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Principais objetivos :

Por que é importante compreender o desenvolvimento do
sistema radicular?

Quais sdo os principais fatores ambientais que modulam o
crescimento das raizes?

Onde e como ocorre crescimento das raizes?

Como é conferida a identidade do MAR?

Quais horménios participam da sinalizacéo da divisdo e do
alongamento celular?

Como se formam as raizes laterais? Como se distribuem
num solo heterogéneo em termos de nutrientes?

Qual a sinalizagéo existente entre raizes e parte aérea?
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Todas as plantas tém raizes?
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Tillandsia usneoides (Bromeliaceae)

Qual a importancia pratica de se estudar o
desenvolvimento de raizes e 0 grau de
plasticidade desse desenvolvimento?



Algumas informagdes para contextualizar...

A populacdo mundial cresce
rapidamente;

Cultivares foram selecionadas para
crescer em condigdes 6timas. 1sso
implica em fornecer agua, nutrientes, por
exemplo, em altas doses;

Irrigacéo: 70% do uso da agua doce vai
para esse fim. Escassez!

Uso de fertilizantes: solos adubados s&o
necessarios. Poluentes e caros!

Arquitetura do sistema radicular-(ASR)

» Disposicao espacial das raizes no solo-
comprimento, nimero, posicionamento e angulo —
determinam o volume de solo a ser explorado.

https://www.youtube.com/watch?reload=9&v
=Y6vgAnMhGxs
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Atualmente...

Criagdo de cultivares “robustas” — podem ser
cultivadas em condicdes sub-6timas.

Tolerancia a estresses abidticos — estratégia
importante!

Solos em sua maioria sdo ambientes heterogéneos:
pobres em nutrientes, secos, salinos etc
Otimizacao do sistema radicular- uma
possibilidade...uma solugao!

Plasticidade do crescimento radicular

Capacidade de ajustar a ASR — importante
aspecto do desenvolvimento da planta,
adaptando-a para enfrentar uma grande
variedade de condicbes ambientais, como
distribuicdo desigual de agua e nutrientes


https://www.youtube.com/watch?reload=9&v=Y6vgAnMhGxs
https://www.youtube.com/watch?reload=9&v=Y6vgAnMhGxs
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Distribuicdo desigual de 4gua

Hidrotropismo
ASR responde a estresse abidtico:

deficiéncia hidrica (dicot)

seta azul = raiz primaria
seta cinza = raiz lateral

efeito positivo a direita e
negativo a esquerda

ASR responde a estresse abidtico:
deficiéncia de P (dicot) ASR responde a estresse abidtico:

deficiéncia de nitrogénio (dicot)

seta azul = raiz primaria seta azul = raiz primaria
seta cinza = raiz lateral seta cinza = raiz lateral

efeito positivo a direita e ) efeito positivo a direita e
negativo a esquerda ; negativo a esquerda




Limitacéo Nutricional

Fosforo (P)
Baixa mobilidade nos solos
Alta reciclagem

Nitrogénio (N)
Alta mobilidade nos solos
Alta lixiviacdo

Onde e como ocorre 0 crescimento
nas raizes?

Qual a diferenca entre crescimento e
desenvolvimento?
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Mudangas na arquitetura do sistema radicular
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Kerbauy, 2019

CRESCIMENTO (aumento irreversivel tamanho)
DIFERENCIAGAO (especializag&o)

AUMENTO DE DIAMETRO
AUMENTO DE VOLUME
AUMENTO DE COMPRIMENTO
AUMENTO DE MASSA FRESCA

AUMENTO DE MASSA SECA (biomassa,
AUMENTO N° DE CELULAS



22/09/2020

CRESCIMENTO ABERTO:
FORMAGCAO DA RAIZ PRIMARIA

As raizes crescem continuamente? Os
meristemas nao desaparecem durante o
processo de diferenciagdo radicular?

REGIAO DE
MATURACAO

REGIAO DE
LONGAMENTO

COIFA

IDENTIDADE DO
MERISTEMAAPICAL RADICULAR (MAR):

0 papel das auxinas (AIA)
Crescimento aberto ou indeterminado:

CELULAS-TRONCO permitem a manutencéo do meristema
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Localizacéo especifica — zona central do meristema.
Células com capacidade de auto-renovagéo, ndo se diferenciando estruturalmente.
Produzem células-filhas que se diferenciam, produzindo os diferentes tecidos

e orgdos radiculares

Um pico de AlA se forma no apice radicular,
fornecendo informac&o posicional essencial
para manutencéo da divisdo celular.
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CRESCIMENTO ABERTO:
FORMAGAO DA RAIZ PRIMARIA
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DIVISAO CELULAR NO MAR: cada horménio como AlA, citocininas
e ABA tem sua vias biossintéticas e de transducéo de sinal especificas

e o crescimento adequado das raizes

depende de uma interacéo entre eles (Cross-talk) Zona de alongamento/
diferenciacdo

$ SHY2= (SHORT HYPOCOTYL2)
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Nicho das células-tronco

Azul=AIA
Rosa = Citocininas

Kerbauy 2008
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COMO OCORRE A SINALIZACAO

Manutencéo do meristema para crescimento continuo:

Taxa de diferenciagéo deve se igualar a taxa de produgéo de novas células. H OR M ONAL

DO ALONGAMENTQO?

3 dias pés-germinacéo 5 dias p6s-germinagéo
Arabidopsis thaliana

Pacifici et al. 2015

AUXINAS E GIBERELINAS ATUANDO
C UNTAMENTE NO
ALONGAMENTO CELULAR

SINALIZAGAO HORMONAL DO
ALONGAMENTO CELULAR

AUXINAS

AIA ——  expansinas  —__

GIBERELINAS [

GA» GA, XET"

Kerbauy 2008

XET - xiloglucano endotransglicosidase ou
XTH - xiloglucano transglicosidase
(xiloglucano — componente da fragéo hemicelulésica da parede)
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Hemicellulose Pectin Matrix
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COMO OCORRE A ENTRADA DE AGUA
NA CELULA?

CANAIS FACILITADORES DA
ENTRADA D’AGUA

CANAIS DE ENTRADA DE K*




22/09/2020

Aquaporinas: PIPs (membrana plasmatica) e
TIPs (membrana vacuolar) COMO SE FORMAM AS RAIZES LATERAIS?

SINALIZACAO HORMONAL DA FORMAGAO
DE RAIZES LATERAIS

SINALIZACAO HORMONAL DA FORMAGAO DE RAIZES LATERAIS

Taiz & Zeiger (2009)
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Sistema “split root” de estudo
N° de raizes laterais

A DISTRIBUIGAO DESIGUAL DE NUTRIENTES
NUMA DETERMINADA REGIAO DO SOLO
PODE INDUZIR A FORMAGOA DE RAIZES

LATERAIS?

A SINALIZAGAO DO NITRATO

Arabidopsis thaliana Ruffel et al. PNAS 2011

Distribuicdo desigual de nutrientes (N)
em raizes de arroz

Peptideo transmitido através do xilema do lado com baixa concentragéo de N
para receptores localizados na parte aérea;

um sinal da parte aérea é transmitido para as raizes, aumentando os
transportadores de nitrato e o crescimento de raizes laterais em contato com
as altas concentracoes N

Maior quantidade de pelos
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http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/nph.2015.208.issue-1/issuetoc
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/nph.13469/full
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/nph.13469/full
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/nph.13469/full
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/nph.13469/full
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/nph.13469/full
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/nph.13469/full
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SOLO COM DISTRIBUICAO HETEROGENEA DE N

Sinalizacdo hormonal raiz-parte aérea
e parte aérea -raiz

Modulacéo do crescimento e distribui¢&o de
biomassa entre raizes e eixo caulinar

Lado com maior nivel de N (nitrato) induz nas raizes . .
uma enzima-chave da sintese de citocininas. Este hormonio é
transportado via xilema para a parte aérea.

Sinalizagdo hormonal sistémica:
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