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Anatomia radicular.

Amanda Cristina Zanatta, Anelise Gabriela Grotto, Collini Cristina Pinheiro,

Fernanda Maria Cordeiro de Oliveira
UFSC

As raizes desempenham funcdes essenciais, como fixacdo, absorcao e armazenamento para as
plantas vasculares, e sao capazes de estabelecer associacoes simbidticas com outros organis-
mMas. Sua estrutura geral pode sofrer mudancas anatomicas para resistir a diversos fatores bioti-
C0s e abidticas, como restricao hidrica e salinidade. Neste artigo, serao apresentados 0s aspectos
gerais da anatomia das raizes em crescimento primario, bem como sua notavel capacidade de
adaptacao as condicdes ambientais em que as plantas estao inseridas.

Classificacao morfoldgica das raizes.

A raiz é uma estrutura que desempenhou um grande papel na ocupacao terrestre das plantas,
nao so auxiliando na absorcao de dgua e minerais, como tamhém desempenhando papel de
fixacao da planta ao substrato. Do ponto de vista morfoldgico, as raizes podem ser classifica-
das em dois grandes grupos: fasciculadas e aprumadas (pivotantes PT-BR)". Nas plantas com
raizes fasciculadas, a raiz primaria se desenvolve por um curto periodo e logo apds se degene-
ra. Entao, novas raizes surgem diretamente do eixo caulinar, denominadas raizes adventicias.
Neste grupo se enquadram grande parte das monocotiledéneas®. Por outro lado, plantas com
raizes aprumadas (pivotantes- PT-BR) sao caracterizadas pelo desenvolvimento de um tinico
eixo radicular, com origem na radicula do embrido, a partir da qual todas as outras raizes late-
rais se ramificam. Este tipo é o sistema radicular mais comum nas eudicotiledéneas?. Essas
diferentes estruturas radiculares se adaptaram de forma eficiente contribuindo para sua so-
brevivéncia e sucesso reprodutivo no ambiente terrestre.

TABELA 1. Diferencas morfoldgicas e anatémicas entre raizes das Monaocotileddneas e Eudicotileddneas.

Caracteristicas Monocotiledéneas Eudicotiledéneas
, ) . L Predominam raizes aprumadas
Morfologia Predominam raizes adventicias - P
(axiais PT-BR)

Geralmente com paredes espessadas | Geralmente com bandas de Caspary
Endoderme ay uey i

em‘U"ouem ‘O evidentes
Numero de feixes Em geral muitos feixes de xilema Em geral até cinco feixes de xilema
de xilema primario | primario (raizes poliarcas) primario
Medula Presente Em geral ausente

Zonas de crescimento.

A organizacao dos tecidos vegetais nas plantas varia de acordo com a regiao analisada, taxon
ou amhos. Na TABELA 1 estao elencadas as principais diferencas morfoldgicas e anatémicas
entre raizes de Monocotiledéneas e Eudicotiledéneas. Comparada ao caule, a estruturainterna
das raizes é considerada mais simples, principalmente devido a auséncia de folhas, nds e en-
trends*. Em termos gerais, é possivel identificar varias regides distintas em uma raiz em sec-
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cao longitudinal (FIGURA 1): a zona de ramificacao, que é a parte mais velha da raiz ainda em
crescimento primario, e de onde surgem as raizes laterais; a zona pilosa (zona de absorcao ou
zona pilifera PT_BR), onde se encontram os pélos absorventes responsdveis por ampliar a drea
de absorcao de dgua e nutrientes; a zona de crescimento, uma das regides mais jovens da raiz,
caracterizada por células alongadas e auséncia de pélos ou ramificacdes, sendo responsdvel
pelo crescimento longitudinal da raiz; e, por fim, a zona meristematica, que apresenta células
em intensa divisao celular na regiao apical e é protegida por uma estrutura em forma de capuz
chamada coifa. A coifa desempenha um papel crucial na protecao do meristema e na facilitacao
do deslocamento da raiz através do solo®.

FIGURA 1. Desenho esquemadtico da anatomia radicular em crescimento primdrio, seccionada longitudinalmente. Notar que
a zona meristematica € protegida pela coifa. Na zona de crescimento notar o inicio da maturacao dos elementos vasculares
do xilema e floema. Ja na zona pilosa ou de absorcao, notar a presenca de pélos radiculares que ampliam o contacto com as
particulas do solo facilitando a absorcdo de dgua e nutrientes

Para constituir a estrutura primaria da raiz, os tecidos meristemdticos — protoderme, meris-
tema fundamental e procambio — desempenham papéis especificos, resultando na formacao
da epiderme, do cdrtex e do cilindro vascular, respectivamente®. A epiderme exerce um papel
fundamental na protecao mecanica das raizes e no aumento da drea de absorcao através dos
pélos radiculares. O cértex representa a regiao entre a epiderme e o cilindro vascular, sendo
constituido por células parenquimdticas. A camada interna do cdrtex é denominada endo-
derme, enquanto a camada mais externa é chamada de exoderme. Em monocotiledéneas a
endoderme geralmente é hastante evidente, com células de paredes espessadas. O sistema
vascular ocupa a regido central das raizes, formando um cilindro sélido composto por célu-
las vasculares propriamente ditas, além de uma ou mais camadas de células nao vasculares,
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incluindo o periciclo. E a partir do periciclo que surgem as ramificacdes ou raizes laterais na
maioria das plantas com sementes. Essas ramificacdes desempenham um papel crucial na
absorcao de agua e nutrientes, bem como na fixagao da planta ao solo. O cilindro vascular é
responsavel pelo transporte de dgua, e diversas outras substancias, como minerais e nutrien-
tes organicos, através do xilema e do floema, garantindo o funcionamento adequado e o su-
primento destes compostos para toda a planta’. O cilindro vascular pode ser classificado de
acordo com o nimero de feixes de xilema primario. Quando presente dois feixes, chamamos
de diarcas, trés de triarcas, quatro de tetrarcas e cinco de pentarcas. Raizes com mais de cinco
feixes de xilema primario sao comuns nas monocotileddneas, sendo chamadas de poliarcas’.
No interior das raizes, a medula vascular (de origem no procambio) pode estar presente. Esta
caracteristica é comum nas monocotiledéneas’.

Fatores hidticos e abiéticos podem provocar mudancas anatdomicas nas raizes.

As raizes interagem constantemente com fatores hidticos e abidticos que podem variar signi-
ficativamente de acordo com o ambiente que estao inseridas. Esta variacao pode resultar em
condicoes extremas, desfavordveis a sobrevivéncia da planta. As condicdes estressantes po-
dem ser de seca, salinidade e falta de nutrientes®. Para sobreviver nestas condices, as plantas
alteram anatomicamente suas raizes em resposta ao stress as quais sdo submetidas®, a fim de

minimizar danos nas prdprias raizes e/ou no restante da planta.

A) B)

0 D)

FIGURA 2. SeccOes transversais de raizes em crescimento primario, evidenciando alteracoes anatémicas oriundas de
fatores abidticos ou bicticos. A, B) Presenca de ectomicorrizas em Guapira opposita. C) Presenca de aerénquima (espécie
desconhecida). D) Presenca de velamen de Phalenopsis hybridod. Aer = aerénquima; CV = cilindro vascular; C = cértex; E =
epiderme; Ex = exaderme; HR = hifa extrarradicular; Mn = manto; V = velamen.
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Mudancas anatdmicas podem ocorrer na epiderme, cortex e cilindro vascular da raiz. Altera-
¢oes na epiderme radicular ocorrem em condic6es de seca e salinidade. O aumento da densi-
dade dos pélos radiculares amplia a cobertura da drea de absorcao de dgua'™. Em solos salinos,
dependendo da espécie, os pélos radiculares podem ser reduzidos ou aumentados para evitar
stress causado pelo sal™ ™. Além disso, epifitas, principalmente orquideas, possuem epiderme
pluriestratificada conhecida como velamen (FIGURA 2 D). Este tecido com células com pare-
des espessadas, é responsdvel pela eficiente absorcdo e armazenamento de dgua™. O cértex
radicular também apresenta mudangas em condicdes estressantes. Em solos inundados ou
secos, as raizes enfrentam baixa disponibilidade de oxigénio (hipdxia). Quando nestas condi-
cGes, o etileno (hormona vegetal) se acumula no cértex das raizes e desencadeia o processo
de formacao de aerénquima (FIGURA 2 C))™. Este tecido parenquimatico é formado pela lise de
algumas células corticais (aerénquima lisigeno - PT-BR) ou separacdo entre as células corti-
cais (aerénquima esquizégeno- PT-BR) criando espacos preenchidos com ar, que melhoram a
aeracao dos tecidos™, o que manterad a respiracao nos tecidos radiculares. Em solos salinos, a
deposicao de suberina na endoderme e exoderme serve como barreira para evitar a entrada de
sal em outras partes da planta'®. Alteracdes no xilema também podem ocorrer quando a planta
é submetida a seca e salinidade. Algumas plantas possuem diametro dos elementos de vaso

ampliados e actimulo de lignina para maior condutividade da raiz'"®.

Simbioses micorrizicas.

Além de alteragdes na raiz induzidas pela prépria planta, simbioses mutualisticas na raiz tam-
bém provocam alteracdes anatémicas, como ocorre no estabelecimento das ectomicorrizas.
Este mutualismo entre plantas e fungos é caracterizado pela presenca de manto sobre a epi-
derme da raiz e rede de Hartig no cértex radicular™®. Durante a formacdo da rede de Hartig, o
fungo altera o formato das células epidérmicas e das células corticais®®2'. Além disso, pontas
de raizes ectomicorrizadas nao produzem pélos radiculares (FIGURAS 2 A) e B))?2. Esta simbio-
se mutualistica é fundamental para a sobrevivéncia de plantas em ambientes extremos, pois o
fungo auxilia contra inimeros stresses®.

Em suma, a raiz desempenha um papel fundamental para o bom desenvolvimento geral da
planta, visto que é responsavel por inimeras fungoes vitais, como absorver e armazenar nu-
trientes. Para enfrentar condicoes ambientais adversas, e garantir um melhor desenvolvimen-
to da planta, é crucial que a raiz apresente mecanismos adaptativos e seja capaz de estabele-

cer relagdes simbidticas.
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