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1 RESUMO 

 

A cultura do milho verde (Zea mays L.) apresenta grande importância na alimentação humana, 

ganhando cada vez mais destaque na segurança alimentar e na geração de emprego e renda. 

Objetivou-se avaliar desempenho agronômico da cultura do milho verde (Zea mays L.) irrigado 

com diferentes regimes hídricos e aplicação de cobertura morta vegetal. O experimento foi 

realizado na Universidade da Integração Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira 

(UNILAB), no município de Redenção, Ceará, Brasil. O delineamento experimental utilizado 

foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 2, com quatro regimes hídricos (60%, 80%, 

100% e 120% da evapotranspiração potencial do milho, com e sem cobertura morta vegetal, 

com quatro repetições. Foram avaliadas as variáveis: altura da planta (cm), diâmetro do caule 

(mm), massa seca da parte aérea (g), massas das espigas com palha e sem palha (g), 

comprimento da espiga sem palha (cm), diâmetro da espiga sem palha (mm), produtividade (kg 

ha-1) e eficiência do uso da água (kg ha-1 mm-1). O uso da irrigação com lâmina de 120% da 

evapotranspiração da cultura, associado a cobertura morta vegetal, promove melhor 

desempenho no milho verde (Zea mays L.) para altura da planta, massa seca da parte aérea, 

massa da espiga e na produtividade em condições de semiárido.  
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2 ABSTRACT 

 

The cultivation of green corn (Zea mays L.) is highly important for human nutrition, gaining 

increasing prominence in food safety and in the generation of employment and income. The 

objective of this study was to evaluate the agronomic performance of green corn (Zea mays L.) 

irrigated with different water regimens and the application of mulch. The experiment was 

carried out at the University of International Integration of Afro- Brazilian Lusophony 

(UNILAB) in the municipality of Redenção, Ceará, Brazil. The experimental design used was 

randomized blocks in a 4 × 2 factorial scheme with four water regimes (60%, 80%, 100% and 

120% of the potential evapotranspiration of corn, with and without mulch), with four replicates. 

The following variables were evaluated: plant height (cm), stem diameter (mm), dry mass of 

the aerial part (g), masses of the ears with and without straw (g), length of the ear without straw 

(cm), diameter of the ear without straw (mm), productivity (kg ha -1) and water use efficiency 

(kg ha -1 mm -1). The use of irrigation at a depth of 120% of crop evapotranspiration, associated 

with mulch, promoted better performance on green corn (Zea mays L.) in terms of plant height, 

dry mass of the aerial part, ear mass and productivity under semiarid conditions. 

 

 

Keywords: ground cover, hydrical stress, Zea mays L. 

 

 

3 INTRODUÇÃO 

 

O milho (Zea mays L.) tem como 

centro de origem o México e é atualmente a 

principal cultura agrícola cultivada no 

mundo. Possui grande importância 

econômica e social, uma vez que seus grãos 

podem ser processados e utilizados 

diretamente na alimentação humana e 

animal, favorecendo a segurança alimentar, 

bem como a geração de emprego e renda 

(Contini et al., 2019; Kandil et al., 2020). 

A produção vegetal em regiões 

semiáridas do mundo, como no Nordeste 

brasileiro, enfrenta diversos desafios, 

principalmente devido às altas temperaturas, 

baixa amplitude térmica anual e chuvas mal 

distribuídas, com longos períodos de seca. 

Esse cenário tem provocado condições 

hídricas instáveis para as culturas agrícolas, 

pois a taxa de evapotranspiração potencial 

costuma ser superior à precipitação 

pluviométrica na maior parte do ano. Dessa 

forma, o déficit hídrico leva ao fechamento 

dos estômatos, limitando a assimilação de 

CO₂ e interferindo diretamente na 

produtividade das plantas cultivadas 

(Barbosa et al., 2020; Silva et al., 2020). 

Nesse contexto, o manejo adequado 

da irrigação apresenta-se como uma 

estratégia essencial para garantir a 

estabilidade da produção vegetal, 

especialmente em regiões semiáridas. 

Fernandes et al. (2022), estudando o milho 

irrigado com 150% da evapotranspiração da 

cultura (ETc), equivalente a 600 mm de água 

durante o ciclo, observaram aumento linear 

da produtividade aos 81 dias após a 

semeadura. Por outro lado, lâminas de 

irrigação correspondentes a 75% da ETc 

resultaram em redução do rendimento do 

milho. Assim, torna-se fundamental adotar 

práticas que minimizem o uso da água sem 

comprometer a produtividade. Dentre essas 

práticas, destaca-se a aplicação de cobertura 

morta vegetal (Goes et al., 2023). 

A cobertura vegetal é uma técnica 

conservacionista que visa à proteção do solo, 

promovendo a conservação de 

microrganismos benéficos, redução da 

temperatura do solo, manutenção da 

umidade, diminuição da lixiviação e do 

surgimento de plantas invasoras, além de 
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contribuir para a fertilidade e elevação dos 

teores de matéria orgânica. Também atua na 

redução de processos erosivos, promovendo 

menor necessidade de irrigação, o que pode 

reduzir os impactos ambientais e os custos 

de produção (Costa et al., 2021; El-Beltagi 

et al., 2022). Diante do exposto, objetivou-

se avaliar o desempenho agronômico da 

cultura do milho verde (Zea mays L.) 

irrigado sob diferentes regimes hídricos e 

com aplicação de cobertura morta vegetal. 

 

 

 

 

 

 

 

4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado no ano 

de 2022, durante a estação seca (setembro a 

novembro), em uma área experimental da 

Universidade da Integração Internacional da 

Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), 

Campus Liberdade, localizada no município 

de Redenção, Ceará, Brasil, entre as 

coordenadas 04°13’21.05” S e 38°43’33.37” 

O. A altitude média da região é de 88,8 m. O 

clima local é do tipo BSh’, caracterizado por 

chuvas concentradas nas estações de verão e 

outono, além de temperaturas elevadas ao 

longo do ano (Alvares et al., 2013). Os 

valores de precipitação pluviométrica e 

temperatura registrados durante o período 

experimental estão apresentados na Figura 1.

 

Figura 1. Dados meteorológicos durante a condução do experimento. 

 

 
 

Antes do início da condução do 

experimento, foram realizadas coletas de 

solo na área experimental, sendo 

posteriormente encaminhadas ao laboratório 

de solos, onde foram analisados os atributos 

químicos, conforme metodologia descrita 

por Teixeira et al. (2017) (Tabela 1). Quanto 

aos atributos físicos, o solo da área é 

classificado como Argissolo Vermelho-

Amarelo, com textura predominantemente 

arenosa (Santos et al., 2018).
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Tabela 1. Atributos químicos do solo antes da aplicação dos tratamentos na profundidade de 

0-20 cm. 

MO N P K Ca2+ Mg2+ Na+ H- + Al3+ CTC SB V pH 

----- g kg-1 ----- ------------------------- cmolc kg-1 ------------------------- % 1:2,5 

8,38 0,53 26 0,30 2,5 2,20 4,5 1,32 6,32 5,0 79,11 6,5 
MO: Matéria orgânica; CTC: Capacidade de troca cátions; SB: Soma de bases; V: Saturação por base; e pH: 

Potencial hidrogeniônico (H2O). 

Fonte: Autores (2025). 

 

A semeadura foi realizada 

manualmente, utilizando-se espaçamento de 

1,0 × 0,2 m entre linhas e entre plantas, 

respectivamente. Foram semeadas cinco 

sementes por cova e, aos oito dias após a 

semeadura (DAS), foi realizado o desbaste, 

deixando-se duas plantas em cada cova. 

Aos 15 DAS, aplicou-se a cobertura 

morta vegetal, composta por restos de 

culturas espontâneas, nos tratamentos 

propostos, formando uma camada de 

aproximadamente 10 centímetros sobre o 

solo ao redor das plantas. Durante a 

aplicação da cobertura, evitou-se cobrir 

diretamente os caules, com o objetivo de 

prevenir o acúmulo de umidade e o 

surgimento de doenças (Gruda, 2008). 

O delineamento experimental 

adotado foi em blocos casualizados, em 

esquema fatorial 4 × 2, com quatro 

repetições. O primeiro fator correspondeu a 

quatro regimes hídricos (60%, 80%, 100% e 

120% da evapotranspiração da cultura – 

ETc), enquanto o segundo fator consistiu na 

presença ou ausência de cobertura morta 

vegetal. 

A irrigação foi realizada por meio de 

um sistema de gotejamento, com um 

gotejador por cova, conforme os 

tratamentos. O espaçamento entre 

gotejadores e linhas de plantio foi de 0,2 × 

1,0 m, e a vazão dos emissores foi de 8,0 L 

h⁻¹ por gotejador. A estimativa diária dos 

regimes hídricos (60%, 80%, 100% e 120% 

da ETc) foi feita com base na 

evapotranspiração de referência (ETo), 

determinada pelo método do tanque Classe 

A, conforme apresentado na Equação 1: 

 

ETo = ECA x Kp                     (1) 

 

Onde: 

ETo = evapotranspiração de referência 

(mm); 

ECA = evaporação do Tanque Classe A 

(mm); e 

Kp = Coeficiente do Tanque (adimensional). 

 

A evapotranspiração da cultura 

(ETc) foi estimada a partir da equação 2: 

 

ETc = ETo x Kc                     (2) 

 

Onde:  

ETc = evapotranspiração da cultura (mm);  

ETo = evapotranspiração de referência 

(mm); e 

Kc = Coeficiente de cultivo (adimensional). 

 

No Coeficiente de cultivo (Kc) foram 

usados os coeficientes de cultivo (Kc) de 

0,90 (de 0 a 40 DAS); 1,3 (de 40 a 60 DAS); 

e 1,2 (de 60 a 72 DAS), conforme 

metodologia de Doorenbos; Kassam (1994). 

Para determinação do tempo de 

irrigação utilizou-se a equação 3:  

 

Ti = (ETc x Ep)/(Ea x q) x 60        (3) 

 

Onde: 

Ti = tempo de irrigação (minutos);  

ETc = evapotranspiração da cultura (mm); 

Ep = espaçamento entre gotejadores (cm); 

Ea = eficiência de aplicação (0,92); e 

q = vazão (L/h). 

 

Aos 40 dias após a semeadura 

(DAS), foram avaliadas as seguintes 
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variáveis: altura de plantas (AP), utilizando-

se uma trena graduada em centímetros; 

massa seca da parte aérea (MSPA), obtida 

por meio de balança de precisão e expressa 

em gramas; e diâmetro do caule (DC), 

medido com paquímetro digital e expresso 

em milímetros. 

Aos 72 DAS, foram avaliadas as 

variáveis: massa da espiga com palha 

(MECP) e massa da espiga sem palha 

(MESP), mensuradas com balança analítica 

e expressas em gramas; comprimento da 

espiga sem palha (CESP), determinado com 

régua graduada em centímetros; diâmetro da 

espiga sem palha (DESP), medido com 

paquímetro digital e expresso em 

milímetros; e produtividade (PROD), 

determinada com base na massa total dos 

grãos em função da área cultivada, sendo 

expressa em kg ha⁻¹. 

A eficiência do uso da água (EUA), 

expressa em kg ha⁻¹ mm⁻¹, foi calculada a 

partir da relação entre a produtividade e a 

lâmina total de irrigação aplicada. 

Para avaliar a normalidade dos 

dados, as variáveis foram submetidas ao 

teste de Kolmogorov-Smirnov (p ≤ 0,05). 

Em seguida, os dados foram analisados por 

meio de análise de variância (ANOVA) pelo 

teste F. Quando os efeitos dos regimes 

hídricos foram significativos, foram 

ajustadas equações de regressão; para os 

efeitos da cobertura morta vegetal, foi 

aplicado o teste de médias de Tukey, a 1% e 

5% de significância, utilizando o software 

ASSISTAT 7.7 Beta (Silva; Azevedo, 

2016). 

 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Verifica-se, a partir da análise de 

variância (ANOVA) (Tabela 2), que houve 

significância (p ≤ 0,05) para os efeitos da 

lâmina de irrigação e da cobertura morta 

vegetal nas variáveis altura de planta (AP), 

massa seca da parte aérea (MSPA), massa da 

espiga com palha (MECP), massa da espiga 

sem palha (MESP), produtividade (PROD) e 

eficiência do uso da água (EUA). Para o 

comprimento da espiga sem palha (CESP), 

observou-se efeito isolado tanto do regime 

hídrico quanto da cobertura morta vegetal (p 

≤ 0,05).
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Tabela 2. Resumo da análise de variância (ANOVA) referentes às variáveis diâmetro do caule 

(DC), altura de planta (AP), massa seca da parte aérea (MSPA), massa da espiga com 

palha (MECP), massa da espiga sem palha (MESP), diâmetro de espiga sem palha 

(DESP), comprimento da espiga sem palha (CESP), produtividade (PROD) e 

eficiência do uso da água (EUA) em milho verde (Zea mays L.) em função dos 

regimes hídricos e da presença (com) e ausência (sem) da cobertura morta vegetal. 

FV GL 
Quadrado médio 

DC AP MSF MECP MESP DESP 

RH 3 19,73ns 310,2** 496,08** 1929.53** 1398,25** 2,32ns 

Cobertura 1 30,38ns 264,5** 1711,12** 5921,28** 144,50ns 0,02ns 

RH x C/S 3 2,92ns 110,2** 26,20** 2032,86** 5402,25** 4,39ns 

Tratamento 7 14,07ns 642,2** 468,28** 9223,06** 6228,14** 2,71ns 

Resíduo 24 1,00 19,06 4,89 17,05 89,41 4,9 

Total 31 - - - - - - 

CV - 6,01 2,62 5,77 0,45 1,49 3,94 

FV GL 
Quadrado médio 

CESP PROD EUA 

RH 3 6,55** 24841,3** 49,52** 

Cobertura 1 8.23** 600424,9ns 80,94** 

RH x C/S 3 2,34ns 34429,1** 26,11** 

Tratamento 7 9,27** 26259,4** 43,98** 

Resíduo 24 0,89 412798,1 1,62 

Total 31 - - - 

CV - 4,65 12,48 11,75 

FV = Fonte de variação; GL = Grau de liberdade; CV = Coeficiente de variação; RH = regimes 

hídricos; C/S = com e sem cobertura morta vegetal, (ns) não significativo; (**) significativo ao 

nível de 0,01 de probabilidade (p < 0,01).   
Fonte: Autores (2025). 

 

A altura das plantas foi influenciada 

pelos fatores estudados: regimes hídricos e 

cobertura morta vegetal. Observou-se 

crescimento linear da altura com o aumento 

das lâminas de irrigação. Além disso, a 

presença de cobertura do solo promoveu 

maior desenvolvimento em altura das 

plantas de milho (Figura 2).
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Figura 2. Altura da planta do milho verde (Zea mays L.) irrigado com diferentes regimes 

hídricos e na presença (com) e ausência (sem) de cobertura morta vegetal. 

 
Fonte: Autores (2024). 

 

Os dados obtidos para altura de 

plantas apresentaram semelhança com os 

resultados do estudo de Sousa et al. (2017a), 

que avaliaram o desempenho agronômico do 

sorgo irrigado sob diferentes lâminas de 

irrigação e aplicação de cobertura do solo. 

Os autores observaram maiores valores de 

altura de plantas com a aplicação das 

lâminas superiores, iguais a 821,15 mm. De 

forma similar, Lessa et al. (2019) relataram 

redução na altura das plantas de sorgo na 

ausência de cobertura vegetal. 

Para a massa seca da parte aérea, os 

modelos polinomiais quadráticos foram os 

que melhor se ajustaram aos dados, 

indicando um aumento máximo de 36,98 g 

para um regime hídrico correspondente a 

95,43% da ETc, na ausência de cobertura 

morta vegetal, e de 49,18 g para 96,71% da 

ETc, com a presença de cobertura morta 

(Figura 3).
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Figura 3. Massa seca da parte aérea do milho verde (Zea mays L.) irrigado com diferentes 

regimes hídricos e na presença (com) e ausência (sem) de cobertura morta vegetal. 

 
Fonte: Autores (2024). 

 

A massa da espiga com palha foi 

influenciada pela interação entre os regimes 

hídricos (RH) e a cobertura morta vegetal. 

No entanto, o modelo linear foi o que melhor 

se ajustou aos dados, tanto nos tratamentos 

com cobertura morta vegetal quanto 

naqueles sem cobertura (Figura 4).

 

Figura 4. Massa da espiga com palha do milho verde (Zea mays L.) irrigado com diferentes 

regimes hídricos e na presença (com) e ausência (sem) de cobertura morta vegetal. 

 
Fonte: Autores (2024). 

 

Os acréscimos da massa de espiga 

estão diretamente ligados ao uso da 

cobertura morta vegetal que proporcionou 

mecanismos térmicos no solo, possibilitando 

a conservação da umidade e reduzindo a 

evaporação da água (Orrillo et al. 2016). Os 
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resultados do presente trabalho apresentam 

similaridade com os dados do Torres et al. 

(2020), ao estudarem lâminas de irrigação e 

coberturas vegetais mortas na cultura do 

milho. Esses mesmos autores verificaram 

que a massa da espiga com palha apresentou 

valores máximos com a maior lâmina, 

independente da presença ou não da 

cobertura morta vegetal, evidenciando a 

importância do regime hídrico no 

crescimento e desenvolvimento das espigas.  

Os regimes hídricos e cobertura 

morta vegetal interagiram para a variável de 

massa da espiga sem palha, apresentando um 

comportamento linear crescente para os dois 

tratamentos de cobertura e sem cobertura 

morta vegetal (Figura 5). No entanto, o 

tratamento com cobertura morta vegetal 

apresentou os maiores valores em relação a 

ausência de cobertura no maior regime 

hídrico.

  

Figura 5. Massa da espiga sem palha do milho verde (Zea mays L.) irrigado com diferentes 

regimes hídricos e na presença (com) e ausência (sem) de cobertura morta vegetal. 

 
Fonte: Autores (2024). 

 

Para a massa seca da parte aérea, 

possivelmente a disponibilidade hídrica 

influenciou na resposta negativa, visto que, 

em estudo desenvolvido por El-Beltagi et al. 

(2022), esses pesquisadores destacaram que 

o aumento dos regimes hídricos pode levar a 

condições de excesso de umidade no solo, 

causando efeitos negativos no 

desenvolvimento radicular e na absorção de 

nutrientes pelas plantas de milho, o que se 

reflete na redução da biomassa. 

Estudos realizados por Sousa et al. 

(2017b), ao pesquisarem o desempenho 

agronômico da cultura do sorgo (Sorghum 

bicolor [L.] Moench) sob diferentes lâminas 

de irrigação e cobertura do solo, observaram 

diminuição considerável da biomassa à 

medida que aumentaram as lâminas de 

irrigação. 

A manutenção da umidade do solo 

pode ter proporcionado maior deslocamento 

de nutrientes para as plantas de milho, 

favorecendo o aumento da massa da espiga 

sem palha (El-Beltagi et al., 2022). 

Resultados similares foram encontrados por 

Andrade Neto et al. (2020), ao estudarem 

cultivares de milho irrigadas com diferentes 

lâminas e cobertura do solo, onde 

constataram acréscimo no peso das espigas 

despalhadas com o aumento dos regimes 

hídricos. 
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Não foi observada interação entre os 

regimes hídricos e a cobertura morta vegetal 

no comprimento da espiga sem palha. Na 

Figura 6A, apresenta-se crescimento linear 

em função dos regimes hídricos. Nesse caso, 

o solo encontra-se na capacidade de campo, 

o que favorece condições ideais para a 

translocação de nutrientes e a formação das 

espigas.

 

Figura 6. Comprimento da espiga sem palha do milho verde (Zea mays L.) irrigado com 

diferentes regimes hídricos (A), e com presença (com) e ausência (sem) de cobertura 

morta vegetal (B). Letras diferentes comparam as médias pelo teste de Tukey (p≤ 

0,05); barras verticais representam erro padrão (n=4). 

 
Fonte: Autores (2024). 

 

A aplicação da proteção do solo 

possibilita a diminuição da lixiviação e 

contribui para a redução da temperatura do 

solo, além de elevar os teores de matéria 

orgânica (Costa et al., 2021). Ao 

investigarem o comprimento da espiga de 

milho semeado em diferentes condições de 

irrigação, com e sem cobertura morta 

vegetal, Torres et al. (2020) observaram 

resultados consistentes com os apresentados 

no presente estudo, nos quais foi constatado 

que o maior comprimento da espiga 

despalhada ocorreu no tratamento com a 

maior lâmina de irrigação. 

Resultados semelhantes aos do 

presente trabalho foram reportados por 

Sousa et al. (2018), ao estudarem cobertura 

morta vegetal em milho, onde relataram que 

as plantas submetidas à cobertura morta 

vegetal apresentaram superioridade em 

comparação aos tratamentos sem cobertura. 

O aumento das variáveis 

morfológicas em função do incremento dos 

regimes hídricos pode ser explicado pelo 

fato de que a cobertura morta vegetal 

possibilita a manutenção da umidade do 

solo, reduz a lixiviação, diminui a incidência 

de plantas daninhas, contribui para a redução 

da temperatura do solo, além de aumentar 

significativamente os teores de matéria 

orgânica (Costa et al., 2021). 

A produtividade da cultura do milho 

foi influenciada pelos fatores estudados 

(Figura 7). O modelo linear crescente se 

ajustou melhor, tanto para os tratamentos 

com quanto sem cobertura morta vegetal. O 

tratamento com cobertura morta vegetal 

apresentou aumento de 51,05%, superior ao 

aumento de 40% observado no tratamento 

sem cobertura.
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Figura 7. Produtividade do milho verde (Zea mays L.) irrigado com diferentes regimes hídricos 

e na presença (com) e ausência (sem) de cobertura morta vegetal. 

 
Fonte: Autores (2024). 

 

O aumento da produtividade ocorreu 

em resposta ao incremento dos regimes 

hídricos, devido ao maior armazenamento de 

água no solo, que mitigou o estresse hídrico 

e elevou a umidade disponível para a cultura, 

refletindo diretamente na produtividade 

(Goes et al., 2021). Resultados semelhantes 

foram relatados por Torres et al. (2020), que 

estudaram lâminas de irrigação e cobertura 

morta vegetal em consórcio com feijão-

caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) e 

milho, observando aumento na 

produtividade do milho nos tratamentos com 

cobertura morta vegetal. 

A eficiência no uso da água (EUA) 

diminuiu linearmente à medida que os 

regimes hídricos (RH) aumentaram, tanto 

nos tratamentos com quanto sem cobertura 

morta vegetal. Em média, a EUA foi de 

52,36 kg ha⁻¹ mm⁻¹ com cobertura, enquanto 

nos tratamentos sem cobertura o valor médio 

foi de 43,13 kg ha⁻¹ mm⁻¹ (Figura 8).
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Figura 8. Eficiência do uso de água do milho verde (Zea mays L.) irrigado com diferentes 

regimes hídricos e na presença (com) e ausência (sem) de cobertura morta vegetal. 

 
Fonte: Autores (2024). 

 

Houve redução da eficiência no uso 

da água (EUA) em resposta ao aumento dos 

regimes hídricos. As discrepâncias 

observadas podem ser atribuídas à influência 

da cobertura morta vegetal na 

evapotranspiração do milho. Esse padrão 

está correlacionado à maior demanda hídrica 

durante a fase reprodutiva. Em situações de 

estresse hídrico moderado, há uma tendência 

ao aumento da eficiência no uso da água 

(Taiz et al., 2017). Resultados similares 

foram reportados por Ramos et al. (2014), 

que trabalharam com a produtividade do 

feijão-caupi verde em função de regimes 

hídricos, nos quais observaram a redução da 

eficiência no uso da água com o aumento dos 

regimes hídricos. Souza et al. (2011), ao 

investigar o impacto da cobertura morta no 

uso da água para o cultivo de milho em áreas 

de cerrado, também observaram redução na 

eficiência do uso da água, 

independentemente da presença ou ausência 

da cobertura. 

 

 

 

 

 

6 CONCLUSÃO 

 

O uso da irrigação com lâmina 

equivalente a 120% da evapotranspiração da 

cultura, associado à cobertura morta vegetal, 

promove melhor desempenho na cultura do 

milho verde (Zea mays L.), refletido na 

altura da planta, massa seca da parte aérea, 

massa da espiga e produtividade, 

especialmente em condições de semiárido. 

A lâmina de 60% da 

evapotranspiração da cultura apresentou 

maior eficiência no uso da água, porém com 

menor intensidade na presença da cobertura 

morta vegetal. 

A cobertura morta vegetal é uma 

prática conservacionista eficaz para mitigar 

o estresse hídrico na região do semiárido 

nordestino. 
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