sideróforos pode ser 
uma alternativa ao uso de defensivos químicos. 
Em próximos ensaios devem ser analisados 
o efeito deste no biocontrole dos principais 
patógenos, bem como sua capacidade em 
promover crescimento vegetal em pastagens 
tropicais.
PALAVRAS-CHAVE: Bactérias promotoras de 
crescimento vegetal; Pastagens tropicais.

ABSTRACT: This work aimed to evaluate the 
siderophore production of 55 bacterial isolates 

from Paspalum sp. genotypes. The siderophore 
production was evaluate in vitro using CAS agar 
medium. About 40 among 55 bacterial isolates 
grew in solid CAS agar medium. The siderophore 
production capacity may be an alternative to the 
use of chemical pesticides. In future trials the 
effect of this on biocontrol of major pathogens 
should be analyzed, as well as their ability to 
promote plant growth in tropical pastures.
KEYWORDS: Plant growth promoting bacteria; 
Tropical grasslands.

1 |  NTRODUÇÃO

 Sideróforos (Sideros, ferro e pheros, 
portador) são moléculas orgânicas com 
baixo peso molecular sintetizadas por 
microrganismos que são agentes quelantes de 
metais que capturam o ferro ferroso insolúvel de 
diferentes habitats (NAGOBA & VEDPATHAK, 
2011). 

 O sideróforo liga-se primeiro com 
ferro (Fe+3) firmemente e então o complexo 
sideróforo-ferro move-se para dentro da célula 
através da membrana celular utilizando os 
receptores específicos de sideróforos (AHMED 
& HOLMSTROM, 2014). 

 Mais de 500 sideróforos diferentes 
foram relatados, dos quais 270 foram bem 
caracterizados (BOUKHALFA et al., 2003), e 
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os demais não foram caracterizados e suas funções ainda não conhecidas (ALI & 
VIDHALE, 2013).

Existem vários métodos de detecção da produção dos sideróforos, dentre estes, 
o uso do método CAS (Azul Cromo-Azurol) ágar proposto por Schwyn&Neilands 
(1987), a produção é determinada pelo crescimento bacteriano e pela alteração na 
coloração do meio. 

 Os sideróforos podem ser considerados uma alternativa ecológica aos 
defensivos químicos no setor agrícola, há relatos do potencial de estirpes de 
Pseudomonasfluorescensque a partir da produção de sideróforos atuamno 
controle biológico de Erwiniacarotovora (KLOEPPER et al., 1980), na inibição 
de fungos fitopatogênicos, tais como PhytophthoraParasitica, Pythiumultimume 
Sclerotiniasclerotiorum(SEUK et al, 1988, HAMDAN et al, 1991; MCLOUGHLIN 
et al, 1992). Nesse sentido, objetivou-se com este trabalho avaliar a produção de 
sideróforos in vitro de isolados bacterianos obtidos de genótipos de Paspalum sp.

2 |  METODOLOGIA

 A avaliação foi feita baseando-se no protocolo de Schwyn e Neilands (1987), 
modificado por Tortora et al. (2011). Os isolados foram previamente crescidos em 
tubos de ensaio contendo 5mL de meio específico dos quais foram isolados NFB, 
LGI e LG (livre de ferro e suplementado com 0,1% de NH4Cl, sem adição de azul de 
bromotimol) e incubados por 72 h à 30º C sob agitação constante de 150 rpm. 

 Em seguida, as células foram centrifugadas à 8000 x g por 10 min e o pellet 
foi lavado 3 vezes com água estéril deionizada e a concentração celular foi ajustada 
para DO560 = 0,2. 4 alíquotas de 10 μl da suspensão bacteriana foi inoculada em 
placas de Petri contendo meio LG, NFB e LGI sólido (sem azul de bromotimol e 
suplementada com 0,1% NH4Cl) e Cromoazurol S (CAS) e incubada a 30ºC por 7 
dias. A detecção da produção de sideróforos foi avaliada de acordo com a formação 
de um halo roxo, laranja, verde ou amarelo em volta das colônias. 

 Todas as vidrarias utilizadas foram lavadas com solução de HCl 10% e 
enxaguadas com água deionizada antes do uso.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

 Nas condições testadas apenas os isolados crescidos em meio NFB (CAS) 
produziram halo indicando a produção de sideróforos, no entanto, nos demais meios 
não houve a formação do halo, no entanto houve a alteração da cor do meio e o 
crescimento bacteriano, indicando a produção de sideróforos. 

Dos 55 isolados bacterianos avaliados, cerca de 40 isolados cresceram em 
meio sólido LG, LGI ou NFB (CAS) e apresentaram produção de sideróforos indicada 
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como a alteração da cor do meio de azul para lilás, roxo ou rosa no meio LG (CAS) 
e de azul para roxo ou laranja no meio LGI (CAS) e de azul para verde em meio NFB 
(CAS). Onze isolados não conseguiram crescer nos meios indicados. E os isolados 
43LG, 48LG, 73LG e 81LG cresceram no meio, mas não produziram sideróforos até 
o 14º dia de avaliação (Figura 1). 

Figura 1. Produção de Sideróforos por isolados bacterianos de genótipos de Paspalumaos 14 
dias após crescimento em meio LG, NFB e LGI, acrescido de NH4Cl à 0,1%, sem indicador e 
CAS, utilizando a estirpe ZAE 94 como controle positivo. a) ZAE 94; b) 3N; c) 96LG; d) 14LI; 

e)123LG; f)13LG; g) 21LG; h) 105LG; 39LG como não produtora.

 A variação de coloração no meio indica a produção de diferentes tipos de 
sideróforos microbianos que podem ser classificados principalmente de acordo com 
o grupo funcional quelante do Ferro em 3 tipos: catecolatos (fenolatos), hidroximatos 
e hidroxicarboxilatos o que forma complexos octaédricos hexadentados com o metal. 

Os sideróforos produzidos pelas bactérias podem ser de um ou mais tipos, 
alguns sideróforos são mais eficazes do que outros e a grande diversidade de 
moléculas produzidas relaciona-se ao fato da diversidade de substratos que podem 
utilizar (MARAHIEL, 1997; CROSA & WALSH, 2002; AGUADO-SANTACRUZ et al, 
2012).

4 |  CONCLUSÃO

A capacidade de estirpes bacterianas em produzir sideróforos apresenta-se 
como uma boa alternativa ao uso de defensivos químicos. Testes como a produção 
de sideróforos in vitro são métodos simples e eficazes na seleção de isolados com 
estas características.
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