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ANATOMIA  FOLIAR  DE  MICROTOMATEIROS  FITOCROMO-MUTANTES
 E ULTRA-ESTRUTURA  DE  CLOROPLASTOS

Leaf anatomy of micro-tomato phytochrome-mutants and chloroplast ultra-structure

Hyrandir Cabral de Melo1, Evaristo Mauro de Castro2, Eduardo Alves3, Fabiano José Perina3

RESUMO
Plantas fitocromo-mutantes têm sido utilizadas com o intuito de caracterizar isoladamente, dentre os demais fotorreceptores,

a ação dos fitocromos sobre eventos ligados à fotomorfogênese. Raros são os estudos que relatam a ação dos fitocromos sobre
aspectos estruturais, embora sejam fundamentais à compreensão do desenvolvimento das plantas. Neste trabalho, objetivou-se
analisar características ultraestruturais de cloroplastos e aspectos anatômicos foliares dos microtomateiros (Solanum lycopersicum L.
cv. Micro-Tom) fitocromo-mutantes aurea (subexpressa fitocromos), hp1 e atroviolacea (ambos supra-responsivos a eventos mediados
por fitocromo) em plantas em estágio de floração. Observou-se que os fitocromos são responsáveis pela expressão de muitas
características anatômicas da epiderme foliar, assim como do mesofilo e da ultraestrutura dos cloroplastos.

Termos para indexação: Fotomorfogênese, tomateiro.

ABSTRACT
Phytochrome-mutant plants have been used for phytochrome action characterization among all photoreceptors, in  events of

photomorphogenesis.  Studies relating the phytochrome action on structural aspects, which are fundamental to the comprehension
of plant development, are rare. The objective of this work was to analyze chloroplast ultra structure and leaf anatomical characteristics
of micro-tomatos (Solanum lycopersicum L. cv. Micro-Tom) phytochrome-mutants aurea (sub express phytochrome), hp1 and
atroviolacea (both super express phytochrome events-mediated) in plants in the flowering stage. The results show that phytochromes
are responsible for the expression of many characteristics of leaf epidermis, mesophyll and chloroplast ultra-structure.

Index terms: Photomorphogenesis, tomato.
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INTRODUÇÃO

O uso de microtomateiro cultivar Micro-Tom
(Solanum lycopersicum L.) tem sido proposto como
modelo para estudos fisiológicos (Meissner et al., 1997;
Pratt et al., 1997) e moleculares (Martí et al., 2006) em função
de suas vantagens no padrão morfogenético em relação à
Arabidopsis e tomateiros de porte normal.

Tomateiros têm sido utilizados intensivamente em
pesquisas na área de fotofisiologia, principalmente
utilizando-se plantas mutantes em fotorreceptores.
Aspectos morfológicos e genéticos têm sido estudados
em microtomateiros (Martí et al., 2006; Meissner et al., 1997)
e naqueles fitocromo-mutantes, aspectos relacionados a
trocas gasosas, concentração de pigmentos
fotossintéticos, nitrogênio e carboidratos (Melo et al.,
2009), no entanto, raros são os estudos que envolvem
anatomia e ultraestrutura, mesmo em tomateiros fitocromo-
mutantes de porte normal, embora sejam aspectos
fundamentais para o entendimento dos processos de
desenvolvimento das plantas.

Plantas fitocromo-mutantes possibilitam o estudo
da influência dos espectros vermelho (V) e vermelho-
distante (VD) da radiação especialmente sobre eventos da
fotomorfogênese, que se estendem desde a formação de
organelas celulares (Desai & Hu, 2008) ao florescimento
(Smith, 1995; Swada et al., 2008), além de subsidiar o
entendimento dos processos que culminam na formação
de características que qualificam plantas de sol e sombra
(Kim et al., 2005).

Em plantas selvagens, o isolamento entre os
diferentes espectros da radiação tem sido dificultado
pela complexidade de interação entre os diferentes
fotorreceptores (Chen et al., 2004; Schittenhelm et al.,
2004). O mutante em fitocromo mais estudado é o aurea,
o qual é deficiente na concentração de fitocromo A
(phyA), assim como na síntese do cromóforo, o que o
torna deficiente em todos os fitocromos (Sharma et al.,
1993). Os mutantes high pigment1 (hp1) e atroviolacea
(atv) apresentam mutação na via de transdução de
sinais, expressando hipersensibilidade de respostas



MELO, H. C. de et al.12

Ciênc. agrotec., Lavras, v. 35, n. 1, p. 11-18, jan./fev. 2011

em processos mediados por fitocromo (Peters et al.,
1998).

A concentração de pigmentos tem sido a
característica de plantas fitocromo-mutantes mais estudada.
Os conteúdos de clorofila e antocianina são reduzidos nos
mutantes aurea, em comparação às plantas selvagens,
durante todo o ciclo de vida das plantas, mas,
principalmente, em estágio inicial de crescimento (Terry &
Kendrick, 1999), enquanto que nos mutantes hp1 e atv o
conteúdo desses pigmentos, além dos carotenóides, são
maiores em relação às plantas selvagens (Kerckhoffs et
al., 1997).

Objetivou-se, neste trabalho, caracterizar aspectos
ultraestruturais de cloroplastos e aspectos anatômicos
foliares de microtomateiros, cultivar Micro-Tom, fitocromo-
mutantes.

MATERIAL  E  MÉTODOS

Trinta mudas, escolhidas de acordo à similaridade
em porte e vigor, dos mutantes aurea, hp1 e atroviolacea e
da cultivar Micro-Tom (MT) foram cultivadas em vasos
plásticos de capacidade de 150 mL contendo substrato
Plantmax® e vermiculita (1:1) e 0,5 g de NPK, na formulação
4-14-8, distribuído na borda de cada vaso. As plantas foram
acondicionadas em câmaras de crescimento iluminadas com
lâmpadas fluorescentes brancas, recebendo radiação média
de 150   mol m-2 s-1, na altura central da copa das plantas
adultas, e submetidas a um fotoperíodo de 16 horas, durante
o período diurno (no qual a temperatura é mais elevada). A
irrigação foi realizada diariamente, duas vezes ao dia,
mantendo a umidade do substrato próximo à capacidade
de campo. No interior das câmaras de crescimento a
temperatura máxima diária foi de 32º C e mínima noturna
de 18º C, medida na altura central da copa das plantas
adultas, sendo a temperatura média de 26º C.

 Uma vez por semana, durante o cultivo das plantas,
foi realizada adubação foliar com uma solução diluída 10
vezes a partir da solução estoque, a qual continha em
1L 7 g do composto nutricional de Peters® 20-20-20 + 20 g
de Ca(NO

3
)

2
 + 5 g de MgSO

4
 + 3 g K

2
SO

4
.

No 30º dia de cultivo, período no qual as plantas se
encontravam em estágio de floração, foram coletados
folíolos da região mediana da terceira folha completamente
expandida, do ápice para a base da planta. Para análises
anatômicas dos folíolos, estes foram fixados em FAA 70%
(formaldeído + ácido acético + álcool etílico 70%) (Kraus
& Arduim, 1997), durante 72 horas e, posteriormente,
conservados em álcool 70% até o momento da realização
das análises.

Utilizou-se micrótomo de mesa para a obtenção de
seções transversais do terço médio foliar. Seções
paradérmicas foram obtidas manualmente no terço médio
dos folíolos. Os dados de densidade estomática, densidade
de células da epiderme, número de tricomas e índice
estomático foram obtidos de seis plantas de cada tipo de
microtomateiro estudado e cada folha analisada em quatro
campos.  A contagem das células foi realizada com câmara
clara e a densidade estomática foi determinada de acordo
com metodologia de Labouriau et al. (1961). O índice
estomático (Si) foi calculado segundo a fórmula: Si (%)=
(Sn/(Sn+Em))x100, sendo Sn o número de estômatos e Em
o número de células da epiderme (Cutter, 1986).

Os dados de espessura dos tecidos da lâmina foliar
também foram obtidos de seis plantas de cada
microtomateiro estudado e observados em três campos
por folha. As determinações de espessura de tecidos e
células foram realizadas utilizando-se uma ocular
micrométrica acoplada em microscópio de luz Olympus
BX-60.

Dez células do parênquima paliçádico (o qual era
constituído por uma única camada), escolhidas
aleatoriamente, e dez células do parênquima lacunoso,
também escolhidas aleatoriamente na camada adjacente à
epiderme abaxial, foram selecionadas, em três plantas para
cada tipo de microtomateiro estudado, para realização da
contagem do número de cloroplastos por célula, do
comprimento e largura dos cloroplastos, área dos
cloroplastos, contagem do número de grãos de amido por
cloroplasto e para determinação da área total dos grãos de
amido por cloroplasto. A preparação das amostras para o
processo de ultramicrotomia e análise por meio de
microscopia de transmissão foram realizadas segundo
Alves (2004).

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado. Após análise de variância dos
dados obtidos, utilizou-se o teste de Tukey, a 5% de
probabilidade de erro, para agrupamento das médias em
classes distintas.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Características anatômicas

O mutante hp1 foi o que apresentou maior
densidade estomática na epiderme da face adaxial,
enquanto que todos os mutantes em fitocromo
apresentaram densidade estomática superior à cultivar
Micro-Tom (MT) na epiderme da face abaxial. Os mutantes
aurea e hp1 revelaram os maiores diâmetros equatorial e
polar dos estômatos na epiderme adaxial. Na face abaxial,
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apenas o mutante aurea destacou-se pelas maiores
dimensões dos diâmetros polar e equatorial de seus
estômatos (Tabela 1). O comportamento estomático
observado para o mutante hp1 é similar àquele ocorrido
em plantas expostas a altas intensidades de radiação em
relação àquelas expostas à baixa intensidade (Nascimento
et al., 2005; Lima Junior et al., 2006).

Diferentemente do mutante hp1, o mutante atv
expressou o menor tamanho dos estômatos e densidade
estomática na epiderme adaxial (Tabela 1), evidenciando
assim diferenças de respostas estruturais entre esses
mutantes às condições do experimento, embora ambos
sejam considerados super-responsivos a eventos
mediados por fitocromos. A intensidade da radiação é um
fator determinante nessa variação de respostas. A mutação
do atv torna a planta mais sensível e supra-responsiva à
altas intensidades de radiação para o desencadeamento
de respostas fisiológicas inerentes à sua mutação, à exemplo
da produção de antocianina, diferentemente do mutante
hp1, o qual se torna supra-responsivo à radiação tanto em
baixa quanto em alta fluência (Huub et al., 1997; Kerckhoffs
et al., 1997).

A maior densidade de células epidérmicas
ocorrentes na face adaxial foi observada no mutante aurea,
enquanto que as menores densidades ocorreram nos
mutantes hp1 e atv, no entanto, estes expressaram os
maiores índices estomáticos nessa mesma face epidérmica

e o mutante atv o maior índice também na epiderme da face
abaxial (Tabela 1). Aumento nos índices estomáticos é
também um evento comum à folhas de sol, se comparadas
às de sombra (Nascimento et al., 2005; Lima Junior et
al., 2006), e, geralmente, está associado a uma diminuição
no tamanho dos estômatos, o que vem a garantir o
suprimento de CO

2
 necessário à fotossíntese sem que haja

perda excessiva de água por meio da transpiração. Isso é
possível, em razão da diminuição do póro estomático causar
maior resistência à saída de água do que a entrada de CO

2

pelo estômato (Bidwell, 1964). Embora tenha havido
aumento nos índices estomáticos nos mutantes que
superexpressam eventos desencadeados por fitocromo,
hp1 e atv, somente o mutante atv apresentou tamanho
reduzido dos estômatos, quanto ao diâmetro equatorial,
na epiderme adaxial, se comparado à cultivar MT. No
entanto, ambos os diâmetros polar e equatorial das duas
faces epidérmicas do mutante atv e na face abaxial do
mutante hp1 foram menores que aqueles encontrados para
o mutante aurea, o qual suexpressa eventos
desencadeados pelos fitocromos.

A densidade de tricomas não glandulares na
epiderme da face adaxial foi menor nos mutantes que super-
expressam fitocromo (Tabela 1). A função dos tricomas
não glandulares depende do órgão onde se encontram, de
sua densidade e até mesmo do ângulo de inclinação. A alta
densidade em folhas pode atuar como uma barreira

Tabela 1 – Características anatômicas da epiderme foliar de micro-tomateiros em estádio de floração, cultivar Micro-
Tom e seus respectivos mutantes em fitocromo.

Micro-tomateiros 

 

Características avaliadas Micro-Tom aurea hp1 atroviolacea 

Dens. Est. Ep. Adaxial (nº/mm2)  
Dens. Est. Ep. Abaxial (nº/mm2) 
Dens. Cel. Ep. Adaxial (nº/mm2) 
Dens. Cel. Ep. Abaxial (nº/mm2) 
Índice Estomático Ep. Adaxial 
Índice Estomático Ep. Abaxial 
Diâm. Polar Est. Ep Adaxial (µm) 
Diâm. Eq. Est. Ep Adaxial (µm) 
Diâm. Polar Est. Ep Abaxial (µm) 
Diâm. Eq. Est. Ep. Abaxial (µm) 
Dens. Tric. Ep. Adaxial (nº/mm2) 
Dens. Tric. Ep. Abaxial (nº/mm2) 

74.61 ab 
160.31 b 
754.16 b 
749.84 a 
9.10 b 
17.80 c 
26.71 b 
19.03 b 
23.70 b 
17.26 b 
32,25 a 
46,50 a 

65.36 bc 
217.68 a 
891.08 a 
774.51 a 
6.87 c 

22.25 b 
28.69 a 
20.71 a 
26.58 a 
18.94 a 
31,00 a 
51,04 a 

78.31 a 
210.24 a 
622.30 c 
779.46 a 
11.14 a 
21.10 b 
29.25 a 
20.60 a 
24.18 b 
17.36 b 
20,91 b 
40,37 a 

59.20 c 
194.86 a 
465.58 d 
571.01 b 
11.14 a 
25.68 a 
26.11 b 
17.83 c 
24.07 b 
17.02 b 
19,50 b 
40,25 a 

 

Dens. Est. Ep.: Densidade estomática da epiderme; Dens. Cel. Ep.: Densidade de células da epiderme; Ep.: epiderme; Diâm. Polar
Est. Ep: Diâmetro polar dos estômatos da epiderme; Diâm. Eq. Est. Ep: Diâmetro equatorial dos estômatos da epiderme; Dens.
Tric.: Densidade de tricomas não glandulares. Médias seguidas de mesma letra, entre micro-tomateiros, não diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0.05).
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mecânica à insolação direta nas células ordinárias da
epiderme, contribuindo à redução de temperaturas altas e
a perda excessiva de água (Werker, 2000). No entanto, a
alta densidade de tricomas pode ampliar a superfície de
transpiração (Jonhson, 1975). É possível que a baixa
intensidade de radiação e a temperatura controlada das
condições do experimento deste trabalho tenham
contribuído para uma menor densidade de tricomas na
epiderme da face adaxial nos mutantes hp1 e atv em relação
aos demais microtomateiros, porém há de se considerar
um efeito de suas mutações, uma vez que todos estavam
submetidos às mesmas condições ambientais.

A espessura da epiderme em plantas é uma
característica altamente plástica e tem se mostrado
responsiva a diferentes situações ambientais às quais as
plantas são submetidas. Neste trabalho observou-se que
os mutantes hp1 e atv apresentaram maior espessura da
epiderme da face adaxial, se comparados à cultivar MT
(Tabela 2). Esse comportamento ocorre com frequência em
folhas de sol, se comparadas às de sombra (Nakazono et
al., 2001; Nascimento et al., 2005; Castro et al., 2005; Lima
Junior et al., 2006), e a ocorrência, neste trabalho, nos
mutantes que superexpressam fitocromo, diferentemente dos
demais micro-tomateiros, indica uma participação efetiva dos
fitocromos nessa diferenciação. Na epiderme da face abaxial,
somente o mutante atv obteve maior espessura se comparada
aos demais microtomateiros (Tabela 2).

O mutante hp1 também expressou a maior espessura
do parênquima paliçádico e lacunoso em relação a todos
os demais microtomateiros (Tabela 2), o que também é uma
característica marcante de folhas de sol, quando
comparadas às folhas de sombra (Hoflacher & Bauer, 1982;
Terashima et al., 2001). Esses parênquimas apresentam
grande capacidade de respostas aos estímulos de radiação
luminosa, influenciando a espessura do limbo foliar. O
aumento na espessura ocorre em função de modificações
no padrão de expansão de células do mesofilo, alongando-

se, ou pelo aumento no número de camada de células do
parênquima paliçádico (Terashima et al., 2001; Kim et
al., 2005), contribuindo, assim, para o direcionamento e
absorção mais uniforme da radiação pelos tecidos do
mesofilo. Não foram observadas variações no número de
camadas de células entre os diferentes tratamentos
estudados neste trabalho, indicando que o aumento na
espessura dos parênquimas ocorreu em função do
processo de alongamento celular.

A espessura do parênquima paliçádico encontrado
no mutante atv foi similar à cultivar MT e o parênquima
lacunoso menos espesso que o desta cultivar (Tabela 2),
reafirmando, assim, a diferença no padrão de resposta
estrutural entre os dois mutantes que superexpressam
fitocromo, hp1 e atv, provavelmente influenciado pelo
requerimento diferenciado de fluxo de radiação para o
desencadeamento de respostas que caracterizam suas
mutações (Huub et al., 1997; Kerckhoffs et al., 1997).

Para a espessura dos parênquimas paliçádico e
lacunoso, o mutante aurea obteve os menores valores para
esse parâmetro (Tabela 2), e, portanto, confirma a
participação dos fitocromos sobre a espessura dos tecidos
do mesofilo, visto que, este mutante tem deficiência no
conteúdo desses fotorreceptores. A diminuição da
espessura dos tecidos do mesofilo é também uma resposta
comum às condições de baixo fluxo de radiação (Hoflacher
& Bauer, 1982; Terashima et al., 2001).

Estudos de fotomorfogênese relacionados à
especificidade de fotorreceptores tem sido dificultado pela
forte interação entre os diferentes receptores existentes.
Já são bastante conhecidas as interações ente os
fotorreceptores dos espectros do azul/UV-A, as
fototropinas e criptocromos, e da radiação V e VD, os
fitocromos, além de já se ter sido comprovada a interação
desses fotorreceptores com outros ainda não
caracterizados, como aqueles para o espectro do UV-B
(Briggs & Olney, 2001; Chen et al., 2004).

Tabela 2 – Espessura de tecidos do limbo foliar de micro-tomateiros em estádio de floração, cultivar Micro-Tom e seus
respectivos mutantes em fitocromo.

 

Espessura de tecidos (µm) 
Micro-tomateiros Epiderme adaxial

 

(µm) 
Parênquima 

paliçádico (µm) 
Parênquima 

lacunoso (µm) 
Epiderme  

abaxial (µm) 

Micro-Tom 
aurea 
hp1 
atroviolacea 

22.70 b 
22.25 b 
27.30 a 
27.22 a 

90. 61 b 
67.22 c 

110.12 a 
96.27 b 

105.00 b 
91.87 c 

118.50 a 
92.37 c 

17.85 b 
17.37 b 
17.82 b 
20.00 a 

Médias seguidas de mesma letra, entre micro-tomateiros, não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0.05).



Anatomia foliar de microtomateiros fitocromo-mutantes... 15

Ciênc. agrotec., Lavras, v. 35, n. 1, p. 11-18, jan./fev. 2011

Raras são as pesquisas que relatam o efeito direto
da ação de fitocromos sobre a morfologia foliar. No entanto,
Kozuka et al. (2005) relatam que o controle da
fotomorfogênese foliar em resposta à radiação V/VD é
predominantemente determinado pelo fitocromo B (phyB).
Portanto, espera-se que mutações fotomorfogênicas que
alterem a síntese de phyB ou sua via de transdução de
sinais, à exemplo dos mutantes utilizados neste trabalho,
causem alterações morfológicas nas folhas.

Embora não tenham sido usados mutantes isolados
para tipos específicos de fitocromo neste trabalho, pode-
se considerar o mutante aurea como deficiente em phyB,
para fins de comparação, uma vez que sua mutação o torna
deficiente na síntese de cromóforo, tornando-o, portanto,
deficiente em todos os tipos de fitocromo, visto que, o
cromóforo é comum a todos eles (Terry & Kendrick, 1996).
No mesmo sentido pode-se considerar os mutantes atv e
hp1 super-responsivos para eventos desencadeados pelo
phyB, uma vez que suas mutações não são isoladas para
tipos específicos de fitocromos (Kendrick et al., 1997).

Em concordância com a influência dos fitocromos
sobre o comportamento estomático encontrado para o
mutante hp1 neste trabalho (Tabela 1), Dara-5, um tomateiro
mutante que superexpressa phyB, apresentou aumento
de 28% na densidade estomática em relação ao selvagem
(Schittenhelm et al., 2004).

Apesar de Nagatani et al. (1993) não terem
encontrado efeito do phyA sobre mudanças na morfologia
foliar de Arabidopsis thaliana (L.) Heynh., Smith (1995)
propõe que phyA e phyB podem, predominantemente,
controlar o alongamento polar de células se comparados
aos demais tipos de fitocromos, os quais podem ser
responsáveis pelo alongamento não-direcional das células.
Tsukaya et al. (2002) sugerem que a mutação em phyB
afeta não somente o alongamento celular, mas também o
número de células na lâmina foliar. Esses autores,
trabalhando com folhas de Arabidopsis thaliana mutante
em phyB, consideraram esta mutação responsável pela
diminuição no tamanho e número de células dos tecidos
do mesofilo, resultando em folhas menos espessas que
aquelas das plantas selvagens. Resultado compatível foi
observado neste trabalho para o mutante aurea, o qual
obteve uma redução de 26% na espessura do parênquima
paliçádico e 12,5% na espessura do parênquima lacunoso
em relação a cultivar MT (Tabela 2). Considerando-se a
análise em secção transversal foliar, essa redução pode
ser atribuída a mudanças no comprimento das células, visto
que não foram detectadas diferenças no número de
camadas dos parênquimas que compõem o mesofilo.

Características ultra-estruturais 

O comprimento dos cloroplastos observados no
parênquima paliçádico das plantas mutantes hp1 foi maior
que aqueles dos demais microtomateiros, enquanto que a
largura diminuiu em todos os cloroplastos dos
microtomateiros fitocromo-mutantes no parênquima
lacunoso, quando comparados à cultivar MT (Tabela 3).

No parênquima lacunoso dos mutantes hp1 e atv,
houve uma diminuição na área individual dos cloroplastos
em relação à cultivar MT e ao mutante aurea, mas
concomitantemente, houve um aumento no número de
cloroplastos por célula (Tabela 3).

Além da visível diferença em número e área de
cloroplasto por célula entre os parênquimas paliçádico e
lacunoso (Tabela 3) Terashima et al. (1986) observaram
que os cloroplastos presentes no parênquima paliçádico
apresentam características de cloroplastos de sol, com
menor número de tilacóides por granum, enquanto que na
mesma folha, aqueles presentes no parênquima lacunoso
já apresentam características de cloroplastos de sombra,
com granum mais espesso e com maior número de
tilacóides por granum.

Kasperbauer & Hamilton (1984) observaram que o
comprimento dos cloroplastos de tabaco, após a exposição
da planta à radiação VD era maior que o comprimento dos
cloroplastos nas plantas expostas à radiação no espectro
do V, sendo o oposto observado para a largura. Esses autores
também relatam que o número de cloroplastos é reduzido
após a exposição das plantas à radiação VD. O presente
trabalho corrobora com a pesquisa supracitada no sentido
de que o tamanho e, principalmente, o número dos
cloroplastos são efetivamente influenciados pela atividade
dos fitocromos (Tabela 3), os quais são os fotorreceptores
responsáveis pela absorção de ambas as radiações V e VD.

Assim como se observou aumento no número de
cloroplastos no mutante hp1 em relação à cultivar MT
nesse trabalho (Tabela 3), Liu et al. (2004) também
observaram um aumento de 30% no número de cloroplastos
do mutante de tomateiro hp1 em relação ao selvagem. No
entanto, a maior expressão no aumento do número de
cloroplastos por célula em relação ao selvagem, neste
trabalho, ocorreu para a o mutante atv, tendo atingindo um
aumento de mais de 50% no número de cloroplastos por
célula, no parênquima paliçádico, em relação a cultivar MT
(Tabela 3). Sugere-se que esse maior número de
cloroplastos por célula dos mutantes hp1 e atv, observados
neste trabalho, em relação aos demais microtomateiros,
contribuam para o aumento no conteúdo de pigmentos
fotossintetizantes comumente ocorrentes nesses mutantes
(Kerckhoffs et al., 1997).
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O mutante aurea expressou a menor área total de
amido por cloroplasto dentre os demais microtomateiros,
tanto no parênquima paliçádico quanto no lacunoso
(Tabela 3), enquanto os mutantes hp1 e atv expressaram
as maiores áreas (Tabela 3). Assim como observado para
os cloroplastos, Kasperbauer & Hamilton (1984) já haviam
observado, pelas  submissões de plantas de fumo à
radiação V e VD, que o tamanho dos grãos de amido é
influenciado pelos fitocromos.  Os resultados encontrados
neste trabalho sugerem uma influência direta do conteúdo
de pigmentos fotossintéticos nos mutantes estudados
(Sharma et al., 1993; Kerckhoffs et al., 1997) sobre este
parâmetro analisado, uma vez que é de amplo conhecimento
que o amido é um produto da atividade fotossintética.

CONCLUSÕES

Os espectros V e VD da radiação global provocam
mudanças estruturais e ultra-estruturais foliares que podem
determinar a formação de características típicas de folhas
de sol e sombra.

Tamanho e número de cloroplastos por célula, assim
como o tamanho dos grãos de amido sofrem influência de
sinalização dependente de fitocromos.

Mudanças estruturais e ultraestruturais foliares
decorrem de diferenças no padrão de sinalização inerentes
aos mutantes hp1 e atv, mesmo ambos apresentando
hipersensibilidade de respostas à radiação V e VD.
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