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

Plantas fitocromo-mutantes tém sido utilizadas com o intuito de caracterizar isoladamente, dentre os demais fotorreceptores,
a acdo dos fitocromos sobre eventos ligados a fotomorfogénese. Raros sdo os estudos que relatam a agdo dos fitocromos sobre
aspectos estruturais, embora sgjam fundamentais a compreensdo do desenvolvimento das plantas. Neste trabalho, objetivou-se
analisar caracteristicas ultraestruturais de cloroplastos e aspectos anatdmicos foliares dos microtomateiros (Solanum lycopersicumL.
cv. Micro-Tom) fitocromo-mutantes aurea (subexpressa fitocromos), hpl e atroviolacea (ambos supra-responsivos a eventos mediados
por fitocromo) em plantas em estagio de floragdo. Observou-se que os fitocromos sao responsdveis pela expressdo de muitas
caracteristicas anatdbmicas da epiderme foliar, assim como do mesofilo e da ultraestrutura dos cloroplastos.

Termos paraindexacdo: Fotomorfogénese, 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), hpl 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.

(Recebido em 10 de junho de 2009 e aprovado em 21 de maio de 2010)

INTRODUCAO

O uso de microtomateiro cultivar Micro-Tom
(Solanum lycopersicum L.) tem sido proposto como
modelo para estudos fisiologicos (Meissner et al., 1997;
Pratt et al., 1997) e moleculares (Marti et al., 2006) em funcdo
de suas vantagens no padréo morfogenético em relagdo a
Arabidopsis e tomateiros de porte normal .

Tomateiros tém sido utilizados intensivamente em
pesquisas na area de fotofisiologia, principalmente
utilizando-se plantas mutantes em fotorreceptores.
Aspectos morfolbgicos e genéticos tém sido estudados
em microtomateiros (Marti et a., 2006; Meissner et ., 1997)
e naqueles fitocromo-mutantes, aspectos relacionados a
trocas gasosas, concentracdo de pigmentos
fotossintéticos, nitrogénio e carboidratos (Melo et a.,
2009), no entanto, raros sdo 0s 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 influéncia dos espectros vermelho (V) e vermelho-
distante (VD) da radiagdo especialmente sobre eventos da
fotomorfogénese, que se estendem desde a formagéo de
organelas celulares (Desai & Hu, 2008) ao florescimento
(Smith, 1995; Swada et al., 2008), além de subsidiar o
entendimento dos processos que culminam na formacdo
de caracteristicas que qualificam plantas de sol e sombra
(Kim et al., 2005).

Em plantas selvagens, o isolamento entre os
diferentes espectros da radiagdo tem sido dificultado
pela complexidade de interac@o entre os diferentes
fotorreceptores (Chen et al., 2004; Schittenhelmet al .,
2004). O mutante em fitocromo mais estudado € o aurea,
o qual é deficiente na concentracéo de fitocromo A
(phyA), assim como na sintese do croméforo, o que o
torna deficiente em todos os fitocromos (Sharma et al.,
1993). Os mutantes high pigment1 (hpl) e atroviolacea
(atv) apresentam mutagdo na via de transducéo de
sinais, expressando hipersensibilidade de respostas
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em processos mediados por fitocromo (Peters et al .,
1998).

A concentragdo de pigmentos tem sido a
caracteristica de plantas fitocromo-mutantes mais estudada.
Os contetidos de clorofila e antocianina sdo reduzidos nos
mutantes aurea, em comparacdo as plantas selvagens,
durante todo o ciclo de vida das plantas, mas,
principalmente, em estégio inicial de crescimento (Terry &
Kendrick, 1999), enquanto que nos mutantes hpl e atv o
contetdo desses pigmentos, além dos carotendides, sdo
maiores em relacdo as plantas selvagens (Kerckhoffs et
al., 1997).

Objetivou-se, neste trabal ho, caracterizar aspectos
ultraestruturais de cloroplastos e aspectos anatdbmicos
foliares de microtomateiros, cultivar Micro-Tom, fitocromo-
mutantes.

MATERIAL E METODOS

Trinta mudas, escolhidas de acordo & similaridade
em porte e vigor, dos mutantes aurea, hpl e atroviolacea e
da cultivar Micro-Tom (MT) foram cultivadas em vasos
plasticos de capacidade de 150 mL contendo substrato
Plantmax® e vermiculita (1:1) e 0,5 g de NPK, naformulagdo
4-14-8, distribuido na borda de cada vaso. As plantas foram
acondicionadas em camaras de crescimento iluminadas com
|&mpadas fluorescentes brancas, recebendo radiagdo média
de 150 zmol m2s?, naaltura central da copa das plantas
adultas, e submetidas a um fotoperiodo de 16 horas, durante
0 periodo diurno (no qual atemperatura € mais elevada). A
irrigagdo foi realizada diariamente, duas vezes ao dia,
mantendo a umidade do substrato proximo a capacidade
de campo. No interior das cAdmaras de crescimento a
temperaturaméxima diariafoi de 32° C e minima noturna
de 18° C, medida na altura central da copa das plantas
adultas, sendo a temperatura média de 26° C.

Umavez por semana, durante o cultivo das plantas,
foi realizada adubacéo foliar com uma solucgdo diluida 10
vezes a partir da solucdo estoque, a qual continha em
1L 7 g do composto nutricional de Peters® 20-20-20 + 20 g
de Ca(NQ,), + 59 deMgSO, + 3gK,SO,.

No 30° diade cultivo, periodo no qual as plantas se
encontravam em estagio de floracédo, foram coletados
foliolos da regi@ mediana da terceira folha completamente
expandida, do pice para a base da planta. Para andlises
anatdmicas dos foliolos, estes foram fixados em FAA 70%
(formaldeido + acido acético + acoal etilico 70%) (Kraus
& Arduim, 1997), durante 72 horas e, posteriormente,
conservados em & cool 70% até o momento da realizagdo
das andlises.

Utilizou-se micrétomo de mesa para a obtencéo de
secOes transversais do terco médio foliar. Secdes
paradérmicas foram obtidas manual mente no terco médio
dos foliolos. Os dados de densidade estomética, densidade
de células da epiderme, nimero de tricomas e indice
estomético 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 camara
clarae a densidade estomética foi determinada de acordo
com metodologia de Labouriau et a. (1961). O indice
estomatico (Si) foi calculado segundo aformula: Si (%)=
(Sn/(Sn+Em))x100, sendo Sn 0 nimero de estdmatos e Em
0 nimero de células da epiderme (Cutter, 1986).

Os dados de espessura dos tecidos da lamina foliar
também foram obtidos de seis plantas de cada
microtomateiro estudado e observados em trés campos
por folha. As determinacBes de espessura de tecidos e
células foram realizadas utilizando-se uma ocular
micromeétrica acoplada em microscopio de luz Olympus
BX-60.

Dez células do parénquima palicadico (o qual era
constituido por uma unica camada), escolhidas
aleatoriamente, e dez células do parénquima lacunoso,
também escol hidas aleatoriamente na camada adjacente a
epiderme abaxial, foram selecionadas, em trés plantas para
cadatipo de microtomateiro estudado, para realizacéo da
contagem do numero de cloroplastos por célula, do
comprimento e largura dos cloroplastos, area dos
cloroplastos, contagem do nimero de gréos de amido por
cloroplasto e para determinag&o da areatotal dos gréos de
amido por cloroplasto. A preparacéo das amostras para o
processo de ultramicrotomia e anadlise por meio de
microscopia de transmissdo foram realizadas segundo
Alves (2004).

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

RESULTADOSE DISCUSSAO
Car acteristicas anatdmicas

O mutante hpl foi o que apresentou maior
densidade estomatica na epiderme da face adaxial,
enquanto que todos os mutantes em fitocromo
apresentaram densidade estomatica superior a cultivar
Micro-Tom (MT) na epiderme da face abaxia. Os mutantes
aurea e hpl revelaram os maiores didmetros equatorial e
polar dos estématos na epiderme adaxial. Naface abaxial,
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apenas 0 mutante aurea destacou-se pelas maiores
dimensdes dos didmetros polar e equatorial de seus
estdmatos (Tabela 1). O comportamento estoméatico
observado para o mutante hpl é similar aquele ocorrido
em plantas expostas a dtas intensidades de radiacdo em
relagéio agquel as expostas a baixa intensidade (Nascimento
et al., 2005; LimaJunior et al., 2006).

Diferentemente do mutante hpl, o mutante atv
expressou 0 menor tamanho dos estbmatos e densidade
estomética na epiderme adaxial (Tabela 1), evidenciando
assim diferencas de respostas estruturais entre esses
mutantes as condi¢des do experimento, embora ambos
sejam considerados super-responsivos a eventos
mediados por fitocromos. A intensidade da radiacgo é um
fator determinante nessa variacdo de respostas. A mutacdo
do atv torna a planta mais sensivel e supra-responsiva a
dtas intensidades de radiacdo para o desencadeamento
de respostas fisiol égicas inerentes a sua mutagéo, a exemplo
da producdo de antocianina, diferentemente do mutante
hpl, o qua setorna supra-responsivo aradiacdo tanto em
baixa quanto em alta fluéncia (Huub et al., 1997; Kerckhoffs
eta., 1997).

A maior densidade de células epidérmicas
ocorrentes naface adaxial foi observada no mutante aurea,
enquanto que as menores densidades ocorreram nos
mutantes hpl e atv, no entanto, estes expressaram 0s
maiores indices estométicos nessa mesma face epidérmica

e 0 mutante atv 0 maior indice também na epiderme da face
abaxia (Tabela 1). Aumento nos indices estométicos é
também um evento comum a folhas de sol, se comparadas
as de sombra (Nascimento et al., 2005; Lima Junior et
al., 2006), e, geramente, esta associado a uma diminuicdo
no tamanho dos estdmatos, 0 que vem a garantir o
suprimento de CO, necessario a fotossintese sem que haja
perda excessiva de &gua por meio datranspiracdo. Isso é
possivel, em razdo da diminuicdo do péro estomético causar
maior resisténcia a saida de agua do que a entrada de CO,
pelo estbmato (Bidwell, 1964). Embora tenha havido
aumento nos indices estomaticos nos mutantes que
superexpressam eventos desencadeados por fitocromo,
hpl e atv, somente o mutante atv apresentou tamanho
reduzido dos estbmatos, quanto ao didmetro equatorial,
na epiderme adaxial, se comparado a cultivar MT. No
entanto, ambos os didmetros polar e equatoria das duas
faces epidérmicas do mutante atv e na face abaxia do
mutante hpl foram menores que aguel es encontrados para
0 mutante aurea, o qual suexpressa eventos
desencadeados pel os fitocromos.

A densidade de tricomas ndo glandulares na
epiderme da face adaxial foi menor nos mutantes que super-
expressam fitocromo (Tabela 1). A fun¢&o dos tricomas
ndo glandulares depende do 6rgdo onde se encontram, de
sua densidade e até mesmo do angulo de inclinagdo. A dta
densidade em folhas pode atuar como uma barreira

Tabela 1 — Caracteristicas anatdmicas da epiderme foliar de micro-tomateiros em estadio de floracdo, cultivar Micro-

Tom e seus respectivos mutantes em fitocromo.

Micro-tomateiros

Caracteristicas avaliadas

Micro-Tom aurea hpl atroviolacea
Dens. Est. Ep. Adaxia (nmm?) 74.61 ab 65.36 bc 78.31a 59.20¢c
Dens. Est. Ep. Abaxial (n%mm?) 160.31 b 217.68 a 210.24 a 194.86 a
Dens. Cel. Ep. Adaxial (n%mm?) 754.16 b 891.08 a 622.30c 465.58 d
Dens. Cel. Ep. Abaxial (n%/mm?) 749.84 a 77451 a 779.46 a 571.01b
indice Estomético Ep. Adaxial 9.10b 6.87¢c 11.14 a 11.14 a
indice Estomético Ep. Abaxial 17.80c 22.25b 21.10b 25.68a
Diédm. Polar Est. Ep Adaxia (um) 26.71b 28.69 a 29.25a 26.11b
Diam. Eq. Est. Ep Adaxial (um) 19.03b 20.71a 20.60 a 17.83¢c
Di&m. Polar Est. Ep Abaxial (pum) 23.70b 26.58 a 24.18b 24.07 b
Diédm. Eq. Est. Ep. Abaxial (um) 17.26b 1894 a 17.36b 17.02b
Dens. Tric. Ep. Adaxial (n%mm?) 32,25a 31,00 a 2091b 19,50 b
Dens. Tric. Ep. Abaxial (nmm?) 46,50 a 51,04 a 40,37 a 40,25 a

Dens. Est. Ep.: Densidade estomética da epiderme; Dens. Cel. Ep.: Densidade de células da epiderme; Ep.: epiderme; Diam. Polar
Est. Ep: Didmetro polar dos estdmatos da epiderme; Diam. Eq. Est. Ep: Diémetro equatorial dos estdmatos da epiderme; Dens.
Tric.: Densidade de tricomas ndo glandulares. M édias seguidas de mesma | etra, entre micro-tomateiros, ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey (P<0.05).
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mecénica a insolagéo direta nas células ordinérias da
epiderme, contribuindo a reducdo de temperaturas dtas e
a perda excessiva de agua (Werker, 2000). No entanto, a
dta densidade de tricomas pode ampliar a superficie de
transpiracdo (Jonhson, 1975). E possivel que a baixa
intensidade de radiacdo e a temperatura controlada das
condicBes do experimento deste trabalho tenham
contribuido para uma menor densidade de tricomas na
epiderme da face adaxial nos mutantes hpl e atv em relagdo
aos demais microtomateiros, porém ha de se considerar
um efeito de suas mutagdes, uma vez que todos estavam
submetidos as mesmas condic¢bes ambientais.

A espessura da epiderme em plantas é uma
caracteristica altamente plastica e tem se mostrado
responsiva a diferentes situages ambientais as quais as
plantas sdo submetidas. Neste trabalho observou-se que
0s mutantes hpl e atv apresentaram maior espessura da
epiderme da face adaxial, se comparados a cultivar MT
(Tabela 2). Esse comportamento ocorre com frequénciaem
folhas de sol, se comparadas as de sombra (Nakazono et
al., 2001; Nascimento et al., 2005; Castro et al., 2005; Lima
Junior et a., 2006), e a ocorréncia, neste trabalho, nos
mutantes que superexpressam fitocromo, diferentemente dos
demais micro-tomateiros, indica uma participacdo efetiva dos
fitocromos nessa diferenciacdo. Na epiderme da face abaxial,
somente 0 mutante atv obteve maior espessura se comparada
aos demais microtomateiros (Tabela 2).

O mutante hp1 também expressou a maior espessura
do parénquima paligadico e lacunoso em relacdo atodos
0s demais microtomateiros (Tabela 2), o que também é uma
caracteristica marcante de folhas de sol, quando
comparadas as folhas de sombra (Hoflacher & Bauer, 1982;
Terashima et a., 2001). Esses parénquimas apresentam
grande capacidade de respostas aos estimulos de radiag@o
luminosa, influenciando a espessura do limbo foliar. O
aumento na espessura ocorre em funcéo de modificactes
no padréo de expansdo de células do mesofilo, alongando-

se, ou pelo aumento nho niimero de camada de células do
parénquima palicadico (Terashimaet al., 2001; Kim et
al., 2005), contribuindo, assim, para o direcionamento e
absor¢cdo mais uniforme da radiacdo pelos tecidos do
mesofilo. Nao foram observadas variactes no nimero de
camadas de células entre os diferentes tratamentos
estudados neste trabalho, indicando que o aumento na
espessura dos parénquimas ocorreu em funcéo do
processo de alongamento celular.

A espessura do parénguima palicadico encontrado
no mutante atv foi similar a cultivar MT e o parénquima
lacunoso menos espesso que o desta cultivar (Tabela 2),
reafirmando, assim, a diferenca no padrdo de resposta
estrutural entre os dois mutantes que superexpressam
fitocromo, hpl e atv, provavelmente influenciado pelo
requerimento diferenciado de fluxo de radiacdo para o
desencadeamento de respostas que caracterizam suas
mutacdes (Huub et al., 1997; Kerckhoffs et al., 1997).

Para a espessura dos parénguimas paligédico e
lacunoso, 0 mutante aurea obteve 0s menores valores para
esse parametro (Tabela 2), e, portanto, confirma a
participacdo dos fitocromos sobre a espessura dos tecidos
do mesofilo, visto que, este mutante tem deficiéncia no
conteldo desses fotorreceptores. A diminuicdo da
espessura dos tecidos do mesofilo é também uma resposta
comum as condi¢des de baixo fluxo de radiagdo (Hoflacher
& Bauer, 1982; Terashimaet al., 2001).

Estudos de fotomorfogénese relacionados a
especificidade de fotorreceptores tem sido dificultado pela
forte interagdo entre os diferentes receptores existentes.
Ja séo bastante conhecidas as interacfes ente os
fotorreceptores dos espectros do azul/UV-A, as
fototropinas e criptocromos, e da radiagdo V e VD, os
fitocromos, além de j& se ter sido comprovada a interacdo
desses fotorreceptores com outros ainda nao
caracterizados, como aqueles para 0 espectro do UV-B
(Briggs & Olney, 2001; Chen et al., 2004).

Tabela 2 — Espessura de tecidos do limbo foliar de micro-tomateiros em estadio de floraco, cultivar Micro-Tom e seus

respectivos mutantes em fitocromo.

Espessura de tecidos (um)
Micro-tomateiros Epiderme adaxial ~ Parénquima Parénquima Epiderme
(Lm) palicadico (um)  lacunoso (Um) abaxial (pm)
Micro-Tom 22.70b 90.61b 105.00 b 17.85b
aurea 22.25b 67.22cC 91.87c 17.37b
hpl 27.30a 11012 a 118.50 a 17.82b
atroviolacea 2722 a 96.27b 92.37c 20.00a

M édias seguidas de mesma letra, entre micro-tomateiros, nédo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0.05).
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Raras sdo as pesqguisas que relatam o efeito direto
da acdo de fitocromos sobre a morfologia foliar. No entanto,
Kozuka et al. (2005) relatam que o controle da
fotomorfogénese foliar em resposta a radiacéo V/VD é
predominantemente determinado pelo fitocromo B (phyB).
Portanto, espera-se que mutagdes fotomorfogénicas que
alterem a sintese de phyB ou sua via de transdugdo de
sinais, a exemplo dos mutantes utilizados neste trabal ho,
causem alteragBes morfol dgicas nas folhas.

Embora n&o tenham sido usados mutantes i solados
para tipos especificos de fitocromo neste trabal ho, pode-
se considerar o mutante aurea como deficiente em phyB,
parafins de comparagdo, uma vez que sua mutacdo o torna
deficiente na sintese de cromdéforo, tornando-o, portanto,
deficiente em todos os tipos de fitocromo, visto que, o
cromaéforo € comum atodos eles (Terry & Kendrick, 1996).
No mesmo sentido pode-se considerar os mutantes atv e
hpl super-responsivos para eventos desencadeados pelo
phyB, uma vez que suas mutagtes ndo sdo isoladas para
tipos especificos de fitocromos (Kendrick et al., 1997).

Em concordéncia com ainfluéncia dos fitocromos
sobre o comportamento estomético encontrado para o
mutante hpl neste trabalho (Tabela 1), Dara-5, um tomateiro
mutante que superexpressa phyB, apresentou aumento
de 28% na densidade estomatica em relagdo ao selvagem
(Schittenhelm et al., 2004).

Apesar de Nagatani et al. (1993) ndo terem
encontrado efeito do phyA sobre mudancgas na morfologia
foliar de Arabidopsisthaliana (L.) Heynh., Smith (1995)
propde que phyA e phyB podem, predominantemente,
controlar o alongamento polar de células se comparados
aos demais tipos de fitocromos, os quais podem ser
responséveis pelo alongamento ndo-direcional das células.
Tsukaya et al. (2002) sugerem que a mutagdo em phyB
afeta ndo somente o alongamento celular, mas também o
ndamero de células na lamina foliar. Esses autores,
trabalhando com folhas de Arabidopsis thaliana mutante
em phyB, consideraram esta mutagéo responsavel pela
diminuicdo no tamanho e nimero de células dos tecidos
do mesofilo, resultando em folhas menos espessas que
aquelas das plantas selvagens. Resultado compativel foi
observado neste trabalho para o mutante aurea, o qual
obteve uma redugéo de 26% na espessura do parénquima
palicadico e 12,5% na espessura do parénquimalacunoso
em relacdo a cultivar MT (Tabela 2). Considerando-se a
andlise em seccdo transversa foliar, essa reducéo pode
ser atribuida a mudancas no comprimento das células, visto
que ndo foram detectadas diferencas no niumero de
camadas dos parénquimas que compdem o mesofilo.

Caracteristicas ultra-estruturais

O comprimento dos cloroplastos observados no
parénquima palicadico das plantas mutantes hpl foi maior
gue aquel es dos demai's microtomateiros, enquanto que a
largura diminuiu em todos os cloroplastos dos
microtomateiros fitocromo-mutantes no parénquima
lacunoso, quando comparados a cultivar MT (Tabela 3).

No parénquima lacunoso dos mutantes hpl e atv,
houve uma diminuicéo na éreaindividual dos cloroplastos
em relac@o a cultivar MT e a0 mutante aurea, mas
concomitantemente, houve um aumento no nimero de
cloroplastos por célula (Tabela 3).

Além da visivel diferenca em nimero e area de
cloroplasto por célula entre os parénquimas palicadico e
lacunoso (Tabela 3) Terashima et a. (1986) observaram
gue os cloroplastos presentes no parénguima palicédico
apresentam caracteristicas de cloroplastos de sol, com
menor nimero de tilacdides por granum, enquanto que na
mesma folha, aqueles presentes no parénquima lacunoso
j& apresentam caracteristicas de cloroplastos de sombra,
COm granum mais espesso e com maior nimero de
tilacdides por granum.

Kasperbauer & Hamilton (1984) observaram que o
comprimento dos cloroplastos de tabaco, apds a exposi¢éo
daplantaaradiagdo VD eramaior que o comprimento dos
cloroplastos nas plantas expostas a radiacdo no espectro
do V, sendo o0 oposto observado para alargura. Esses autores
também relatam que o nimero de cloroplastos é reduzido
apos a exposicao das plantas a radiagdo VD. O presente
trabalho corrobora com a pesquisa supracitada no sentido
de que o tamanho e, principalmente, 0 nimero dos
cloroplastos sdo efetivamente influenciados pela atividade
dosfitocromos (Tabela 3), os quais sfo os fotorreceptores
responsavel's pela absorcdo de ambas as radiagbes V e VD.

Assim como se observou aumento no nimero de
cloroplastos no mutante hpl em relagdo a cultivar MT
nesse trabalho (Tabela 3), Liu et al. (2004) também
observaram um aumento de 30% no ndmero de cloroplastos
do mutante de tomateiro hpl em relagdo ao selvagem. No
entanto, a maior expressdo no aumento do nimero de
cloroplastos por célula em relacdo ao selvagem, neste
trabalho, ocorreu para a o0 mutante atv, tendo atingindo um
aumento de mais de 50% no ndmero de cloroplastos por
célula, no parénquima palicadico, em relagdo a cultivar MT
(Tabela 3). Sugere-se que esse maior numero de
cloroplastos por célula dos mutantes hpl e atv, observados
neste trabalho, em relagdo aos demais microtomateiros,
contribuam para 0 aumento no conteddo de pigmentos
fotossinteti zantes comumente ocorrentes nesses mutantes
(Kerckhoffs et al., 1997).
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Tabela 3 — Caracteristicas dos cloroplastos de micro-tomateiros, em estadio de floragdo, cultivar Micro-Tom e seus

respectivos mutantes em fitocromo.

Micro-tomateiros

Caracteristicas avaliadas

Micro-Tom aurea hpl atroviolacea

Parénquima Palicadico
Comprimento cloroplastos (um) 5,71b 6,52 ab 753a 583b
Largura cloroplastos (um) 2,36a 3,68a 2,64a 2,39a
Area cloroplastos (um?) 10,63 a 14,08 a 14,00 a 10,68 a
Ne° cloroplasto/céula 176¢c 22,10b 18,50 bc 26,60 a
Area amido/cloroplasto (um?) 1,06 b 0,7b 4,87 a 4,06 a
N° amido/cloroplasto 18a 1,7a 16a l4a

Parénquimalacunoso
Comprimento cloroplastos (um) 504 a 557a 553a 556 a
Largura cloroplastos (um) 347a 245b 217b 2,10b
Area cloroplastos (um?) 138a 10,73 ab 8,56 b 854b
Ne° cloroplasto/célula 6,3 bc 53c 84a 7,3ab
Area amido/cloroplasto (um?) 1,58 ab 0,76 b 18a 240a
N° amido/cloroplasto 18a 09a l4a 13a

Médias seguidas de mesma letra, entre microtomateiros, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0.05).

O mutante aurea expressou a menor area total de
amido por cloroplasto dentre os demais microtomateiros,
tanto no parénquima palicaddico quanto no lacunoso
(Tabela 3), enquanto os mutantes hpl e atv expressaram
as maiores areas (Tabela 3). Assim como observado para
os cloroplastos, Kasperbauer & Hamilton (1984) jahaviam
observado, pelas submissdes de plantas de fumo a
radiacdo V e VD, que o tamanho dos gréos de amido é
influenciado pelos fitocromos. Os resultados encontrados
neste trabalho sugerem umainfluéncia direta do contetido
de pigmentos fotossintéticos nos mutantes estudados
(Sharmaet a., 1993; Kerckhoffs et al., 1997) sobre este
parémetro analisado, uma vez que é de amplo conhecimento
gue 0 amido é um produto da atividade fotossintética.

CONCLUSOES

Osespectros V e VD daradiagdo globa provocam
mudancas estruturais e ultra-estruturais foliares que podem
determinar aformagéo de caracteristicas tipicas de folhas
de sol e sombra.

Tamanho e nimero de cloroplastos por célula, assim
como o tamanho dos graos de amido sofrem influénciade
sinalizag@o dependente de fitocromos.

Mudangas estruturais e ultraestruturais foliares
decorrem de diferencas no padréo de sinalizag8o inerentes
aos mutantes hpl e atv, mesmo ambos apresentando
hipersensibilidade de respostas aradiacdo V e VD.
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