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RESUMO: No semiárido do Nordeste brasileiro, a goiabeira de destaca pela sua importância 

socioeconômica incluindo a geração de emprego e renda para varias famílias. Neste contexto, 

objetivou-se com esse estudo avaliar as trocas gasosas de goiabeira cv. Paluma sob estresse salino e 

aplicação de ácido salicílico. Foi utilizado o delineamento experimental de blocos casualizados, em 

arranjo fatorial 2 × 4, cujos tratamentos resultaram da combinação de dois fatores: dois níveis de 

condutividade elétrica da água de irrigação - CEa (0,6 e 3,2 dS m-1) e quatro concentrações de ácido 

salicílico – AS (0; 1,2; 2,4 e 3,6 mM), com três repetições. A salinidade da água de 3,2 dS m-1 reduziu 

a condutância estomática, a transpiração,  a concentração interna de CO2 e a taxa de assimilação de 

CO2 das plantas de goiabeira cv. Paluma, aos 270 dias após o transplantio. 

PALAVRAS-CHAVE: Psidium guajava L, níveis salinos, tolerância.  
 

GASEOUS EXCHANGES IN GUAVA UNDER IRRIGATION WITH SALINE 

WATER AND EXOGENOUS APPLICATION OF SALICYLIC ACID  

ABSTRACT: In the semiarid region of Northeast Brazil, the guava tree stands out for its 

socioeconomic importance, including the generation of employment and income for several families. 

In this context, the aim of this study was to evaluate the gas exchange of guava cv. Paluma under salt 

stress and salicylic acid application. A randomized block design was used, in a 2 × 4 factorial 

arrangement, whose treatments resulted from the combination of two factors: two levels of electrical 

conductivity of the irrigation water - CEa (0.6 and 3.2 dS m-1) and four concentrations of salicylic acid 

– AS (0; 1.2; 2.4 and 3.6 mM), with three repetitions. The water salinity of 3.2 dS m-1 reduced 

stomatal conductance, transpiration, internal CO2 concentration and CO2 assimilation rate of guava 

plants cv. Paluma, 270 days after transplantation. 
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INTRODUÇÃO 

A goiabeira a (Psidium guajava L.) é uma frutífera pertencente à família myrtaceae produzida 

em todo território nacional, devido a sua fácil adaptação as condições edafoclimáticas (Malta et al., 

2018), e também por suas diversas formas de consumo podendo ser consumida in natura ou através de 

processados (Onias et al., 2018).  

A goiabeira apresenta grande potencialidade de produção para a região semiárida nordestina, 

no entanto algumas características de clima como alta taxa de evapotranspiração, precipitações de 

formas irregulares, dificultam uma produção continua durante todo o ano, sendo assim o uso de 

irrigação a pratica fundamental para uma produção escalonada (Machado; Serralheiro, 2017). 

No entanto grande parte das fontes hídricas dessa região apresenta baixa qualidade 

principalmente devido a ocorrência de altas concentrações de sais, o que é um problema para o cultivo 



da maioria das espécies glicófitas, como é o caso da goiabeira, devido aos efeitos deletérios destes sais 

nas plantas, podendo provocar a restrição hídrica com atuação do efeito osmótico, promover toxidade 

especifica e desbalanço nutricional (Hernandez et al., 2019). 

Diante disso é necessário estratégias para mitigar o efeito dos sais nas plantas e dentre elas o 

ácido salicílico vem se destacando como uma alternativa promissora. O AS é considerado uma 

molécula capaz de sinalizar o estresse através da ativação gênica (Silva et al., 2018) e induzir enzimas 

e proteínas biosintéticas em plantas sob estresse de origem biótico e abiótico (Wang et al., 2019). Ante 

o exposto, objetivou-se com este estudo avaliar as trocas gasosas de plantas de goiabeira cv. Paluma 

cultivadas com águas salinas e aplicação exógena de ácido salicílico. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

 O experimento foi desenvolvido durante o período de abril a dezembro de 2020 sob condições 

de casa de vegetação, pertencente ao Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade 

Federal de Campina Grande, PB, localizado pelas coordenadas locais 07°15’18’’ latitude S, 

35°52’28’’ de longitude O e altitude média de 550 m.  

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos casualizados, em arranjo fatorial 2 × 4, 

cujos tratamentos resultaram da combinação de dois fatores: dois níveis de condutividade elétrica da 

água de irrigação - CEa (0,6 e 3,2 dS m-1) e quatro concentrações de ácido salicílico – AS (0; 1,2; 2,4 e 

3,6 mM), com três repetições. O maior nível de CEa foi estabelecido com base em estudos 

desenvolvidos por Bezerra et al. (2019) com a goiabeira cv. Paluma. Já as concentrações de ácido 

salicílico (AS) foram determinadas de acordo com pesquisa desenvolvida por Silva et al. (2020) com a 

cultura da gravioleira. 

Foram utilizados recipientes com capacidade de 200 L adaptados como lisímetros de 

drenagem. O preenchimento dos lisímetros foi realizado colocando-se uma camada de 1 kg de brita 

tipo zero, seguido de 250 kg de um Neossolo Regolítico (Entisol) de textura franco-arenosa 

(profundidade 0-20 cm), devidamente destorroado e proveniente da zona rural do município de Lagoa 

Seca, PB, cujas características químicas e físicas (Tabela 1) foram obtidas conforme Teixeira et al. 

(2017). 

 Tabela 1. Características químicas e físicas do solo utilizado no experimento. 

Características químicas 

pH H2O M.O. P K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+ 

1:2,5 g dm-3 mg dm-3 ...............................................cmolc  kg-1 ....................................... 

6,5 8,1 79 0,24 0,51 14,9 5,4 0 0,9 

..........Características químicas............ ...........................Características físicas........................... 

CEes CTC RAS PST Fração granulométrica (g kg-1) Umidade (dag kg-1) 

dS m-1 cmolc kg-1 (mmol L-1)0,5 % Areia Silte Argila 33,42 kPa1  1519,5 kPa2  

2,15 16,54 0,16 3,08 572,7 100,7 326,6 25,91 12,96 

pH – Potencial hidrogeniônico, M.O – Matéria orgânica: Digestão Úmida Walkley-Black; Ca2+ e Mg2+ extraídos com KCl 1 

M pH 7,0; Na+ e K+ extraídos utilizando-se NH4OAc 1 M pH 7,0; Al3++H+ extraídos utilizando-se CaOAc 0,5 M pH 7,0; 

CEes - Condutividade elétrica do extrato de saturação; CTC - Capacidade de troca catiônica; RAS - Relação de adsorção de 

sódio do extrato de saturação; PST - Percentagem de sódio trocável; 1,2 referindo a capacidade de campo e ponto de 

murchamento permanente. 

 

A água de menor condutividade elétrica (0,6 dS m-1) foi obtida no sistema de abastecimento 

de Campina Grande-PB. Já o maior nível de CEa (3,2 dS m-1) foi preparada dissolvendo-se os sais 

NaCl, CaCl2.2H2O e MgCl2.6H2O, na proporção equivalente de 7:2:1, respectivamente, em água de 

abastecimento (CEa = 0,6 dS m-1) de Campina Grande, PB, considerando-se a relação entre CEa e 

concentração de sais, extraída de Richards (1954). 

Antes do transplantio das mudas, elevou-se o teor de umidade do solo até alcançar a 

capacidade máxima de retenção de água. Após o transplantio, a irrigação foi realizada, diariamente, às 

17 horas, sendo o volume de água a ser aplicado  em cada lisímetro determinado pela Eq. 1: 

VI=
(Va-Vd)

(1-FL)
......................................................................................................(1) 

Em que:  

VI - volume de água a ser usado no evento de irrigação (mL);  

Va - volume aplicado no evento de irrigação anterior (mL);  



Vd - volume drenado (mL); e,  

FL - fração de lixiviação de 0,10. 

 

A aplicação do ácido se deu através de um pulverizador costal, aplicando-se via foliar no 

período da tarde para obter o maior aproveitamento na absorção da solução aplicada, isolando as 

plantas individualmente a fim de evitar a deriva. 

As adubações com NPK foram feitas de acordo com Cavalcanti (2008), aplicado com 

intervalo de 15 DAT, os tratos culturais no controle de plantas daninhas, pragas e doenças foram feitos 

de acordo com a necessidade da cultura. 

Aos 270 dias após o transplantio foram avaliadas a condutância estomática (mol m-2 s-1), a 

transpiração (mmol H2O m-2 s-1), a concentração interna de CO2 (μmol H2O m-2 s-1), e a taxa de 

assimilação de CO2 (mol H2O m-2 s-1) utilizando-se um analisador de gás infravermelho - IRGA (Infra 

Red Gás Analyser, modelo LCpro – SD, da ADC Bioscientific, UK). As leituras foram realizadas 

entre 7:00 e 9:00 horas da manhã, na terceira folha totalmente expandida contada a partir da gema 

apical, conduzidas sob condições naturais de temperatura do ar e concentração de CO2, utilizando-se 

uma fonte artificial de radiação de 1.200 μmol m-2 s-1. 

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F e quando houve significância, 

foi realizado o teste de Tukey (p<0,05) para os níveis de salinidade da água e análise de regressão 

polinomial linear e quadrática para as concentrações de ácido salicílico utilizando-se o software 

estatístico SISVAR-ESAL (Ferreira, 2019). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Houve efeito significativo dos níveis de salinidade da água sobre a condutância estomática 

(gs), a transpiração (E), a concentração interna de CO2 (Ci), e a taxa de assimilação de CO2 (A), das 

plantas de goiabeira cv. Paluma, aos 390 dias após o transplantio (Tabela 2). As concentrações de 

ácido salicílico e a interação entre os fatores (NS×AS) não influenciaram de significativa nenhuma das 

variáveis analisadas aos 270 DAT. 

Tabela 2. Resumo do teste F, para a condutância estomática (gs), transpiração (E), concentração 

interna de CO2 (Ci), taxa de assimilação de CO2 (A), das plantas de goiabeira cv. Paluma irrigadas 

com águas salinas e submetidas à aplicação exógena de ácido salicílico, aos 270 dias após o 

transplantio. 

         ** significativo à probabilidade de 0,01 pelo teste F; ns não significativo pelo teste F. 

 

A salinidade da água de irrigação afetou significativamente  a condutância estomática (Figura 

1A) da goiabeira cv. Paluma. As plantas irrigadas com CEa de 0,6 dS m-1 obtiveram uma gs superior 

estatisticamente ao das que foram submetidas ao maior nível de salinidade da água. Verifica 

decréscimo na gs de 25% (0,04 mol m-2 s-1) nas plantas que receberam água com CEa de 3,2 dS m-1 

quando comparadas com as irrigadas com água de 0,6 dS m-1. A redução da condutância estomática é 

uma resposta da planta a restrição hídrica promovida efeito osmótico, com isso a planta tenta a fechar 

os estômatos a fim de evitar a perda de água para o ambiente e manter o potencial hídrico celular (Lira 

et al., 2018). 

 

Figura 1. Condutância estomática – gs (A), transpiração – E (B), concentração interna de CO2 – Ci 

(C), taxa de assimilação de CO2 - A (D), das plantas de goiabeira cv. Paluma, em função da 

condutividade elétrica da água – CEa, aos 270 dias após o transplantio. 

Fonte de variação 
Teste F 

gs E Ci A 

Níveis salinos (NS) ** ** ** ** 

Ácido salicílico (AS) ns ns ns ns 

Regressão Linear ns ns ns ns 

Regressão Quadrática ns ns ns ns 

Interação (NS x AS) ns ns ns ns 

Blocos  ns ns ns ns 

CV (%) 12,48 7,01 2,17 16,94 



  

  

 

A transpiração (Figura 1B) das plantas de goiabeira também decresceu com o aumento da 

salinidade da água. Através do teste de comparação de médias (Figura 1B), verifica-se superioridade 

na E das plantas submetidas a CEa de 0,6 dSm-1 em relação as que receberam 3,2 dS m-1. A salinidade 

da água de irrigação promoveu redução de 23,41% (0,74 mmol H2O m-2 s-1) da E quando se aumentou 

de 0,6 para 3,2 dS m-1. Essa redução da transpiração é consequência do fechamento parcial dos 

estômatos como observado na (Figura 1A), no processo de transpiração onde a energia em forma de 

calor é transferida para o ambiente e se destaca como mecanismo de aclimatação das plantas ao 

estresse (Sousa et al., 2016). 

A salinidade da água também ocasionou decréscimos na concentração interna de CO2 (Figura 

1C) para as plantas de goiabeira que receberam maior nível salino (3,2 dS m-1), sendo a redução de 

7,62% (19,25 μmol H2O m-2 s-1) da Ci quando confrontadas com as plantas irrigadas com água de 0,6 

dS m-1. Assim como ocorreu para a transpiração (Figura 1B) e a taxa de assimilação de CO2 (Figura 

1D), a redução da Ci também esta associada a menor condutância estomática, resposta característica 

de plantas sob estresse salino (Oliveira et al., 2017). 

A taxa de assimilação de CO2 (Figura 1D) foi afetada com o aumento da salinidade da água. 

As plantas submetidas ao  maior nível salino  (3,2 dS m-1) decresceu em 30,62% ( 3,47 mol H2O m-2 s-

1) a A quando comparada as plantas que receberam água de 0,6 dS m-1. Esse decréscimo na taxa de 

assimilação de CO2 pode estar associada a redução da quantidade de água absorvida e CO2 fixado, em 

decorrência do fechamento estomático consequência da diminuição do potencial osmótico do solo 

devido o aumento da salinidade (DIAS et al., 2018). 

 
 

CONCLUSÃO 

 A salinidade da água com condutividade elétrica de 3,2 dS m-1 reduz a condutância estomática, 

transpiração, concentração de CO2 e taxa de assimilação de CO2 de goiabeira cv. Paluma aos 270 dias 
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após o transplantio. As concentrações de ácido salicilico não ameniza o estresse salino sobre as trocas 

gasosas das plantas de goiabeira cv. Paluma, aos 270 dias após o transplantio.   
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