CAPACIDADE DE ABSORGAO E EFICIENCIA NUTRICIONAL DE
ALGUMAS ESPECIES ARBOREAS TROPICAIS'

RESUMO

Tendo como objetivos estudar a capacidade de
absorgao e eficiéncia de uso dos nutrientes por espécie
de diferentes grupos sucessionais, fez-se um trabalho
commudas e arvores de nove espécies arbdreas, anivel
de viveiro e campo, numa areareflorestada pela CESP,
nas margens do reservatdrio da Usina Hidroelétrica de
Porto Primavera. Nove exemplares de cada espécie, no
estagio juvenil, tiveram as suas raizes lavadas e, junta-
mente com a parte aérea, foram secas, pesadas e
analisadas quimicamente. A nivel de campo, duas arvo-
res de cada espécie, aos dezessete meses de idade,
foram abatidas e separadas emfolhas, galhos e troncos.
De cada componente foram tiradas amostras para ca-
racterizagao de suas composigoes quimicas. A absor-
caode N, P, K, e Cafoimaior para as espécies pioneiras,
seguidas pelas secundarias e climax. As taxas de absor-
cao desses nutrientes, para todas as espécies, foram
consideravelmente acentuadas sob condigoes de cam-
po, relativamente aquelas sob condigoes de viveiro.
Além das maiorestaxas de absorgao verificadas para as
pioneiras, essas espécies também foram as mais efici-
entes na utilizagéo dos nutrientes.

Palavras-chave: Absorcéo de nutrientes, eficiéncianu-
tricional, espécies pioneiras, espécies
secundarias, espécies climax.

1 INTRODUGAO

Embora os estagios da sucessao tropical estejam
bem definidos (GOMEZ-POMPA & VASQUEZ-YANES,
1981), os estudos a respeito dos mecanismos e da
dinédmica de acumulagao de nutrientes em espécies de
diferentes estagios sucessionais sao raros.

A imobilizagcdo de nutrientes tem sido relatada
como um processo muito répido. Segundo alguns auto-
res (BARTHOLOMEW et alii, 1953; GREENLAND &
KOWAL, 1960 e GOLLEY et alii, 1975), o contetdo de
P em florestas tropicais secundarias com 6 a 14 anos,
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dominadas pelas espécies Cecropia obtusifolia e Musanga
cecropioides, respectivamente, foi bem préximo daquele
encontrado em florestas com 50 anos. Para SNEDAKER
(1980), apesar da rapida imobilizagéo de nutrientes du-
rante a sucessao, a quantidade de nutrientes imobiliza-
dos nas folhas, praticamente, nao é aumentada, devido
aestabilizagao dabiomassafoliar, ja nos estagios iniciais
da sucessao. Dessa forma, a quantidade de nutrientes,
aumentadadurante asucessao, fica estocada namadei-
ra.

WILLIANS-LINERA (1984), pesquisando o aumen-
to de biomassa e as variagdes na concentragdao de

(1) Trabalho realizado com recursos do convénio firmado entre CESF/ESALQ - IPEF.
(2) Professor Doutor e Professor Associado, respectivamente, do LCF/ESALQ/USP.

(3) Aluno do Curso de Engenharia Florestal (ESALQ/USP).

(4) Engenheiros Florestais da Companhia Energética de Sdo Paulo (CESP).

Anais - 22 Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 463



nutrientes na planta e solo, de dois estagios sucessionais
de uma floresta tropical, encontrou significantes varia-
¢oes na concentragao e conteudo de nutrientes entre
espécies, compartimentos e estagios sucessionais. Os
resultados evidenciaram umaumento daimobilizagao de
nutrientes na madeira com o passar do tempo, embora
a concentragao de nutrientes por unidade de biomassa
sintetizada tenha sido maior no estagio sucessional mais
jovem.

Enfatizando as espécies pioneiras, segundo
GOMEZ-POMPA & VAZQUEZ-YANES (1981), essas
espécies alteram o ambiente, basicamente, em trés
diferentes formas. Sao elas: (1) essas espécies sao
responsaveis pela transferéncia de grande parte dos
nutrientes disponiveis no solo para a biomassa, consis-
tindo esse numdos mecanismos basicos do ecossistema
para a conservagao de seu estoque de nutrientes; (2)
dado o grande incremento das quantidades de matéria
organica no solo promovido pelas pioneiras, a estrutura
do mesmo & consideravelmente melhorada. Por causa
disso, o acesso aos nutrientes disponiveis no solo pelas
raizes fica tremendamente facilitado (GREENLAND,
1979; HEWITT & DEXTER, 1979; e (3) ha modificagao
microclimatica, que reduz as flutuagoes térmicas e au-
menta a umidade relativa atmosférica. Estas mudancas
no ambiente, desencadeadas pelas pioneiras, permiti-
rao a instalagéo das espécies dos grupos seguintes da
sucessao, que, subseqlientemente, irao ser responsa-
veis pela saida das arvores pioneiras da comunidade.

Tudo leva a crer que as espécies dos estagios
iniciais da sucessao apresentam uma maior capacidade
de absorgao de nutrientes, relativamente as espécies
dos estagios sucessionais subseqlentes. BROWN (1990)
sugere que as espécies pioneiras tém maior eficiéncia
nu-tricional parao P do que as espécies climax. Poroutro
lado, com relacéo ao N e ao Ca, as espécies pioneiras
tém eficiéncias nutricionais semelhantes as das climax.

Constituiram-se em objetivos do presente trabalho
estudar a capacidade de absorgao e eficiéncia de uso
dos nutrientes N, P, K e Ca por espécies de diferentes
estagios sucessionais.

2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foirealizado simultaneamente
ao de GONGCALVES et alii (1992), nesse volume, inclu-
sive parte dos materiais e das metodologias foram
semelhantes. De forma analoga, esse trabalho foi de-
senvolvido em duas fases, uma a nivel de viveiro e a
outra a nivel de campo.

Afase de viveiro foi desenvolvida nas dependénci-
as da Usina Hidroelétrica de Porto Primavera (UHEPP),
da Companhia Energética de Sao Paulo (CESP), muni-
cipio de Teodoro Sampaio. Nafase de campo utilizou-se
uma areareflorestada pela CESP de aproximadamente
5 ha, com 17 meses de idade, localizada a 10 km do
viveiro de produgao de mudas da UHEPP. As coordena-
das geogréficas, altitude média e caracteristicas clima-
ticas daregi@o, assim como os sistemas de produgao de

mudas, preparo de solo e plantio de campo, foram
descritas por GONGALVES et alii (1992).

Tanto para as condigoes de viveiro como para as
de campo, trabalhou-se com espécies de diferentes
estagios sucessionais. As espécies pioneiras utilizadas
foram Croton urucurana (sangra d’agua), Croton
floribundus (capixingui) e Trema micrantha (candiiba);
as espécies secundarias Lonchocarpus sp. (feijao cru),
Pellophorum dubium (canafistula) e Gallesia gorazema
(paud’alho); e as espécies climax Himenaea sp. (jatoba),
Microxylum peruiferum (cabreuva) e Patagonula ameri-
cana (guajuvira). Aterminologia adotadanesse trabalho,
referente aos termos espécies pioneiras, espécies se-
cundarias e espécies climax, segue as especificagoes
feitas por BUDOWSKI (1965).

No estagio juvenil foram selecionados 9 exempla-
res de cada espécie, em lotes de mudas bem formadas,
que continham aproximadamente 2.000 unidades. To-
dos os lotes estavam no estagio final de desenvolvimen-
to, prontos para serem expedidos para o plantio de
campo. As mudas selecionadas tinham porte médio, no
que diz respeito a altura e ao desenvolvimento da parte
aérea, apresentavam Bom vigor vegetativo e, aparente-
mente, nao exibiam deficiéncias nutricionais. As espéci-
es pioneiras tiveram um tempo médio de crescimento de
128 dias, as secundarias 160 dias e as climax 237 dias.

Nafase de campo, nointerior da area reflorestada,
deixando-se uma bordadura de 5m de largura, selecio-
naram-se 2 arvores médias das mesmas espécies utili-
zadas na fase de viveiro. O crescimento em altura e o
diametro da copa foram utilizados como critérios para a
selecaodas arvores. As arvores foram cortadasrente ao
solo e os seus componentes separados em folhas,
galhos e troncos, sendo determinados os pesos frescos
dos mesmos. De cadacomponente retirou-se uma amos-
tra, que foi pesada e posta para secar numa estufa de
ventilagéo forcada (65°C), até peso constante. A parte
aérea e o sistema redicular das mudas foram secos de
forma idéntica.

Apds a secagem, o material seco obtido (folhas,
galhos e troncos das arvores e parte aérea e sistema
redicular das mudas) foi moido e mineralizado por via
Umida, através da digestao nitroperclérica, para a deter-
minacgao da concentragao de nutrientes nesses tecidos
vegetais. A determinagéo de N foi realizada pelo méto-
do de Kjedahl (BREMMER,1965).

Como substrato para o crescimento das mudas
foramutilizadas amostras subsuperficiais de um Latossolo
Vermelho-Escuro, de textura argilosa (TABELA 1). Nes-
sa tabela também sao citadas algumas caracteristicas
fisicas e quimicas do solo ocorrendo na area refloresta-
da, utilizada para os trabalhos de campo, que foi classi-
ficado como Latossolo Vermelho-Amarelo, textura mé-
dia, relevo suave ondulado.

Para as andlises quimicas das amostras de solo
(TABELA 1), referentes as determinagdes de pH, carbo-
no organico, fésforo, célcio, magnésio, potassio, acidez
titulavel e aluminio, utilizaram-se as metodologias pro-
postas por RAIJ et alii (1987). O pH foi determinado
potenciometricamente numasuspensao derelagao solo-
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TABELA 1 - Anélises fisicas e quimicas de amostras do substrato utilizado para a producéo de mudas e do solo
ocorrente na area reflorestada (Latossolo Vermelho-Amarelo, LV)

Substrato do LV
CARACTERISTICA Viveiro*
0-20cm 40 - 60 cm

Argila (%) 35,00 9,00 17,00
Silte (%) 4,00 5,00 6,00
Areia (%) 51,00 86,00 77,00
pH em CaCl, 0,01M (1:2,5) 4,60 5,40 5,40
Matéria organica (%) 2,40 2,70 1,00
P-resina (pg/cm?) 40,00 12,00 3,00
K trocavel (meq/100 cm?) 0,22 0,22 0,18
Ca trocavel (meg/100 cm?) 2,30 1,85 1,28
Mg trocavel (meq/100 cm?) 0,25 0,88 0,36
Al trocavel (meg/100 cm?) 0,30 0,10 0,10
Acidez titulavel (meg/100 cm?) 2,90 2,10 1,70
Soma de bases (meg/100 cm?) 2,77 2,95 1,82
CaCl, (meg/100 cm?) 5,97 5,15 3,62
Saturacgao de bases (%) 46,00 57,00 50,00
Saturagao de Al (%) 10,00 3,00 5,00

(*) Apos a aplicagao dos adubos quimicos.

solugao de CaCl, 0,01M igual a 1:2,5. O tempo de
contato foi de 50 minutos. O carbono orgénico foi deter-
minado através da oxidagao da matéria organica pelo
bicromato de potassio 1N, em meio sulfurico, seguido de
titulacéo com sulfato ferroso amoniacal 0,4N. O fésforo,
o célcio, o magnésio e o potassio foram extraidos pela
resina trocadora de ions. O primeiro foi dosado
colorimetricamente pela redugédo do complexo fosfo-
molibidico com acido ascérbico, na presenca de sal de
bismuto. O célcio e o magnésio foram determinados com
o espectofotometro de absorgéao atémica e o potassio
por fotometria de chama. A acidez titulavel foi extraida
com solugéo de acetato de célcio 1N, ajustadaapH 7, na
proporgao 1:20. O aluminio trocavel foi extraido com
uma solugao de KCI 1N, na proporgao 1:10, e titulado
com NaOH 0,025N. Com relagao as analises
granulométricas, as amostras foram dispersas em uma
solucao de hexametafosfato de sdédio 4,4% (calgon),
sendo a suspensao agitada em alta rotagao durante 15
minutos. A fracao areia foi separada por tamisagao, a
fracao argila determinada pelo hidrébmetro de Boyoucos
(VETTORI & PIERANTONY, 1968) e a fragao silte,
determinada pela diferenga entre o peso de terra fina
seca ao ar menos o peso de areia total mais argila.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi notdria a grande variagao existente entre pio-
neiras e secundarias e climax na concentracgao, absor-
¢ao e eficiéncia de uso dos nutrientes (TABELAS 2,3,4
e 5), tanto a nivel de viveiro como de campo.

No estagio de viveiro, a excegao do P na parte
aérea, constata-se que as pioneiras apresentam con-
centracoes médias de N, P, K e Ca superiores as das

secundarias, as quais sao superiores as das climax
(TABELA 2). As concentragdes desses nutrientes na
parte aérea das pioneiras foram de 1,72; 0,36; 1,94 e
1,27%, respectivamente, comparativamente a0,97;0,35;
1,20; e 0,67% para as climax, nesta mesma seqliéncia.

A nivel de campo, enfatizando as pioneiras e as
climax, observa-se que a concentragao de N, P, Ke Ca
€ superior nas primeiras, para os componentes folha e
galho. Inversamente, as climax apresentam concentra-
¢coes desses nutrientes nos troncos superiores as pionei-
ras (TABELA 3). Esses dados mostram que as climax
acumulam, relativamente as pioneiras, umamaior quan-
tidade de biomassano tronco por quantidade de nutrien-
te assimilada, diluindo a concentrag@o dos nutrientes
neste componente da arvore , como também sugerem
SNEDAKER (1980) e WILLIANS-LINERA (1983).

No tocante & absorgéo de nutrientes, tanto a nivel
de viveiro como de campo, constatou-se a mesma
sequénciade superioridade: pioneiras maior que secun-
darias e estas maior que as climax (TABELAS 4 e 5).
Entretanto , as diferencas nas taxas de absorgéao de N,
P, K e Ca, entre as espécies dos diferentes grupos
sucessionais, sao consideravelmente acentuadas quan-
do se comparam as quantidades absorvidas por mudas
e arvores. Tomando o N como exemplo, verifica-se que
as mudas das pioneiras absorveram em média71 mgde
N e as climax, 29 mg de N, sendo que as primeiras
absorveram 2,5 vezes mais N do que as ultimas (TABE-
LA 4). Aos dezessete meses de idade, as pioneiras
absorveramemmeédia82,51gde Neasclimax, 4,77gde
N, ou seja, essas absorveram dezessete vezes menos
do que as primeiras (TABELA 5). Relagoes semelhan-
tes a estas sdo também observadas para os demais
nutrientes.
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TABELA 2 - Concentragao (%) de N, P, K e Ca na parte aérea e raiz das mudas das diferentes espécies

: PARTE AEREA % RAIZ %

ESPECIE
N P K Ca N P K Ca

1. Pioneira:
C. Urucurana 2,05 0,25 2,58 0,86 1,74 0,43 2,84 0,30
C. floribundus 1,98 0,43 1,95 0,99 1,10 0,76 1,85 0,41
T. micrantha 1,12 0,41 1,28 1,97 0,99 0,43 HENS 0,33
MEDIA 1,72 0,36 1,94 1,27 1,28 0,54 1,95 0,35
2. Secundaria:
P.dubium 0,90 0,25 0,78 0,74 0,61 0,87 1,36 0,38
Lonchocarpus sp 2,05 0,37 1,08 0,97 1,56 0,33 0,74 0,25
G. gorazema 0,98 0,37 2,80 1:23 0,93 0:3%7 1,97 0,58
MEDIA 1,31 0,33 1,55 0,98 1,03 0,36 1,36 0,40
3. Climax:
P. americana 0,90 0,19 1,36 0,84 0,67 0,17 1,36 0,44
M. perniferum 0,94 0,49 1,41 0,99 0,69 0,23 0,74 0,23
Hymenaea sp 1,08 0,37 0,83 0,19 1,05 0,33 0,69 0,28
MEDIA 0,97 0,35 1,20 0,67 0,80 0,24 0,93 0,31

TABELA 3 - Concentragao de (%) de N, P, K e Ca nas folhas, galhos e troncos das arvores abatidas das espécies dos

diferentes grupos sucessionais

; FOLHA % GALHO % TRONCO %

ESPECIE

N B K Ca N P K Ca N P K- Ca
1. Pioneira:
C. urucurana 2,68 0,29 15824518 060 021 124 1,06 0,33 0,12 049 0,21
C. floribundus 2:02 510,23 151611188 0,87 0,2 0,80 0,68 0:58id2 0;15+00,67:1:10:562
T. micrantha 2,77 0,26 1,22 2,21 0,70 0,09 0,74 0,88 0:32 20,12 +0;54:+0,22
MEDIA 2,72 0,26 1,32 1,75 0,72 0,4 0,93 0,87 0,39 0,13 0,57 0,32
2. Secundaria:
P. dubium 2,17 020 0,84 0,82 066 0,15 1,04 0,96 0,73 0,12 0,54 0,36
Lonchocarpus sp 2,58 0,20 1:34-~: 1,86 1,17 0,23 0,94 1,19 1;08i220,45= 0,81:510,82
G. gorazema 1,68 045+ 372 -1:85 066 0,12 1,89 0,62 062 0,17 148 0,22
MEDIA 2 HIARE B g7 S 5 0,83 0,47 1,29 0,92 0,81 0,44 0,94 0,46
3. Climax:
P. americana 1.58:-0.15: 150 72,38 060 006 0,74 1,20 0,48i10:157511,04 i~0,73
M. perniferum 1,85 0,26 1,50 1,69 0,58 0,17 7067 1,25 0:43r1:60:12: 5:0;572::0:38
Hymenaea sp 2.02:.40,12 o 0,79,:0,82 051 0,09 0,38 0,71 0:45y 0074 cc0:51: i 0,61
MEDIA 1,82 0,18 1,26 1,63 0,56 010 0,59 1,05 0,45 0,15 0,71 0,5

As taxas médias de absorgéao de N, locadas na
parte aérea, para as pioneiras e climax, foram de 17 mg
de N/més e 3,7 mg de N/més, respectivamente, no esta-
giodeviveiro, e 19.630 mg de N/més e 600 mg de N/més,
para pioneiras e climax, respectivamente, no estagio de
campo. A grande superioridade das taxas médias de
absorgaode N, anivel de campo, para ambos os grupos
sucessionais, se deve a expansao do sistema de absor-
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caodenutrientes das arvores, principalmente oradicular.
Alémdisso, por se tratar de um sistema aberto, no campo
as plantas tém as suas fungoes fisioldgicas intensifica-
das, aproveitando mais eficientemente seus potenciais
de absorgao de nutrientes. Isto explica, em parte, as
diferengas verificadas das taxas médias de absorgéo de
nutrientes das plantas no viveiro e no campo.
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TABELA 4 - Absorgao (mg) e Eficiéncia Nutricional (ud de matéria seca/ud de nutriente absorvido) da parte aérea das
mudas das espécies dos diferentes grupos sucessionais

ABSORCAO EFICIENCIA NUTRICIONAL
| (mg) (ud DE MS/ud DE NUTRIENTES)

ESPECIE

N P K Ca N P K Ca
1. Pioneira:
C. urucurana 61 Z 77 26 48,71 400,00 38,78 116,28
C. floribundus 78 17 77 39 50,51 234,19 51,20 100,70
T. micrantha 73 27 83 128 89,29 243,90 78,12 50,78
MEDIA 71 17 79 64 62,84 292,70 56,03 89,25
2. Secundaria:
P. dubium 42 12 36 35 114 400,00 128,21 134,39
Lonchocarpus sp. 39 7 21 18 48,85 270,27 92,59 102,77
G. gorazema 21 8 59 26 102,04 270,27 35,71 81,30
MEDIA 34 9 39 26 87,33 313,51 85,50 106,22
3. Climax:
P. americana 12 2 28 11 444314 526,32 73,53 118,62
M. perniferum 39 20 58 41 106,72 205,34 70,77 100,70
Hymenaea sp. 36 12 28 6 92,34 270,27 120,92 534,78
MEDIA 29 14 38 19 103,39 333,98 84,41 251,36

TABELA 5 - Absorgao (g) e Eficiéncia Nutricional (ud de matéria secajud de nutriente absorvido) da parte aérea das
arvores abatidas das espécies dos diferentes grupos sucessionais

ABSORC;AO EFICIENCIA NUTRICIONAL
: (9) (ud DE MS/ud DE NUTRIENTES)

ESPECIE

N P K Ca N P K Ca
1. Pioneira:
C. urucurana 37,50 10,31 55,61 42 21 323,47 1176,53 218,13 287,37
C. floribundus 120,55 14,12 73,25 89,30 206,64 1764,16 340,07 278,95
T. micrantha 89,47 13,99 76,59 81,83 319,21 2041,46 372,89 349,02
MEDIA 82,51 12,81 68,48 71,11 283,11 1660,71 310,36 305,11
2. Secundaria:
P. dubium 12,84 2,17 11,54 9,27 271,03 1603,69 301,56 375,40
Lonchocarpus sp 41,20 506 27,14 32,63 179,37 1460,47 272,29 226,48
G. gorazema 18,79 4,01 57,70 19,50 384,25 1800,50 125,13 370,26
MEDIA 24,28 3,75 32,08 2047 278,22 1621,55 232,99 324,05
3. Climax:
P. americana 7,18 1,13 9,82 11,80 252,09 1601,77 184,32 152,10
M. perniferum 4,15 0,72 3,80 4,22 226,51 1305,56 247,37 222,75
Hymenaea sp 2,97 0,36 1,61 1,95 94,51 777,78 173,91 143,59
MEDIA 4,77 0,74 5,08 6,02 190,96 1228,37 201,87 © 172,81
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Poroutrolado, como foi comentado anteriormente,
as espécies pioneiras tiveram, com o passar do tempo,
incrementos das taxas médias de absorgaode N, P, Ke
Ca muito superiores aos das climax. De momento, pelo
menos dois motivos sao plausiveis para explicar o obser-
vado. Provavelmente, o mais importante deles é relativo
a maior expansao do sistema radicular das pioneiras
relativamente as climax, o que conferiu a estas espécies
a capacidade de exploragao de um maior volume de
solo, caracteristica essa observada no interior das
trincheiras abertas junto ao sistema radicular das arvo-
res. Além da ocupagao de um maior volume de solo, o
sistema radicular de absorgao (raizes finas) das pionei-
ras, tanto a nivel de viveiro como de campo, apresentou
raizes finas em maior quantidade, mais ramificadas e de
menor espessura, relativamente as climax (GONCAL-
VES et alii, 1992). Aparentemente, estas caracteristicas
conferem as pioneiras maior capacidade de absorgéo de
nutrientes do que as climax. As secundarias tém uma
posicao intermediaria entre pioneiras e climax.

Quanto a eficiéncia de uso dos nutrientes, houve
uma inverséo entre as espécies dos diferentes grupos
sucessionais, quando se compara os dados obtidos no
viveiro (TABELA 4) com os obtidos no campo (TABELA
5). No viveiro, as climax foram, em média, superiores as
secundarias e essas superiores as pioneiras, em suas
eficiéncias nutricionais para N, P, K e Ca. De modo
inverso, constata-se que as arvores das espécies pionei-
ras apresentaram eficiéncias nutricionais muito superio-
res as climax e, para alguns nutrientes, ligeiramente
superiores as secundarias, como foi o caso dos nutrien-
tes N e P. Em outras palavras, a quantidade de matéria
seca acumulada na parte aérea relativamente a quanti-
dade de nutrientes absorvida foi maior para as climax,
comparativamente as pioneiras, no estagio juvenil, o
inverso sendo observado no campo. Aquitambémvalem
algumas dasjustificativas dadas para explicar as diferen-
cas entre estas espécies quanto a absorgao de nutrien-
tes. Basicamente, a provavel intensificacao das fun¢oes
fisiolégicas no campofez com que as pioneiras tivessem
seus potenciais de uso dos nutrientes otimizados, tor-
nando-se, portanto, mais eficientes. Por outro lado, os
resultados obtidos, a nivel de campo, estéo coerentes
com as fungdes ecoldgicas desempenhadas por cada
grupo sucessional. As pioneiras, que normalmente tém
acesso no solo a uma menor quantidade de nutrientes
prontamene disponiveis, devem ser mais eficientes no
uso dos mesmos do que as secundarias e essas mais do
que as climax.

4 CONCLUSOES

A absorgao de N, P, K e Ca foi maior para as
espécies pioneiras, seguidas pelas secundarias e cli-
max. As taxas de absor¢do desses nutrientes, para
todas espécies, foram consideravelmente acentuadas
sob condigoes de campo, relativamente aque las obser-
vadas sob condigdes de viveiro. Além das maiores taxas
de absorcao verificadas para as pioneiras, essas espé-

cies também foram as mais eficientes na utilizagéo dos
nutrientes.
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