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RESUMO - As bromeliáceas são plantas rústicas e de beleza exótica, apreciadas por consumidores do mundo 
inteiro. A espécie Ananas porteanus Hort Veitch ex C. Koch, particularmente, apresenta grande potencial para 
floricultura. Essas plantas aclimatam-se com relativa facilidade a condições ambientais adversas como as en-
contradas no semi-árido brasileiro. Para avaliar a tolerância à salinidade do A. porteanus foram constituídos 
dois tratamentos, um sem a adição de NaCl (controle) e outro com 80 mmol L-1 de NaCl. O experimento foi 
conduzido durante 90 dias e foram avaliadas, na parte aérea: biomassa seca, teores de cloreto, sódio e potássio, 
relação Na+/K+, teores de prolina, carboidratos solúveis totais, proteínas solúveis, fenóis totais, atividade da 
peroxidase, teores de clorofila “a” e “b” e dano de membrana. As plantas de A. porteanus submetidas ao trata-
mento com cloreto de sódio foram capazes de manter a integridade da membrana a níveis próximos daqueles 
encontrados nas plantas controle, sendo a manutenção da integridade membranar consequência, em parte, da 
maior atividade da peroxidase. O incremento nos teores de prolina e proteínas parece ser também uma das es-
tratégias dessa espécie para fazer frente aos danos gerados pelo excesso de NaCl, assim como o incremento nos 
teores de clorofila. Os carboidratos solúveis aparentemente não são osmólitos utilizados para ajuste do potenci-
al osmótico nas plantas submetidas a 80 mmol L-1 de NaCl. As alterações metabólicas ocorridas nas plantas de 
A. porteanus submetidas ao tratamento com cloreto de sódio conduziram a uma nova homeostase que resultou 
na tolerância da planta a magnitude do estresse salino imposto. 
 
Palavras-chave: Ananas porteanus. Prolina. Peroxidase. Integridade da membrana. Salinidade. 
 
 
PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL MECHANISMS OF ORNAMENTAL PINEAPPLE UN-

DER SALT STRESS 
 
ABSTRACT - The bromeliads are hardy plants with exotic beauty, appreciated by consumers worldwide. The 
species Ananas porteanus Hort ex C. Veitch Koch, in particular, shows great potential for floriculture. These 
plants acclimate easily to adverse environmental conditions like those found in semi-arid areas. To assess the 
salinity tolerance of A. porteanus there were two treatments, one without the addition of NaCl (control) and the 
other with 80 mmol L-1 NaCl. The experiment lasted 90 days and were evaluated in the shoot: shoot dry matter, 
chloride, sodium and potassium contents, Na + / K + rate, proline content, total soluble carbohydrates, total solu-
ble proteins, total phenols, peroxidase activity, levels of chlorophyll “a” and “b” and membrane damage. Plants 
of A. porteanus treated with sodium chloride were able to maintain the integrity of the membrane at levels 
similar to those found in control plants and the maintenance of membrane integrity result in part from increased 
activity of peroxidase. The increase in proline and protein content also appears to be one of the strategies of this 
species to cope with damage caused by the excess of NaCl as well as the increase in levels of chlorophyll. 
Soluble carbohydrates are not used to adjust the osmotic potential in plants subjected to 80 mmol L-1 NaCl. The 
metabolic changes occurring in plants of A. porteanus treated with sodium chloride led to a new homeostasis 
that resulted in the plant tolerance to salt stress imposed. 
 
Keywords: Ananas porteanus. Proline. Peroxidase. Membrane integrity. Salinity. 
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INTRODUÇÃO 
 

As bromeliáceas são plantas rústicas e de 
beleza exótica, apreciadas no mundo inteiro como 
plantas ornamentais. A espécie Ananas porteanus 
Hort Veitch ex C. Koch, particularmente, apresenta 
potencial para o paisagismo e para a produção de 
flor de corte. 

No cenário mundial, o aumento das tempera-
turas em decorrência do aquecimento global pode 
provocar um grande impacto na agricultura. No Bra-
sil, estimativas da Embrapa mostram que o aumento 
das temperaturas e do déficit hídrico vai alterar pro-
fundamente a geografia da produção agrícola no 
Brasil se nada for feito para mitigar os efeitos das 
mudanças climáticas mediante a adaptação e seleção 
de culturas tolerantes ao estresse (EMBRAPA, 
2008). As condições edafoclimáticas do semi-árido 
brasileiro favorecem a salinização dos solos e a sele-
ção e utilização de genótipos tolerantes à salinidade 
desponta como uma solução viável para essa nova 
situação climática, sobretudo considerando-se o au-
mento gradativo das áreas salinas (FAO, 2008). 

O estresse salino pode provocar um conjunto 
de alterações deletérias devido ao efeito tóxico pro-
vocado pelos íons Na+ e Cl- e à redução do potencial 
osmótico do solo (XIONG; ZHU, 2009). As respos-
tas morfológicas, fisiológicas e bioquímicas das 
plantas à salinidade variam em função do genótipo, 
do estádio de desenvolvimento da planta e da inten-
sidade e duração do estresse (WILLADINO; CA-
MARA, 2010; GURGEL et al., 2008). A produção 
de osmoprotetores e a ativação de enzimas antioxi-
dativas favorecem a sobrevivência das plantas em 
ambientes salinos (WILLADINO; CAMARA, 2004; 
PRAXEDES et al., 2009). 

O excesso de Na+ no ambiente radicular afeta 
a integridade da membrana (SILVA et al., 2010) e 
favorece o acúmulo desse cátion no interior da célula 
causando distúrbio na absorção de K+, aumento na 
relação Na+/K+ e redução do crescimento da planta. 
Além do Na+, a absorção e o acúmulo do Cl- sob 
condições salinas também pode resultar em efeitos 
tóxicos (WILLADINO; CAMARA, 2010). Para evi-
tar toxicidade iônica no citoplasma o Na+ e o Cl- 
podem ser compartimentalizados no vacúolo 
(MUNNS, 2002) e a síntese de solutos orgânicos 
compatíveis no citoplasma restabelece o equilíbrio 
osmótico celular, rompido pelo excesso de sais no 
meio externo e pela compartimentalização iônica no 
vacúolo. Entre os solutos orgânicos destacam-se a 
prolina, glicinabetaína e alguns carboidratos 
(MUNNS, 2002). A prolina, além de osmorregula-
dor, atua favorecendo o equilíbrio redox em células 
estressadas (VERBRUGGEN; HERMANS, 2008) 
participando na prevenção da formação de espécies 
reativas de oxigênio (ROS) (HARIR; MITLLER, 
2009). Para evitar o acúmulo de ROS geradas sob 
condições de estresse as plantas desenvolveram um 
eficiente mecanismo de defesa antioxidativo do qual 
participam algumas enzimas, dentre as quais as pero-
xidases (POD), que são marcadores de estresse 

(LIMA et al., 1999). As peroxidases (PODs) são 
óxido-redutases que reduzem o H2O2 formando água 
e O2 (HARIR; MITLLER, 2009). 

O presente trabalho visou avaliar os mecanis-
mos de tolerância do A. porteanus submetido ao es-
tresse salino utilizando parâmetros fisiológicos e 
bioquímicos. 
 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi realizado em casa de vege-
tação na Universidade Federal Rural de Pernambuco 
(UFRPE), no período de janeiro a junho de 2009. 
Mudas, de abacaxi, procedentes da Biofábrica Go-
vernador Miguel Arraes do Centro de Tecnologias 
Estratégicas do Nordeste (CETENE), foram selecio-
nadas com base na similaridade das médias da altura 
e do número de folhas. As mudas foram plantadas 
em vasos pretos de polietileno com capacidade para 
3,0 kg, contendo areia lavada como substrato, segui-
da de uma camada de brita para minimizar a evapo-
ração da água. As mudas foram regadas uma vez ao 
dia durante sete dias com solução de Hoagland e 
Arnon (1950) (com metade da sua força iônica), com 
um volume suficiente para haver drenagem. Foram 
definidos dois tratamentos sendo, um na ausência de 
NaCl e outro com concentração de 80 mmol L-1 de 
NaCl. O acréscimo de sal foi feito gradativamente; 
durante os 45 dias iniciais foi aplicada uma solução 
com 40 mmol L-1 de NaCl e logo após a concentra-
ção do sal foi duplicada (80 mmol L-1) e mantida nos 
45 dias finais do experimento. Semanalmente a con-
dutividade elétrica foi verificada utilizando-se o dre-
nado dos potes. O experimento foi conduzido duran-
te 90 dias. Ao final do experimento foram determi-
nadas as variáveis: biomassa seca da parte aérea, teor 
de prolina, carboidratos solúveis totais, fenóis totais, 
proteínas solúveis totais, clorofilas “a” e “b”, ativi-
dade da peroxidase, porcentagem de danos na mem-
brana e teores de Na+, Cl- e K+ na parte aérea da 
planta. 

A biomassa da matéria seca foi determinada 
após secagem das plantas em estufa de aeração a 70 
°C, até peso constante. A prolina foi determinada 
pelo método de Bates et al. (1973). Utilizou-se o 
tolueno como padão. O teor de prolina foi obtido 
utilizando-se uma curva padrão com concentrações 
conhecidas (0, 5, 10, 15, 20 e 25 mg. L-1 de prolina), 
sendo os resultados expressos em microgramas de 
prolina/g de matéria fresca. A determinação de car-
boidratos foi efetuada pelo método de Yemmol e 
Willis (1954). O teor de glicose foi obtido utilizan-
do-se uma curva padrão com concentrações conheci-
das de glicose (20, 40, 60, 80 e 100 mg L-1). Os fe-
nóis totais foram determinados de acordo com méto-
do de Folin-Dennis (1912) utilizando-se uma curva 
padrão com concentrações conhecidas de ácido tâni-
co (0, 25, 50, 75, 100 e 200 mg L-1). A dosagem de 
proteínas solúveis foi realizada seguindo o método 
de Bradford (1976). O teor protéico da amostra foi 
expresso em mg de proteína. g-1 de matéria fresca. 
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A quantificação da clorofila “a”, “b” e total 
foi obtida mediante os seguintes cálculos: clorofila 
“a” = (12,72xA663 – 2,59xA645) x V/1000/W. Clorofi-
la “b” = (22,88xA645-4,67xA663) x V/1000/W; cloro-
fila total = (20,2xA645 + 8,02xA663) x V/1000/W. 
Sendo, A = absorbância dos extratos no comprimen-
to de onda determinado; V = o volume do extrato 
clorofila-acetona e W = matéria fresca em grama do 
material vegetal utilizado (ARNON, 1949). A deter-
minação da atividade da peroxidase foi medida em 
sistema de reação, e a variação da absorbância no 
intervalo de um minuto foi lida em espectrofotôme-
tro, a 470 nm. Os resultados foram expressos em U. 
min-1. mg-1 proteína. g-1 massa fresca, de acordo com 
a metodologia adaptada de Fatibello-Filho e Vieira 
(2002). A percentagem da integridade das membra-
nas foi estimada pelo extravasamento de eletrólitos 
(COSTA et al., 2010). Os teores de Na+ e K+ foram 
determinados a partir da matéria seca da terceira 
folha completamente expandida, a contar do ápice da 
planta. As determinações analíticas de sódio e potás-
sio foram feitas por fotometria de chama conforme 
descrito por Malavolta et al. (1989). Para a determi-
nação de cloreto foi empregada titulometria do nitra-

to de prata pelo método de Mohr, segundo Malavolta 
et al. (1989). 

Foi utilizado o desenho experimental inteira-
mente casualizado com seis repetições por tratamen-
to, sendo cada repetição representada por uma planta 
por vaso. Os dados foram submetidos à análise de 
variância ANOVA e as médias comparadas pelo 
teste de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando o 
programa ASSISTAT (SILVA; AZEVEDO, 2006). 

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

O tratamento das plantas com 80 mmol L-1 de 
NaCl teve efeito significativo sobre as variáveis ana-
lisadas, com exceção apenas do teor de carboidratos 
e do teor de clorofila que não diferiu entre plantas 
tratadas com solução nutritiva acrescida de NaCl e 
plantas que não receberam NaCl (Tabelas 1, 2 e 3). 

Observou-se redução na produção de biomas-
sa nas plantas submetidas ao tratamento salino 
(Tabela 1). A diminuição na biomassa foi acompa-
nhada pelo acúmulo dos teores dos íons cloreto (Cl-) 
e sódio (Na+), apresentando uma correlação negativa 
altamente significativa (r = -0, 8704 e r = -0, 7996, 
respectivamente). 

Tabela 1. Valores médios de biomassa seca (BS), teores de cloreto, sódio e potássio e relação Na+/K+ na parte aérea de 
plantas de A. porteanus submetidas a 80 mmol L-1 de NaCl. 

Tratamentos 
mmol L-1 de NaCl 

BS 

(g) 

Cl- Na+ K+ 
Na+/ K+ 

(mg.Kg-1) (g.Kg-1) 

0 (controle) 7,3961a 4,32b 1,11b 4,14a 0,28b 

80 3,8911b 14,28a 1,54a 2,57b 0,59a 

CV (%) 18,05 10,43 8,08 14,48 10,23 

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%. 

Os teores de Cl- registrados nas plantas de 
abacaxi tratadas com 80 mmol L-1 de NaCl foram 
três vezes maior que o das plantas tratadas sem Na-
Cl, enquanto que o acúmulo de Na+ correspondeu a 
um acréscimo de aproximadamente 1,4 vezes o das 
plantas controle (Tabela 1). Esse pequeno acréscimo 
no teor de Na+ sugere a ativação do mecanismo de 
extrusão deste cátion. A extrusão de Na+ ocorre atra-
vés do antiporte Na+/H+, um transporte ativo secun-
dário que utiliza o gradiente eletroquímico estabele-
cido por H+-ATPase de membrana, que pode garantir 
a manutenção da homeostase iônica (WILLADINO; 
CAMARA, 2010). Apesar de, na maioria das plan-
tas, o Na+ atingir concentrações tóxicas mais rapida-
mente que o Cl-, existem algumas espécies para as 
quais esse ânion é mais tóxico que o Na+, como é o 
caso da soja, videira e alguns citros (STOREY, 
1998). A redução na biomassa seca da parte aérea 
das plantas de abacaxi ornamental tratadas com Na-
Cl foi acompanhada por uma diminuição no teor de 

K+ no tecido foliar (Tabela 1), com uma correlação 
positiva altamente significativa (r = 0,7572) entre 
essas variáveis. A queda na absorção do potássio 
coincidiu com a presença de NaCl na solução de 
rega. As elevadas concentrações de Na+ e Cl- podem 
provocar desequilíbrio nutricional nas plantas, sendo 
freqüente a deficiência de íons como potássio 
(WILLADINO; CAMARA, 2010). O K+ é um im-
portante ativador enzimático do metabolismo vegetal 
e o Na+ não pode substituí-lo nessa função, de modo 
que um alto teor de Na+ ou uma elevada relação Na+/
K+ pode acarretar a inibição de diversos processos 
metabólicos essenciais. Nas plantas submetidas à 
rega com 80 mmol L-1 de NaCl na solução nutritiva, 
a relação Na+/K+ foi o dobro daquelas tratadas sem 
NaCl (Tabela 1). A queda no teor de K+ foi mais 
representativo no incremento da relação Na+/K+ do 
que a variação na concentração de Na+. O aumento 
na relação Na+/K+ correlacionou-se negativamente 
com a produção de biomassa (r = -0,8613), evidenci-
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ando o efeito deletério ocasionado pelo acúmulo de 
Na+ em detrimento da concentração de K+ no tecido 
vegetal. 

As plantas que receberam solução nutritiva 
acrescida de NaCl acumularam prolina (PRO) e pro-
teínas solúveis (Prot. sol.), enquanto que a concentra-
ção de carboidratos solúveis não variou em função 
da presença do sal na solução de rega (Tabela 2). A 
primeira resposta típica das plantas ao estresse salino 
é o ajuste osmótico. O acúmulo de solutos compatí-
veis no citoplasma é considerado como um mecanis-
mo que contribui para a tolerância à salinidade 
(MUNNS et al., 2002) em várias espécies. A concen-
tração de prolina (PRO) nas plantas submetidas ao 
estresse salino foi mais de seis vezes superior à con-
centração nas plantas não estressadas, enquanto que 
o aumento no teor de proteínas não foi tão expressi-
vo (Tabela 2). Esses dados sugerem que o aumento 
da concentração de prolina não foi consequência da 
hidrólise protéica, como também constatado em fei-
jão-caupi (Vigna unguiculata) (COSTA et al., 2003). 
O acumulo de PRO pode ocorrer por meio do incre-
mento de sua síntese e/ou inibição do seu catabolis-
mo sendo um mecanismo frequente de tolerância ao 
estresse. A prolina atua, também, protegendo as célu-
las de espécies reativas de oxigênio uma vez que em 
sua síntese, a partir do glutamato, ocorrem duas rea-
ções de redução às custas de NADPH, primeiro na 
formação de glutamato semi-aldeído e posteriormen-
te na redução da P5C (pirrolina 5-carboxilato) à pro-
lina. Portanto a síntese de prolina fornece NADP que 
será receptor de elétrons no fotossistema 1 evitando 
que esses elétrons reduzam o O2 levando a geração 
de •O2

− processo conhecido como Reação de Meller 
(HARIR; MITLLER, 2009). 

No que se refere ao acúmulo de proteínas 
solúveis, sabe-se que muitas plantas têm a síntese 
proteica estimulada quando submetidas a condições 
salinas (SEN, 2002). Strogonov (1964) constatou 
uma maior concentração de proteínas em plantas de 
milho submetidas à salinidade. De acordo com esse 
autor, as plantas tolerantes ao sal mantêm a síntese 
protéica sob condições salinas, mas as plantas susce-
tíveis não o fazem. 

A atividade da peroxidase nos tecidos da par-
te aérea das plantas tratadas com 80 mmol L-1 de 
NaCl foi quase o dobro dos valores encontrados nas 
plantas mantidas no tratamento controle (Tabela 2). 
O aumento da atividade de enzimas antioxidantes foi 
observado em diversas espécies vegetais (SAIRAM, 
2002) quando submetidas à salinidade. A maioria 
dos resultados apresentam uma correlação entre tole-
rância ao NaCl e uma maior efetividade do sistema 
antioxidativo. O estresse oxidativo resulta na forma-
ção de espécies reativas de oxigênio (ROS), entre as 
quais se destaca o peróxido de hidrogênio, substrato 
da peroxidase. A peroxidase desempenha um impor-
tante papel na adaptação de plantas sob condições 
salinas por mediar a regulação dos níveis de H2O2, 
evitando seu acúmulo a níveis tóxicos (HARIR; MI-
TLLER, 2009). 

O teor de fenóis totais na parte aérea das 
plantas submetidas ao tratamento com 80 mmol L-1 
de NaCl foi reduzido à metade quando comparado às 
plantas do tratamento controle (Tabela 2). O menor 
teor de fenóis é provavelmente decorrente do aumen-
to da atividade da POD que utiliza principalmente 
compostos fenólicos como doadores de elétrons para 
reduzir o peróxido de hidrogênio (HARIR; MITL-
LER 2009). A propriedade redutora dos fenóis na 
neutralização e/ou sequestro de radicais livres foi 
comprovada por diversos pesquisadores. Diferentes 
autores relatam o acúmulo de fenólicos em plantas 
submetidas a estresse salino (KSOURI et al.,2007; 
WAHID; GHAZANFAR, 2006). Embora reconheci-
damente os compostos fenólicos solúveis sejam po-
derosos antioxidantes em tecidos vegetais sujeitos a 
estresse, as modulações nos níveis fenólicos sob 
condição de estresse abiótico ainda precisam ser 
mais bem estudadas (WAHID; GHAZANFAR, 
2006). 

As plantas submetidas ao estresse salino apre-
sentaram um incremento significativo no teor de 
clorofila “a” (Tabela 3). Os teores de clorofila e ca-
rotenóides nas folhas variam em função do estresse 
salino aplicado. Enquanto alguns autores registram 
redução dos teores de clorofila outros registram in-
crementos dos mesmos como resposta ao estresse 
salino (PARIDA, 2005). O incremento no conteúdo 
de clorofila em função do estresse salino e hídrico 
foi reportado em células de Bouteloua gracilis, uma 
gramínea tolerante ao estresse hídrico (GARCÍA-
VALENZUELA et al., 2005). O incremento nos 
teores de clorofila pode ser resultado do desenvolvi-
mento do cloroplasto (aumento no número de tilacói-
des) ou do aumento no número de cloroplastos suge-
rindo a ativação de um mecanismo de proteção ao 
aparato fotossintético (GARCÍA-VALENZUELA et 
al., 2005). 

O tratamento das plantas com solução nutriti-
va acrescida de 80 mmol L-1 de NaCl resultou em 
uma diminuição relativamente pequena na integrida-
de da membrana causando dano da ordem de 15% 
em relação às plantas do tratamento sem NaCl. Vá-
rios estudos sugerem que a membrana plasmática é o 
principal local de injúria pelo sal (MANSOUR, 
1998). O decréscimo na estabilidade da membrana 
reflete a extensão da peroxidação de lipídios causa-
dos por espécies reativas de oxigênio (ROS). O radi-
cal superóxido (•O2

−), além de outras espécies quími-
cas altamente reativas como o oxigênio singleto 
(1O2), o radical hidroxila (•OH−) e o peróxido de hi-
drogênio (H2O2) são capazes de iniciar a peroxidação 
lipídica (HARRIR; MITTLER, 2009). Variedades de 
trigo (FAROOQ; AZAM, 2006) e canola (ASHRAF; 
ALI, 2008) cultivadas sob estresse salino apresentam 
danos na membrana celular. Em canola a variedade 
considerada mais tolerante à salinidade apresentou 
um aumento de 10% na permeabilidade membranar 
quando submetida a 150 mmol L-1 de NaCl por 30 
dias (ASHRAF; ALI, 2008). Ashraf e Ali (2008) 
atribuem o menor aumento na permeabilidade da 
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membrana da variedade mais tolerante ao aumento na 
atividade de enzimas antioxidantes, entre elas a pero-
xidase. Esses resultados coincidem com os dados 
obtidos neste trabalho, no qual se verificou aumento 

expressivo na atividade da peroxidase nas plantas 
tratadas com NaCl, que pode ter sido responsável 
pela queda relativamente pequena na integridade da 
membrana. 

Tabela 2. Valores médios dos teores de prolina (PRO), carboidratos (CHO), proteínas solúveis (Prot sol.), fenóis totais e da 
atividade da peroxidase (POD) na parte aérea de plantas de A. porteanus submetido a 80 mmol L-1 de NaCl. 

Tratamentos mmol L-1 de NaCl 
PRO 

µg.g-1 mat. 
fr 

CHO 

µg.g-1 mat. 
fr 

Prot. sol. 
mg.g-1 mat. 

fr 

Fenóis 
mg.g-1 mat. 

fr 

POD 

U.min-1.mg-1 prot.g-1 mat. 
fresca 

0 (controle) 39,27b 0,084a 0,27b 2,19a 325,72b 

80 244,67a 0,087a 0,35a 1,03b 604,06a 

CV (%) 18,73 16,58 15,71 16,68 17,81 

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%  

Tabela 3. Valores médios dos teores de clorofila “a” (Clor a), clorofila “b” (Clor b), relação clorofilas “a” e “b” (Clor a/b) 
e clorofila total (Clor Total) na parte aérea de plantas de A. porteanus submetido a 0 e 80 mmol L-1 de NaCl. 

Tratamentos 
mmol L-1 de NaCl 

Clor a 

mg.g-1 mat. fr 
Clor b 

mg.g-1 mat. fr 
Clor Total 

mg.g-1 mat. fresca 

0 (controle) 12,78b 0,380a 0,87a 

80 14,70a 0,420a 0,95a 

CV (%) 10,75 15,50 10,9 

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.  

CONLUSÕES 
 

As alterações metabólicas ocorridas nas plan-
tas de A. porteanus submetidas ao tratamento com 
cloreto de sódio (NaCl), sobretudo a maior atividade 
da peroxidase, contribuem para a manutenção da 
integridade da membrana a níveis próximos daqueles 
encontrados nas plantas cultivadas sem NaCl. O in-
cremento nos teores de prolina e proteínas é também 
uma das estratégias para fazer frente aos danos gera-
dos pelo excesso de sal assim como o incremento nos 
teores de clorofila “a” que, por sua vez, pode ser re-
sultado da ativação de um mecanismo de proteção ao 
aparato fotossintético. Os carboidratos solúveis, não 
são os osmólitos utilizados para ajuste do potencial 
osmótico em plantas submetidas a 80mmol L-1 de 
NaCl. 
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