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RESUMO

Os sistemas agroflorestais (SAFs) sdo uma alternativa aos métodos tradicionais de cultivo, com maior aproveitamento
dos servicos ecossistémicos proporcionados pela interacdo entre as diferentes culturas. Entretanto, estudos dessa
interacdo devem ser incentivados, de forma a selecionar a melhor combinacdo de culturas e manejo a ser aplicado. O
objetivo desse trabalho foi avaliar o impacto de diferentes niveis de sombreamento do cafeeiro por abacateiros, nas
qualidades fisica, quimica e microbiana do solo. Para isso, uma area de cultivo cafeeiro-abacateiro, localizada ao sul de
Minas Gerais, foi dividida em trés sub-areas, conforme o nivel de sombreamento proporcionado pelo abacateiro, sendo
0% sombreado (SP - sol pleno), 30% sombreado (sombreamento mediano) e 89% sombreado (sombreamento intenso),
com coleta de amostras do solo em duas profundidades, 0-10 cm e 10-20 cm. Os resultados mostraram que 0 SAF
cafeeiro-abacateiro ndo afetou a qualidade fisica e quimica do solo. Contrariamente, a qualidade microbiana foi
melhorada com o sombreamento, indicando maior beneficio agroecoldgico com a implantagdo desse SAF.
Palavras-chave: agroecossistema, SAF, Coffee arabica L., Persea americana Mill.

Agroforestry system coffee-avocado and its effect on soil quality

ABSTRACT

Agroforestry systems (AFSs) are an alternative to traditional methods of cultivation, with greater use of the ecosystem
services provided by the interaction between different cultures. However, studies of this interaction should be
encouraged in order to select the best combination of crops and management applied. The objective of this work was to
evaluate the impact of different levels of coffee shading by avocado trees on the physical, chemical and microbial
qualities of the soil. For this, an area of coffee-avocado cultivation, located at south of Minas Gerais, was divided into
three sub-areas, according to the level of shade provided by the avocado tree, being 0% shaded (SP - full sun), 30%
shaded (mean shading) and 89% shade (intense shading), with soil samples collected at two depths, 0-10 cm and 10-20
cm). The results showed that the coffee-avocado did not affect the physical and chemical quality of the soil. In contrast,
the microbial quality was improved with shading, indicating a greater agroecological benefit with the implementation of
this AFS.

Keywords: agroecosystem, AFS, Coffee arabica L., Persea americana Mill.
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Introducéo

Sistemas agroflorestais (SAFs) apresentam
uma contribuicdo a conservacdo da biodiversidade
nativa por meio de uma conexdo entre areas
preservadas e de cultivo, com caracteristicas
favoraveis para o solo e &gua, além de oferecer
sustento as familias que o administram (Vallejo et
al., 2014; Oliveira et al., 2016; Sharma et al., 2016).
Também promovem a estabilidade do microclima,
mantendo a umidade do ar e do solo e reduzindo a
dindmica de liberacdo de CO, (Carvalho et al.,
2016).

A sustentabilidade da producdo de café em
SAFs requer compreensdo das praticas de manejo,
avaliando-se as interacdes dentro do contexto
agroecoldgico local e seus possiveis impactos nos
servigos ecossistémicos (Boreux et al., 2016). Os
atributos  relacionados a qualidade do solo
apresentam-se  melhores em SAFs, quando
comparados a sistemas de manejo do cafeeiro em
sol pleno (Oliveira et al., 2016; Melloni et al.,
2018). Além disso, Cerda et al. (2017) demonstram
gue os SAFs apresentam maiores servigos ao
ecossistema, como controle de doencas e pragas,
aumento da produtividade, melhoria da fertilidade
do solo e maior sequestro de carbono, além de
proporcionar maiores taxas de polinizagdo do
cafezal (Nesper et al., 2017; Boreux et al., 2016).
Quanto a estrutura do solo, o cultivo do cafeeiro em
consorcio com espécies arbdreas demonstra uma
maior porosidade e saturacdo da condutividade
hidraulica pelo solo quando comparado ao cultivo
convencional, o que garante maior resisténcia a
processos erosivos e produgdo mais sustentavel
(Gaitan et al., 2016). Oliveira et al. (2016) avaliaram
os efeitos promovidos por diferentes intensidades de
sombreamento do café por araucéria (Araucaria
angustifolia L,) na macrofauna, qualidade fisica do
solo e, consequentemente, producao de graos, no sul
de Minas Gerais, Brasil. Os autores verificaram que
0 cultivo de cafeeiro em gleba medianamente
sombreada possibilitou, além de producdo de grdos
igual a do cafeeiro cultivado a pleno sol, melhorias
na qualidade fisica, aumento no teor de matéria
orgénica, na diversidade e riqueza da macrofauna do
solo.

Como todo SAF, cultivos mistos de cafeeiro
com outras culturas apresentam um complemento na
fonte de renda para os agricultores, bem como para
a estabilidade ambiental (Luedeling et al., 2014).
Como exemplo, Alves et al. (2015) observaram
viabilidade econdmica do cultivo de cafeeiro com
bananeira, principalmente pela Ultima ser uma
cultura de baixo custo.

Outra cultura que pode ser indicada para o
sistema em conjunto com o cafeeiro é o abacateiro,

principalmente devido a sua adaptacdo a diferentes
climas e tipos de solo. Quando cultivado em
consorcio com café, o abacateiro proporciona
sombreamento eficiente, auxilia no estabelecimento
das plantulas, mantém a qualidade do café, produz
frutos com alto valor econémico e com baixo custo
de producdo, protege o solo da acdo de chuvas,
aumenta a biodiversidade, principalmente de aves,
aumenta a disponibilidade de nutrientes e reduzem
também a temperatura do solo (Govindappa e
Elavarasan, 2014). No entanto, estudos relacionados
a qualidade do solo devem envolver aspectos
relacionados a fisica, quimica e microbiologia do
solo (Paz-Ferreiro e Fu, 2013).

O cultivo do abacateiro em consorcio com o
cafeeiro promove maior crescimento e rendimento
do primeiro devido ao melhor manejo e maior
sucesso na polinizacdo cruzada entre as populacdes
(Biazin et al., 2015). Entretanto, conforme esses
autores, com o aumento da altura do abacateiro
deve-se alterar o sistema de colheita dos frutos, ja
gue pode interferir no processo de perda de frutos e
ferimentos.

Apesar de evidentes os beneficios dos SAFs,
estudos devem ser conduzidos visando otimizagéo
de processos e avaliagdo de seus efeitos na
gualidade ambiental (Mbow et al., 2014). Sendo
assim, pela auséncia de estudos do impacto do
abacateiro na qualidade do solo sob cultivo do
cafeeiro, 0 presente trabalho teve como objetivo
avaliar esse SAF sob diferentes niveis de
sombreamento, em seus atributos fisicos, quimicos e
microbiolégicos.

Material e métodos

O trabalho foi conduzido no municipio de Sédo
Pedro da Unido, sul do estado de Minas Gerais,
Brasil (Figura 1), localizado nas coordenadas
21009°29,33”S 46041°22,50”W. O clima na regido é
o tropical, com estacdes bem definidas, altitude
variavel de 1087 m a 1122 m. A regido esta inserida
no bioma Mata Atlantica com vegetacdo primaria
definida como Floresta Estacional Semidecidual,
com solo dominante Argissolo Vermelho Amarelo
distréfico (Brasil, 1983).
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Figura 1. Localizagdo geogréafica da area de estudo, S&o Pedro da Uni&o no sul do estado de Minas Gerais.

O SAF estudado foi composto pelo
cafeeiro (Coffea arabica L.) cultivar Catuai
Vermelho, com 20 anos de idade, em consorcio
com abacateiro (Persea americana Mill.) cultivar
Fortuna, com 15 anos de idade. Nesse SAF séo
utilizados fertilizantes fosfatados e nitrogenados,
além da aplicacéo de adubos foliares e agrotdxicos
como tiametozam e ciproconazol para controle de
cigarras, e azoxistrobina e ciproconazol para
controle de ferrugem do café. Para calagem é
utilizado calcario dolomitico de trés em trés anos
para elevar a saturacdo por bases a 70%.

A érea total de estudo foi composta por 2,7
ha e dividida em 3 subéreas, de acordo com o nivel
de sombreamento: a) 0,88 ha com cultivo do
cafeeiro em sol pleno (SP), sem abacateiro; b) 0,66
ha com cultivo de cafeeiro em linhas alternadas
com abacateiro, caracterizando o sombreamento

mediano (SM) e c) 0,40 ha com cultivo de cafeeiro
sob sombreamento intenso (SlI). Os cafeeiros estdo
plantados com espacamento de 1,0 m entre pés e
2,5 m entre as linhas. J& os abacateiros estdo
plantados em linha, com espacamento de 10 m
entre pés, variando o espagamento entre as linhas,
conforme os niveis de sombreamento. Para o Sl a
distancia entre linhas é de 7,5 m e para 0 SM a
distancia entre linhas é de 15 m, intercalando com
os cafeeiros.

Para avaliar a variagdo de sombreamento
em funcdo da disposicdo dos abacateiros, foram
feitas fotografias por meio de camera digital
instalada a altura de 0,15 m do chdo, entre as
linhas, fora da copa do cafeeiro (Figura 2). As
diferentes imagens foram analisadas por meio do
software Gap light analyzer-GLA 2.0 (Frazer et al.,
1999).

Figura 2. Imagens do dossel: a) Sol Pleno (SP); b) Sombreamento mediano (SM) e ¢) Sombreamento intenso

(Sl).
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Para cada subarea foram coletadas trés
amostras compostas de solo, em duas
profundidades: 0-10 cm e 10-30 cm, por meio de
enxada desinfestada com alcool 70% a cada
amostra. Cada amostra composta foi formada por 5
amostras simples retiradas de forma intercalada e,
posteriormente, homogeneizadas. Especificamente,
o trabalho foi avaliado como esquema fatorial 3x2,
em blocos casualizados, sendo os fatores: a) 3
niveis de sombreamento e b) 2 profundidades do
solo, com 3 repeticOes por tratamento.

As amostras de solo foram acondicionadas
em sacos plasticos, armazenadas a 4°C, antes das
analises fisicas, quimicas e microbioldgicas. A
estabilidade dos agregados e textura foram
determinadas segundo Teixeira et al. (2017). Para
as andlises quimicas foram avaliados: pH em agua
na relacdo 1:2:5 (solo:agua), Ca, Mg e Al trocaveis
extraidos com KCI 1 N, analisados por
titulometria, P e K extraidos pelo método Mehlich-
1 e analisados por colorimetria e fotometria de
chama respectivamente, e o0 carbono organico foi
determinado por colorimetria, utilizando o método
de Walkley e Black (Teixeira et al., 2017).

Os atributos microbiolégicos analisados
foram a atividade microbiana do solo, pelo método
proposto por Anderson (1992), carbono da
biomassa microbiana (Ferreira et al.,, 1999) e
quociente metabolico (qCO), calculado pela
relacdo entre a respiracéo basal do solo e o carbono
da biomassa microbiana (Anderson e Domsch,
1993).

Para avaliar o pressuposto de normalidade
dos dados, foi realizado o teste de Shapiro-Wilk
utilizando a aplicacdo Action do software Excel®.
Em seguida, os dados foram submetidos a analise

de variancia (ANOVA) e teste de Scott-Knott (5%)
para avaliar a diferenca das médias, utilizando o
software estatistico Sisvar® (Ferreira, 2011). Para a
analise de componentes principais (PCA) foi
utilizado o software Statistica 7.0 (Statsoft, 2004).

Resultados e discusséo

A porcentagem de cobertura do dossel
apresentou os valores de 0% de cobertura no
cultivo do cafeeiro sob sol pleno (SP), 30% de
cobertura em cultivo do cafeeiro sob
sombreamento mediano (SM) e 89% de cobertura
em cultivo sob sombreamento intenso (SI) (Figura
la, b e ¢). Baliza et al. (2012), observaram
desempenhos fotossintéticos variaveis sob 0s
niveis 35, 50 e 65% de sombreamento, com melhor
crescimento até 65 %. Em SAF cafeeiro-araucéria
(Oliveira et al, 2016), onde observou-se
sombreamento de até 94% em sombreamento
intenso e até 84% em sombreamento mediano, a
producdo nesse UGltimo sistema ndo diferiu do
cultivo do cafeeiro em sol pleno, evidenciando o
beneficio agroecoldgico desse sistema de manejo.

Verifica-se que o valor obtido no presente
estudo para sombreamento intenso com abacateiro
(89%) foi muito semelhante aquele obtido por
esses Ultimos autores, em SAF com cafeeiro-
araucaria.

Houve interagdo significativa (p<0,05) entre
os fatores niveis de sombreamento e profundidade
do solo somente para o0s atributos atividade
microbiana, carbono da biomassa microbiana,
guociente metabdlico e matéria organica do solo
(Tabela 1).

Tabela 1. Médias de atividade microbiana (ATV), quociente metabdlico (qCO,), carbono da biomassa
microbiana (CBM) e matéria organica (MO), nos niveis de sombreamento sol pleno (SP), sombreamento
médio (SM) e sombreamento intenso (Sl), nas diferentes profundidades.

ATV qCO2

Sombrea- Mg CO2/g solo ug CO2/lg C/g solo mg Clg dc<:eBCMsoIo seco dag/}((j)m3
mento seco.10 dias seco.dia
0-10cm 10-30cm 0-10cm 10-30cm 0-10cm  10-30cm 0-10cm 10-30cm
SP 0,82aA 0,02bB 2,15aA 0,03bB 0,39bB 0,67 aA 483aA 2,67aB
SM 0,64 bA 0,01bB 1,07bA 0,03bB 0,60 aA 0,54 bA 435bA 2,61aB
Sl 0,31cA 0,07aB 0,57cA 0,51aA 0,55aA 0,13cB 3,80cA 257aB

CV (%) 7,17 33,33 11,77 5,81

Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e maitsculas nas linhas ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5 % de significancia. CV (%) = Coeficiente de variacao.
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Com o aumento do nivel do
sombreamento, verificou-se aumento do carbono
da biomassa microbiana e reducdo da atividade
microbiana, o que proporcionou reducdo do
guociente metabdlico gCO,, mesmo observando-se
reducdo da matéria orgénica do solo do sistema SP
para SI. Ao se comparar as diferentes
profundidades do solo, pOde-se observar uma
reducdo da atividade microbiana, qCO, e matéria
organica da camada de 0-10 para a 10-30 cm,
independentemente do nivel do sombreamento. J&
0 carbono da biomassa microbiana na camada
superficial do solo apresentou menores valores em
cultivo de cafeeiro SP e maiores valores em cultivo
de cafeeiro Sl.

Conforme observado, maior teor de
matéria orgénica foi obtida no SP, em relagdo aos
SAFs (Tabela 1). No entanto, Oliveira et al.
(2016), em SAF araucéria-cafeeiro, demonstraram
que a maior densidade das arvores nos SAFs
interfere na passagem da luz solar, o que pode
influenciar na degradacdo do material orgéanico
adicionado ao solo, reduzindo esse processo. Os
processos de decomposicdo sdo influenciados pelas
variagOes sazonais, principalmente da temperatura,
sendo acelerados durante 0s meses mais quentes e
desacelerados durante os meses mais frios. A
gueda de material organico proporcionado pelo
SAF abacateiro-cafeeiro é continua durante o ano,
0 que promoveria acimulo de serapilheira e
mudancas da qualidade na superficie do solo, como
aumento da biomassa microbiana (Costa et al.,
2017; Lima et al., 2015).

Camadas mais profundas do solo tendem a
apresentar uma diminuicdo da  biomassa
microbiana e também uma diminuicdo da

fertilidade, principalmente em relagdo ao C, N,
NOs e NH4* (Li et al., 2017). Entretanto, regides
mais profundas ndo devem ser negligenciadas nos
estudos de qualidade do solo, pois mesmo com a
reducdo da atividade biologica, essa regido
apresenta ainda uma importante funcdo ecoldgica,
relacionada aos ciclos dos nutrientes e ao sequestro
de C do solo (Leeuwen et al., 2017).

Os valores de qCO. estdo relacionados a
estabilidade ambiental, sendo os menores para
situacbes de menor estresse microbiano (Liao &
Xie, 2006; Zhou et al., 2017), conforme se
observou para o0s sistemas cafeeiro-abacateiro SM
e Sl (Tabela 1), mesmo apresentando menor teor
de matéria organica em relacdo ao cafeeiro SP.
Assim, pode-se supor que a qualidade do material
depositado pelo abacateiro seja diferente daguele
depositado somente pelo cafeeiro, 0 que pode
conferir maiores servicos ecossistémicos ao
ambiente (Boreux et al., 2016).

Segundo Souza et al. (2016), sistemas de
plantio de cafeeiro em sol pleno podem reduzir a
qualidade do solo. Comprovando esse fato, no
presente estudo, o cafeeiro nos sistemas SM e SlI
apresentou  melhores valores de atributos
microbiolégicos (Tabela 1), os quais sdo
importantes indicadores de condigdes ambientais
(Pires et al., 2016; Yan et al., 2015; Geisseler e
Scow, 2014).

Os atributos fisicos e quimicos do solo ndo
apresentaram interacéo significativa (p>0,05) entre
os diferentes niveis de sombreamento e as
profundidades do solo, estando os resultados das
médias totais dessas andlises apresentados na
tabela 2.

Tabela 2. Médias totais de diametro médio geométrico (DMG), didmetro médio ponderado (DMP), pH em
agua, potassio (K); calcio (Ca); fosforo (P); magnésio (Mg); hidrogénio (H); soma de bases (SB), capacidade
de troca catidnica (CTC), saturacdo por bases (V%) nos diferentes niveis de sombreamento: sol pleno (SP),
sombreamento médio (SM) e sombreamento intenso (SI) e profundidades 0-10 e 10-30 cm.

Atributos analisados

DMG DMP pH K Ca P Mg H SB CTC V(%)

Niveis de sombreamento

SP 3,83a 459a 540a 4,10a 61,00a 6,16a 19,66a 34,83a 85,23a
SM 3,42b 435b 530a 541a 6550a 7,17a 18,16a 38,0a 78,70a
Sl 3,93a 460a 561la 4,88a 5350a 550a 18,00a 43,16a 76,38a

123,23 a 66,83 a
120,25a 62,33 a
111,21a 67,83a

Profundidade do solo

0-10cm 3,69a 4,51a 548a 5,16a 74,11a 8,11a 22,33a 3855a 103,40a 136,24a 70,55a
10-30cm 3,77a 452a 538a 4,44a 4577b 444b 1488b 38,77a 56,80b 100,22b 60,77 b

CV(%) 961 401 578 17,09 19,03 3871 3149 1731 19,19 16,32 14,2

Meédias seguidas da mesma letra minGscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Sckott-Knott a 5 %
de significancia. CV (%) = Coeficiente de variacéo.
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Os niveis de sombreamento afetaram quimico homogeneamente adotado nos trés
somente os atributos fisicos DMG e DMP, sem sistemas, ha outros ganhos ambientais que devem
interferéncia nos atributos quimicos da qualidade ser destacados. Nesse sentifo, Boreux et al. (2016),
do solo (Tabela 2). No entanto, maiores valores de ao estudarem SAFs de café com espécies arboreas
COT, Ca, P, Mg, SB, CTC e V% foram nativas, concluiram que o sombreamento, além de
encontrados na camada superior do solo, de 0-10 melhorar a producdo do café, apresentou melhores
cm, quando comparados aos da camada inferior. Sservicos ecossistémicos, como maior ciclagem de
Tal resultado, possivelmente se deve ao fato da nutrientes, sequestro de carbono, controle de
correcdo da fertilidade da camada de 0-10 cm, doencas, polinizacdo e melhorias nas condicdes de
comumente realizada. microclima.

Para os atributos DMG e DMP, 0s maiores Os resultados da analise de componentes
valores foram obtidos no cafeeiro SP e Sl, principais para a relacdo entre os diferentes niveis
comparado ao SM, portanto, sem relacdo com o de sombreamento e atributos fisicos, quimicos e
teor de matéria orgénica do solo. Esse resultado microbioldgicos estdo apresentados na figura 3,
contraria aqueles obtidos por Rossi et al. (2016), os cujos autovalores acumulados nos dois principais
guais concluiram que em sistemas componentes explicam 76,68% da variancia total
conservacionistas com  maior tempo de dos dados. Os componentes principais mostram a
implantacdo e menor emprego de préticas culturais formacéo de 4 grupos distintos: 1) os sistemas SP
favorecem o acimulo e a manutengdo do carbono na profundidade 0-10 cm (SPP1l) e SI na
no solo, com consequentes aumentos dos valores profundidade 0-10 cm (SIP1) com maiores
de didmetro médio ponderado e de didametro médio relacbes com o0s principais atributos quimicos e
geométrico dos agregados. microbioldgicos; 1) sistema SM na profundidade

Evidencia-se, portanto, a complexidade do 0-10 cm (SMP1) e relacdo com os atributos
processo de agregacio nos sistemas estudados, sem carbono da biomassa microbiana, fosforo e teor de
relacdo com o teor de matéria orgénica ou carbono argila; 111) os sistemas SM na profundidade 10-20
da biomassa microbiana, ja que o cafeeiro SP cm (SMP2) e SI na profundidade 10-20 cm (SIP2)
apresentou maior e menor valores do primeiro e com relacdo inversa aos atributos quimicos e
segundo, respectivamente, quando comparado aos microbioldgicos, e 1V) sistema SP  na
demais sistemas (Tabela 1). Nesse sentido, apesar profundidade 10-20 cm (SPP2) com relagdo aos
dos niveis de sombreamento ndo interferirem na teores de areia e silte, DMG, DMP e pH.

qualidade quimica do solo, em funcdo do manejo

3

=)

Stp2
24 Group I ( . )
SPPI Group IV
il pH o i

7 Silte
cTC V% Pe
Arcia
ATV SB M3 ® e DMG
Ctot MOg K DMP
e

CBM
H 4*

49 Argila |(4SM P2

Factor 2: 26.62%

24 [ SMPIL Group 111
2 ‘ e )

A Group Il A SPP2)
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Factor 1: 50.06%

Figura 3. Resultado da analise de componentes principais para 0s atributos fisicos, quimicos e
microbiolégicos no sistema agroflorestal cafeeiro-abacateiro, em relagdo as duas profundidades (0-10 e 10-
30 cm) e trés diferentes niveis de sombreamento, Cultivo em sol pleno na profundidade 0-10 cm (SP P1),
cultivo em sol pleno na profundidade 10-30 cm (SL P2), Cultivo em sombreamento mediano na
profundidade 0-10 cm (SM P1), cultivo em sombreamento mediano na profundidade 10-30 cm (SM P2),
cultivo em sombreamento intenso na profundidade 0-10 cm (SI P1), cultivo em sombreamento intenso na
profundidade 10-30 cm (SI P2), carbono da biomassa microbiana (CBM), quociente metabdlico (qCO,),
atividade microbiana (ATV), soma de bases (SB), matéria organica (MO), carbono organico total (C tot),
saturacdo de bases (V%), didmetro médio geral dos agregados (DMG), didmetro médio ponderado dos
agregados (DMP), capacidade de troca cationica (CTC).
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Dessa forma, conclui-se que houve
homogeneidade da qualidade quimica na camada
de 0-10 cm, independentemente do sistema, com
reducdo dos teores de nutrientes na maior
profundidade. Apesar do SP apresentar maior teor
de matéria organica e maiores agregados, nao se
observou melhor qualidade microbioldgica. Pelo
contrario, nesse sistema houve reducdo da
biomassa microbiana e maiores valores de

quociente  metabdlico, indicando  estresse
microbiolégico.
Nos sistemas com abacateiro,

independente da densidade, houve aumento da
biomassa microbiana, possivelmente em funcdo
das condi¢cbes ambientais proporcionadas pelo
sombreamento e qualidade do material organico
adicionado ao longo do tempo. Dessa forma, pela
manutencdo da qualidade quimica e fisica, e maior
gualidade microbiana (maior carbono da biomassa
e menor qCO>) nesses ambientes, pode-se enfatizar
maior beneficio agroecolégico, principalmente no
SAF cafeeiro-abacateiro sob  sombreamento
intenso (SI).

Assim, estudos de qualidade ambiental
envolvendo seus aspectos fisicos, quimicos e
microbioldgicos, permitem avaliagdo dos impactos
de forma mais ampla, favorecendo, assim, o
acompanhamento e a tomada de decisdo para
gestdo e conservacdo da qualidade do solo em
ambientes agricolas (Velasquez et al., 2005).

Conclusdes

O sistema  agroflorestal  cafeeiro-
abacateiro, independentemente de seus niveis de
sombreamento, ndo afetou a qualidade fisica e
quimica do solo.

@) aumento do sombreamento
proporcionado pelo abacateiro contribuiu para
melhorias na qualidade microbiana do solo, com
aumento da biomassa e reducdo do estresse
microbiano (qCO,).
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