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AGUA NO XILEMA

PRESSAO RADICULAR E GUTACAO

Em 1938, os cientistas Crafts e Broyer propuseram um mecanismo para explicar o
percurso da solucao do solo pelas seguintes vias:

1. Os ions da solucdo do solo se difundem pela raiz via apoplasto! (com a
adgua) das células epidérmicas (e se existir exoderme?) movem-se via
simplasto®*, isto é, penetrando ativamente nas células.
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Fonte: http://www.biology.Isu.edu/webfac/dlongstreth/plphys/lecture_5BK.htm

2. No cértex, os ions podem permanecer no apoplasto (com a agua) até
atingirem a endoderme®, POREM:

1 Movimento de agua através da matriz das paredes celulares e espagos intercelulares. Considera-se que este deva ser o percurso
preferencial, gracas a rapidez registrada no movimento de agua no interior da raiz ao redor de 60 vezes superior a prevista para movimentos
citoplasmaticos. No entanto, quando encontra a endoderme o movimento da agua é obrigatoriamente via simplasto ou transmembrana
(transcelular), devido aos espessamentos impermeaveis que este tecido apresenta (estrias de Caspary), 0 que permite uma selecéo de
solutos que atingem o xilema. A endoderme evita igualmente o retrocesso da agua, do xilema para o cortex.

2 A exoderme tem origem em células corticais e ndo esta presente em todas as angiospermas. A exoderme é a Camada mais externa do
coértex, € constituida por células com parede priméria (podendo apresentar estrias de Caspary) ou por células com paredes primaria e
secundaria. Presente exclusivamente em raizes. Ainda, de um modo geral, quando a camada pilosa da raiz deixa de apresentar atividade,
suberificam-se as paredes das células da epiderme e mesmo das camadas subjacentes. estas células, assim modificadas, protegem com
mais eficacia os tecidos subjacentes. E o que podemos verificar, por exemplo, nas raizes velhas do lirio. O conjunto destas células
suberificadas constitue a exoderme.

3 Movimento de agua e solutos pelo interior dos citoplasmas das células do cortex, seguindo os plasmodesmos e sistemas de membranas.

4 efou via transmembrana (atravessa pelo menos duas membranas para cada célula) que foi descoberta e aceita muitos anos depois desta
explicagdo pelos autores.

5 Camada mais interna do cortex. E um tecido constituido por células vivas, constituido por células com parede primaria com estrias de
Caspary e/ou amiloplastos. Pode apresentar células com paredes primaria e secundaria.
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» Na endoderme, barreira impermeavel a penetragdo da agua (polar) devido as
Estrias de Caspary® constituidas de suberina (substancia apolar), OS IONS
atravessam as membranas, vindos de células corticais adjacentes via simplasto
e/ou transmembrana (ocorre somente na endoderme que impede a via
apopléstica), em um processo ativo que demanda energia metabdlica da
respiragao celular.

RAIZ - ENDODERME
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6 A estria de Caspary é resultante da deposicdo de lignina e suberina externamente a parede celular; por limitar o transporte via apoplasto,
acredita se que a funcdo desta camada € diminuir a invaséo nas raizes por microorganismos, como virus, bactérias e fungos.
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» Ja no cilindro central, apds ultrapassar ativamente a endoderme, retornam aos trés
movimentos conhecidos, isto €, atravessam o periciclo via apoplasto, simplasto e
transmembrana até chegarem aos vasos do xilema onde sdo bombeados
ativamente das células do estelo para o xilema, em um processo que demanda
energia metabdlica.

» Como os vasos de xilema sdo ocos, sdo considerados como apoplasto do cilindro
central e neles ocorre aumento da concentracdo de ions devido a chegada de
adgua abundante com ions que passaram pela endoderme ativamente via simplasto
e transmembrana (processo de bombeamento).

A endoderme, funcionando como uma forte barreira aos ions, impede que uma grande

quantidade destes ions alcance o xilema, causando a PRESSAO RADICULAR, que por sua

vez provoca uma maior entrada de agua da solucdo do solo, mais diluida com WY menos
negativo, para dentro do tecido radicular. Esta agua passa pela endoderme via simplasto e
transmembrana e alcanca finalmente o xilema. Também, os ions conseguem alcancar o
xilema, mas diferentemente da dgua que se utiliza da osmose passiva, atravessam ativamente
a membrana de permeabilidade seletiva das células da endoderme e conseguem transpor o
outro lado do tecido endodermatico assumindo novamente o movimento apoplastico até
alcancar as células do xilema. Nestas, a agua abundante esta sendo descarregada e enviada
para cima, mas, oS ions que conseguiram transpor a barreira da endoderme por transporte
ativo, também entram nas células do xilema causando um aumento da pressao osmotica, isto
é, elevando-se o 1 das células xileméticas. Sabemos que, quanto mais positivo o valor de T,
mais influxo de agua. De fato, nas células do xilema o aumento de 1 (mais ions) causa maior
entrada de agua (influxo), tornado estas células turgidas, elevando a pressédo de parede a

valores positivos.

RESUMINDO

» vy (potencial osmotico) do cortex da raiz é > yrn do xilema (mais agua no cortex-raiz

gue no xilema)

> wyxn das células da raiz torna-se < que o yzn do solo devido ao acumulo de ions na
endoderme provocando A PRESSAO RADICULAR ou PRESSAO POSITIVA DA RAIZ
gue nada mais € do que, maior entrada de ions no xilema que provoca uma maior
entrada de agua, tornando a célula xilematica targida com evidente aumento de yp
(presséao hidrostatica positiva no xilema da ordem de +0,2 MPa a +0,3 MPa).
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ESTA PRESSAO E PARCIALMENTE RESPONSAVEL PELA SUBIDA DA AGUA NO
XILEMA, QUANDO POR ALGUM MOTIVO NAO ESTA OCORRENDO A TRANSPIRACAO.
A MAIS OBVIA EVIDENCIA DA EXISTENCIA DESTA PRESSAO E A OCORRENCIA DE UM

FENOMENO CONHECIDO COMO GUTACAOQO

Excesso de dgua sai pelo

Folha poro do Hidatddio sob forma
liquida - Gutacdo
(exsuda¢Go da seiva do
xilema)

Agua e sais minerais
circulam
com pressdo hidrostdtica
positiva

,
’
. /
’ ’
Caule f
1
N1
e
N1
i
N1
N

N1 As células continuam Absorcdo de sais cria uma

pressdo nas células daraiz,

ocorre aumento da pressdo
osmdticado xilema (n) e
diminui¢@o do y do xilema

e aabsorver agua

Raiz

O abaixamento y do do xilema fornece a forcamotriz para absorcdo
de dqua, conduzindo a uma pressdo hidrostdtica positiva no xilema

GUTACAO

Eliminacao agua na forma liquida pelas folhas, por estruturas especializadas
cnamadas hidatddios.

A gutacao ocorre, em geral, durante a noite, em solos bem
irrigados e em atmosferas com alta UR, comuns em florestas
tropicais. E mais ativa a noite, pois devido a baixa transpiracio, a
pressao radicular torna-se muito alta e a solucao do xilema
produz uma pressao que se extende até as folhas. Desta maneira,
a solucao do xilema, sob pressao, emerge pelos estomatos ou
hidatodios (poros aqiiiferos). Esse fenomeno depende de alta UR,
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grande disponibilidade de agua e energia metabolica (ATP) nas
raizes, para permitir o bombeamento dos ions para a endoderme
e concentrar ions no xilema da raiz.
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MATERIAL DE APOIO EM:
http://www.fcav.unesp.br/departamentos/biologia/docentes/mat_didatico_durvalina.htm

TEXTO-21 - Agua na Raiz - Apoplasto, Simplasto e Transcelular - 2005
TEXTO-35 - Rotas para Absorcéo de Agua pelas Raizes 2006
TEXTO-39 - Hidatddio - Link - 2006

TEXTO-118- Gutagdo: Hidatédio em folha de couve-2007
TEXTO-147-Continuo-Solo-Planta-Atmosfera-2007
TEXTO-223-Hidatodio e Gutagéo-2008

ourwWNE

Jaboticabal, atualizacdo em 2020
Profa. Dra. Durvalina Maria Mathias dos Santos


http://www.botany.hawaii.edu/faculty/webb/BOT311/BOT311-00/PlantWatMove/GuttationOver300.jpg
http://www.fcav.unesp.br/departamentos/biologia/docentes/mat_didatico_durvalina.htm
http://www.fcav.unesp.br/download/deptos/biologia/durvalina/TEXTO-21-Agua%20na%20Raiz-Apoplasto%20Simplasto%20e%20Transcelular-2005.pdf
http://www.fcav.unesp.br/download/deptos/biologia/durvalina/TEXTO-35-ROTAS_PARA_ABSORCAO_DE_AGUA_PELAS_RAIZES_2006.pdf
http://www.sbs.utexas.edu/mauseth/weblab/webchap9secretory/9.3-10.htm
http://www.fcav.unesp.br/download/deptos/biologia/durvalina/TEXTO-118.pdf
http://www.fcav.unesp.br/download/deptos/biologia/durvalina/TEXTO-147.pdf
http://www.fcav.unesp.br/download/deptos/biologia/durvalina/TEXTO-223.pdf

