Consideracdes gerais sobre a vegatacao do Estado
de Mato Grosso

I — NOTAS PRELIMINARES SOBRE O PANTANAL
E ZONAS DE TRANSICAO (*)

lenrique P. Veloso

Designados pela Diretoria do Instituto Oswaldo Cruz para estudar,
no Estado de Mato Grosso, os problemas ecologicos do Cerrado, viemos
apresentar as notas preliminares de nossa segunda viagem de estudos, fican-
do de apresentar em trabalhos posteriores as conclusoes definitivas, assim
que terminarmos as determinagdes do material coletado e a analise de ncssos

levantamentos fitosociolégicos.

Tivemos trés objetivos nesta excursao: o de estudar o Pantanal Mato-
grossense, o de procurar analisar as associagoes da zona de transicao entre
o Cerrado e as Matas Pluviais Amazénicas e, finalmente, o de tentar
completar as observacdes iniciadas na primeira excursdao. Crémos ter com-
pletado éste programa, porque, nao SO cConseguimos dados interessantes
<6bre o Pantanal e as zonas de transicio mas, também, fizemos o resto das
analises fitosociolégicas que nos faltavam para terminar nossos estudos pre-
liminares sobre a sinecologia do Cerrado do Estado de Mato Grosso.

Nesta viagem fomos acompanhados pelo técnico do S.E.P.F.A. Lério
Gomes e muito auxiliados pelo dr. Rubens Tavares, 1¢ tenente médicc do
Batalhio Rodoviario de Pérto Esperidido. Apresentamos nossos agradeci-
mentos a todos que nos ajudaram e as autoridades Militares e Civis do
Municipio de Caceres, pelas facilidades dispensadas a Comissao por inter-
médio do 1° tenente Pedro Vidal de Sa, comandante interino do Batalhao
Rodoviario. e do dr. Gentil da Silva, médico do Posto de Saude Estadual.

(*) Segunda parte do trabalho realizado no Estado de Mato Grosso.

Memoérias do Instituto Oswaldo Cruz. Tomo 44, Fasciculo n. 4, 1946.

Consideracoes gerais sobre a vegetagao do Estado de Mato Grosso. I Notas
preliminares sobre o Cerrado.
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ITINERARIO

Partimos do Rio de Janeiro no noturno do dia 1 de novembro. Ameanhe-
cemos na cidade de S. Paulo, onde permanecemos dois dias, ¢ as 12 horas
do dia 4 saimos em dire¢ao de Bauri onde chegamos a noite do mesmo dia.
No dia sequinte embarcamos, pelo trem da Noroeste, para Porto Esperanca
onde desembarcamos as 19,30 horas do dia 8; no mesmo dia seguimos, pelo
vapor ~Fernandes Vieira'', para Corumba, onde amanhecemos. Em Corumba
procuramos embarcacao para subirmos o Rio Paraguai até Caceres e, somen-
te, no dia 11 conseguimos sair do porto desta cidade, as 21 horas, pela
lancha “Filosofina”, desembarcando em Caceres, depois de 7 dias de viagem,

a noite do dia 19. De Caceres partimos para Porto Esperididao e dai fcimos
até Vila Bela de Mato Grosso. Em nossa volta de Vila Bela, paramos nas

matas do Guaporé e penetramos até a regidao da Cephaelis ipecacuanha
(«Poaia») ainda inexplorada; dai partimos para Caceres e no dia 5 de
dezembro sequimos para Cuiaba. Nesta cidade permanecemos viajando pelos
seus arredores até o dia 15, quando, por via aérea, regressamos ao Rio de

Janeiro.

A VEGETACAO DO PANTANAL

A regiao do Pantanal fica situada entre as elevacdoes do Oeste brasi-
leiro e as ramificagoes dos Andes bolivianos; ela é conseqiiéncia do alarga-
mento désse «imenso vale» pelas aguas do Rio Paraguai e seus aflucntes
que, na época das chuvas, se espraiam nessa baixada, por causa da barragem
natural que, pelo pequeno desnivel existente na regiao, impede a drenagem
perfeita das aguas.

A fitofisionomia do Pantanal se resume a pequenos cilios de matas ao
longo dos rios e a grandes planicies, geralmente alagadas ou encharcadas e
cobertas por uma vegetacao herbacea (fig. 1); éste panorama é interrom-
pido, de vez em quando, por pequenas colinas isoladas (fig. 2) ou perten-
centes a ramitica¢ées da Chapada do Oeste brasileiro (fig. 3) que, em geral,
sao cobertas pela vegetacao do tipo Cerrado. Estas colinas com vegetacio de
Cerrado intercaladas no Pantanal, provavelmente, irdo constituir, mais tarde,
pequenas manchas de Cerrado iguais as que, atualmente, vemos no interior
das Matas Pluviais Amazonicas (fig. 4). Isto vem trazer, para o nosso ponto
de vista, mais um comprovante do que dissemos na primeira nota sébre a
Vegetacao do Estado de Mato Grosso, isto é, «as manchas de Cerrado exis-
tentes no seio da Amazénia ndo sao mais do que reliquias de um clima mais
Xerotérmico (postclimax)».
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O volume de detritos depositados pelas cheias dos rios nas partes mais
baixas possibilitou o pronto estabelecimento de uma vegetacio meséfila no
Vale do Amazonas e, na nossa opinido, possibilitara para o futuro, no Vale
do Paraguai, o estabelecimento de uma Flora idéntica, isto é, de valor ecol6-
gico semelhante, embora suas caracteristicas possam vir a ser algo dife-
rentes. O fato geolégico que se passou na Amazdnia é, em tudo, semelkante
ao que se esta passando no Paraguai, pois, embora mais lentamente, a erosao
‘provocada nos Andes e Serras circunvizinhas do Pantanal acabara por pro-
vocar um levantamento da baixada, possibilitando assim a drenagem perfeita
das aguas e, logicamente, um leito defintivo para o Rio Paraguai e seus
principais afluentes.

O estudo das associacdoes mais caracteristicas da vegetagdo existente
.atualmente no Pantanal Matogrossense permite ndo sé prever um climax
futuro a se instalar na regido (dentro do fator «tempo no espago»), mas
também fazer uma perfeita idéia do dinamismo dos agrupamentos, constitui-
dos, em sua maioria, de espécies hidréfilas e higréfilas, ainda na fase pioneira
da hidrosera e higrosera.

Depois de estudarmos o Rio Paraguai, partindo de Pérto Esperanca
até Caceres e em sequida Barra dos Bugres e Porto Esperidiao, nos foi pos-
sivel levantar a seguinte hipotese: a vegetacdo achada para o Pantanal
pertence ao tipo pioneiro da hidrosera e as associacdes subclimax de um
climax Pluvial do tipo Amazénico. Nossa hipotese baseia-se em fatos fito-
sociologicos bem evidentes, pois o que acima dissemos é o resultado das
analises preliminares dos levantamentos feitos nas varias associacdes estu-
‘dadas na regiao. Assim, em linhas gerais, podemos dar uma idéia do dina-
mismo das associagdes (sucessio das espécies dominantes de cada agrupa-
mento) em varias dire¢des climaxicas, pois cada grupo de espécies caminha
no sentido de seu 6timo ecolégico (vide quadro da sucessao das associacoes
do Pantanal) .
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IIsquema 1 -— Perfil ideal das zonacoes do Pantanal

Para que se tenha uma nocdo mais perfeita da vegetacao do Pantanal
e para melhor compreender a nossa hipotese é necessario o conhecimento
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das atuais zonacdes da Flora da regiao. O perfil acima mostra as zonagoes
com suas varias zonas, porque cada zonagao, em geral, compreende um tipo
biolégico diferente ; assim sendo, temos : as zonagoes hidrélila, higrofila e,
embora em estado fragmentario, as zonas das associagoes com certo carater

mesofilo e xerdfilo.

A zonacdo aquatica ou hidrofila é conseqgiiéncia do alagamento do solo.
sendo que, para éste tipo biologico, somente assinalamos trés zonas. A pri-
meira, constituida por espécies que vivem na agua corrente (natantes), como
por exemplo : Eichhornia crassipes, Hydromystria stolonifera, Azola spp.,

Pistia spp., Elodea spp., etc. A segunda, formada pelas espécies Eichhornia
subvata, Eichhornia azurea, Pistia spp., Marsilia sp., Salvia sp., Ceratopteris
sp., etc., que fazem parte da zona das aguas paradas (natantes fig. 5). Final-

mente, a terceira zona, composta de associagdes com espécies fixas no tundo
e vivendo em aguas pouco profundas, como por exemplo : Heteranthera
limosa, Victoria regia, Pontederia spp., Salvinia sp., Echinodorus sp., Lopho-
tocarpus sp., Sagittaria spp., Alisma spp., Nymphaea spp., Cabomba sp.,
Hydrocleis spp., Limnocharis sp., etc.

A zonacao higroéfila é funcao do alagamento periddico ou do encharca-
mento permanente do solo e suas varias zonas constituem a maior parte das
associacoes do Pantanal. Varias foram as zonas que constatamos, e, embobora

aqui somente as mais importantes possam ser assinaladas (porque o tempo
que levamos trabalhando na regiao nao permitiu o estudo fitosociolégico com-
pleto de tédas as associagdes), pretendemos em notas posteriores dar uma
idéia mais perfeita dos agrupamentos déste tipo biolégico. Esta zonacao
compreende duas grandes zonas: a primeira, constituida por associagoes
situadas em solo alagado durante a época das cheias e que nao secam com-
pletamente durante os meses da vasante (pioneiras da higrosera) e, a se-
gunda, compreendendo as associagoes situadas nas terras que sao periodica-
mente inundadas (serclimax) .

Na primeira zona constatamos as seguintes associagdes, citadas em
ordem de sucessao : Thalietum (Thalia geniculata) ocupando os locais mais
baixos (agua relativamente profunda); Cyperacietum (associagao constituida
por Cyperaceae do grupo «Pripiri» situada em solos alagados, porém com
pouca agua (fig. 6); Ipomoeaetum (Ipomoea fistulosa), Jussieuaetum (]Jus-
sieua spp.) e Polygonietum (Polygonum acre, Polygonum acuminatum e
Polygonum sp.) que constituem associagoes do mesmo nivel evolutivo, isto
¢, vivem em solos periodicamente inundados, mas que ndo permanentemente
encharcados (fig. 7); e finalmente, o Heliconietum (Heliconia sp.) conheci-
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da popularmente por «Pacévay que forma a ultima associacdo pioneirz da
higrosera e ocupa os terrenos permanentemente iumidos de formagao turfosa.

A segunda zona é formada por agrupamentos situados ao longo dos rios
(nos lugares mais altos) constituindo o chamado serclimax, isto €, asso-
ciagcoes que, chegando a um certo grau de evolugao (maximo ecolégico pro-
visorio), se estabelecem até que haja uma mudanga geoldgica (brusca ou
lenta) capaz de alterar a situagao topografica local. Do Heliconietum, situa-
do em solo turfoso, surge o Bactrietum (Bactris sp.) ainda em terra muito
humosa (fig. 8); em seguida aparece o Cecropietum (Cecropia sp.) ja esta-
belecido em terreno firme (fig. 9). Dai surgem : 1°) quando as marcens
dos rios sdo altas, o agrupamento Ingaetum (Inga sp.) (fig. 10) que da
lugar ao serclimax Ficusetum (Ficus sp. fig. 11) e 2.° quando as margens
dos rios se elevando por deposi¢cdo da matéria organica, permitem o esta-
belecimento das associa¢des que dardao o outro tipo de serclimax. Assim, do
Cecropietum (fig. 12) surge o Triplarietum (T'riplaris formicosa fig. 13) que
por sua vez prepara o solo para a primeira associacdo arborea — Vochysietum
(Vochysia sp.); sendo esta espécie provida de raizes especializadas (exori-
zas) retém facilmente os detritos trazidos pelas aguas na época das chuvas,
provocando uma elevacao mais rapida do terreno (fig. 14), possibilitando
assim, a instalacao de dois agrupamentos de igual valor, isto é, situados em
solo ja completamente séco durante a maior parte do ano — Spondietum

(Spondias lutea) e Cassietum (Cassia sp.). Finalmente, estando o solo em

condi¢oes de receber as sementes das espécies préprias do equilibrio biolo-
gioc provisorio, isto €, uma associagao que expresse o complexo clima —
solo, surge um agrupamento que povéda grande parte do Pantanal — o
Vochysietum (Vochysia sp. fig. 15).

Além desta sucessdao normal da sera do serclimax, encontramos outras
associagdes que, também pioneiras da hidrosera, evoluiram para um sentido
diferente, pois na época da séca o agrupamento de FEichhornia suboata
( Cichhornietum), depois de sofrer varias transformacées, pode chegar & um
tipo de disclimax (Paratherietum), formado pela espécie Paratheria prosirata
(«Capim mimoso») que, pisoteada pelo gado e inundada periodicamente.
permanece indefinidamente néste estado evolutivo (fig. 16).

Nos terrenos mais altos de formagéio aluvial constatamos uma zonacao
formada por individuos com certo carater meséfilo, porque as associacdes
desta zonagao, nao sofrendo a agao direta das aguas do Pantanal (inunda-
¢oes), sao constituidas por espécies adaptadas ao meio intermediario. Assim
sendo, esta zonacao se compode de varios agrupamentos, situados em zonas
distintas, mas formando uma gama evolufiva da sera normal do climax,



258 Memorias do Instituto Oswaldo Cruz 45, (1) 1947

embora a vegetacdo do Pantanal ainda ndo tenha atingido o climax, isto &,
a expressao do clima regional atual.

Vimos que do Heliconietum (ultima fase pioneira da higrosera) partem
ramos que vao constituir os agrupamentos higréfilos e, em seguida, iremos
ver as associacdes que, na sucessao normal da sera do climax, irao formar
o tipo biologico mesofilo. O primeiro agrupamento com certo carater mes6-
filo que aparece na regiao é o Astrocaryetum (Astrocaryum sp.), que & por
sua vez substituido pela associagio Cecropietum (Cecropia adenopus e
Cecropia leucocomia? Fig. 17) ja com porte subarboreo e gregaria, indo
constituir, por causa das folhas prateadas, o mais belo grupo vegetal doz
Pantanal. Depois surge o Bulnesietum (Bulnesia Sarmienti) que da lugar
ao Alchornietum (Alchornia sp.); éstes agrupamentos, geralmente situados
em lugares baixos e relativamente sécos, sdo substituidos pelas associa;oes
Guareaetum (Guarea sp.), Schinopsetum (Schinopsis sp.) e Pithecolobietum
(Pithecolobium sp.) de valor ecolégico semelhante, pois tédas estdo situadas
em zonas idénticas, mas em habitats diferentes. Em seqguida aparecem duas

associacoes estabelecidas nos lugares mais altos e sécos — o Cabraleaetum
(Cabralea sp.) e o Chlorophorietum (Chlorophora tinctoria) que, aparente-
mente, se misturam com duas espécies de Lauraceae (Ocotea sp. e Nectandra
sp.), mas, na realidade, estas ultimas, vdo constituir agrupamentos mais evo-
luidos (fig. 18), pois sua vitalidade maxima somente foi verificada em sodlos
cuja umidade é provocada pelas chuvas, enquanto que as outras associigOes
estio estabelecidas em habitats com umidade por infiltracdo e agua das
chuvas. Logo: o Ocoteietum e o Nectandrietum formam as fases mais evolui-
das da sucessdo vegetativa do Pantanal (fig. 19).

Nas colinas com vegetacdo de Cerrado, intercaladas na regiao, varifi-
camos, por meio de levantamentos fitosociolégicos, a existéncia de associa-
¢oes que caminhavam para um tipo mais higréfilo. Nestas colinas fizemes os
levantamentos a partir do centro para a periferia e achamos (fig. 2): nas
partes mais altas e sécas o Vochysietum (subclimax do Cerrado), mais abai-
x0, em condicdes semelhantes, mas nao idénticas, constatamos o Guazu-
mietum (subclimax do Cerrado) e, em seguida, na linha maxima de inunda-
cao das aguas das cheias, analisamos um agrupamento ja em decadéncia
(Stephnodentrietum), que esta sendo invadido pelo Ceibaetum com tendén-
cia ao higrofitismo. Além déstes agrupamentos, encontramos, nas praias e
ao redor das ilhas (fig. 4), uma vegetacdo do tipo xeréfilo modificando-se
para a higrofilia. Esta sera, em estado fragmentario, parece ter uma parte de
sua origem nas associagdes do Cerrado e a outra parte parece ser conseqiién-
cia da areia depositada pelos rios em trechos do Pantanal (fig. 20). Disto,
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deduzimos que os agrupamentos vegetais do tipo Cerrado, embora atualmente
constitiam associa¢bes numerosas e ainda possam permanecer por muitos
anos neste estado, vao futuramente formar manchas menores e pouco nume-
rosas de um tipo remanescente do clima passado que existiu na regiao.

CONCLUSOES

Do exposto concluimos que, na evolugdo normal da sera do climax, isto
¢, quando deixam de existir os fatores inibidores da sucessdo das espécies
nas associagdes (néste caso a agua), os agrupamentos vegetais do Pantanal
caminham para um tipo biolégico meséfilo, pois a proporcio que o terreno
seca, pela drenagem ou por outro qualquer fenomeno fisico, comecam a apa-
recer espeécies menos higrofilas e com certo carater meséfilo. Isto, embora
prematuramente, nos fez supor da existéncia de um climax Pluvial meséfilo
para a regiao; porem com a continuidade dos trabalhos verificamos que,
aparentemente, a vegetacao do Pantanal ainda estda em fases de evolucao,

pois as associagbes encontradas e analisadas provaram ser a “Flora do Pan-
tanal» constituida por agrupamentos pertencentes a tipos ainda pioneiros da
hidrosera e associa¢des subclimax, disclimax de um clima originalmente Xe-
rotérmico e atualmente Higrotérmico, razdo de termos encontrado grupos
vegetais do tipo postclimax e de ndo termos constatado associacdes que ex-
pressassem o clima atual da regido, isto ¢, um climax Pluvial do tipo Ama-
ZOnico.

ZONAS DE TRANSICAO

(Ecotones)

Nos estudos que realizamos no Estado de Mato Grosso, vimos dois
tipos de vegetagdo que expressam condi¢des climaticas préprias — a do Cer-
rado e a das Matas Pluviais. Além disto, encontramos um tipo de vegetagio
em evolugdo para o climax Pluvial — o Pantanal. Entre éstes tipos vegeta-
tivos divergentes achamos associagdes que ocupam regides intermediarias,
constituindo agrupamentos que caracterizam, aparentemente, um conjunto
de fatores climaticos médios. Assim, constatamos duas regides climaticas in-
termediarias que originavam os dois ecotones estudados.

A primeira zona de transicao encontrada esta situada nas proximidades
de Porto Esperanca em regido plana e alagada na época das chuvas. Esta
zona € ocupada pela espécie Copernicia australis, vicariante da Copernicia
cerifera do norte brasileiro. Esta espécie gregaria constitui um agrupamento
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(Copernicietum) estabelecido numa faixa entre o Pantanal e o Cerrado.
formando o ecotone dos dois tipos vegetativos citados. Em situacao topo-
grafica idéntica a do Copernicietum, mas situado em pontos mais proxnnos
do Cerrado. constatamos o Tecomaetum que constitui uma associagao discli-
max, por causa da agua que, reprezada, se torna excessiva e possivel [ator
inibidor da sucessiao. Em situacao topografica diversa, isto e, num agrupa-
mento estabelecido nas fraldas das montanhas achamos o Piptadenietum
(quasiclimax do Cerrado). Finalmente, em linha direta para a sucessao do
climax do Cerrado, encontramos, partindo das associagoes mais higrosilas
(proximidades do Pantanal) para as mais mesofilas (climax do Cerrado),
os agrupamentos: Ceibaetum, Stephnodendrietum, Guazumaetum, Vochysie-
tum e Qualietum.

Cerrado
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Fig. 2 — Perfil ideal da regiao de transicao entre o Cerrado € o Pantanal

A segunda zona de transicao foi constatada na Serra de Santa Bar-
bara e ocupa uma regido compreendida entre o Cerrado e as Matas Pluviais

Amazonicas. Esta zona estreita, porém muito extensa, constitui e ecofone
Orbignyaetum (Orbignya speciosa), associacao gregaria que forma uma
gradacdo sucessional em ambos os sentidos (fig. 21); para o Cerrado uma
série de agrupamentos diferentes dos assinalados para as matas Amazodnicas
e em direcdo ao climax Pluvial, somente podemos dizer que o primeiro agru-
pamento achado é o Piptadenietum e dai em diante todos os outros saoc
diferentes dos encontrados para o Cerrado. Assim temos, partindo de Poérto
Esperidido para a Serra de Santa Barbara, os seguintes agrupamentos vege-
tais: Vochysietum, Guazumaetum, Stephnodendrietum, Ceibaetum, Piptade-
nietum e Orbignaetum (ecotone) . Esta sucessdo se processa de modo diverso
quando as associagdes sofrem influéncia direta das aguas do clima Pluvial:
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assim: partindo do Cerrado temos, o Curatellaetum que, depois de sofrer
uma série de transformacgdes, origina o Piptadenietum, que da diretamente o
Orbignyaetum (ecotone) .
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CONCLUSOES

Do que vimos e estudamos no Estado de Mato Grosso, isto ¢, nas asso-
ciacoes estabelecidas em regides de clima intermediario, podemos concluir:

1°) As associa¢des entre duas vegetacoes climaxicas divergentes, eram
constituidas por agrupamentos de espécies proprias e caracteristicas das as-
sociacoes de clima em transicao (ecotone) .

2°)  Dos ecotones estudados : o primeiro (Copernicietum), forma um
agrupamento que indica o ecotone da vegetacao hidréfila do Pantanal para
a mesofila do Cerrado ou, entao, a transicao entre um clima superimido e
um séco; o sequndo (Orbignyaetum), constitui o agrupamento indicador do
ecotone existente entre a vegetacao mesofila do Cerrado e a mesofila das
Matas Pluviais Amazonicas ou, melhor, expressa a transicao do clima Pluvial
para o séco (com periodicidade nas precipitagoes) .

PRELIMINARY OBSERVATIONS ON THE VEGETATION
OF MATO GROSSO (7)

My second excursion to Mato Grosso had three objectives: further study
of the Pantanal (the Mato Grosso equivalent of the Gran Chaco, that is the
great marsh), an attempt to analyse the associations found in the zones of
transition, the Cerrado (Scrub), and the Rain-Forest, and the completing of

(*) Queremos, mais uma veés, expressar nossos agradecimentos a naturalista Dra. Bertha
Lutz pelo grande auxilio que nos vem prestando na redagao de nossos resumos em inglés.



262 Memorias do Instituto Oswaldo Cruz 45, (1) 1947

former observations. These objectives were attained insofar as interesting data
were gathered, both in the Pantanal and in the zones of the transition, and the
phytosociological analyses needed for finishing my preliminary studies on the
sinecology of the Cerrado were made.

The route taken went over S. Paulo, Bauri, Porto Esperanca, Corumba,
Caceres and Porto Esperididao to Vila Bela. On the way back from the last
place a stop was made in the forests of Guaporé where the botanically unex-
plored region of Cephaelis ipecacuanha Rich. (vulg. “Poaia’) was visited.
After returning to Caceres, Cuiaba was also visited and the country surround-
ing it worked in for some days.

. YEGETATION OF THE PANTANAL

The Pantanal region is situated between the highlands of western Brasil
and the Bolivian Andes and is due to the inundation of this immense valley
by the Paraguay river and its tributaries which spread over the lowlands in
the rainy season. This is due to the very slight declivity which prevents per-
fect drainage.

The phytophysiognomy of the Pantanal can be summed up as small ciliary
woods following the course of the rivers and vast plains either covered by
water or of marshy consistence with a herbaceous vegetation (Fig. 1). This
landscape is interrupted from time to time by small hills (Fig. 2) which are
either isolated or belong to ramifications of the western table-mountains of
Brasil (Fig. 3) and which are generally covered by Cerrado. Later these scrub-
covered hills will probably form small spots of Cerrado, like those seen in the
interior of the Amazonian Rain-Forest (Fig. 4). They seem to furnish addi-
tional proof of the statement made in the first preliminary note that the islands
of Cerrado in the Amazons region are relicts of a more xerothermic climate
(postclimax) .

The volumes of detritus deposited by the floods in the lowest parts of
the Amazonian valley permitted the establishment of a mesophile vegetation
and the author believes that the same will happen in the Paraguay valley,
though the flora may present somewhat different characters. Past geological
phenomena in the Amazons valley are quite similar to those now occurring
in the Paraguay valley. The erosion of the Andes and other mountain
chains will bring about a lifting of the valley which will perfect drainage and
provide a definitive bed for the Paraguay river and its principal tributaries.

The study of the Paraguay river from Porto Esperanca to Caceres and
from Barra dos Bugres to Porto Esperidiao Ied the author to the following
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hypothesis: the vegetation of the Pantanal belongs to the pioneer type of the
hydrosere and to subclimax associations of a pluvial climax of the Amazonian

type.

This hypothesis is based on phytosociologic facts and on the results of the
oreliminary analysis of the surveys of the different associations found in the
region. Is permits a preliminary view of the dynamics of succession of the
dominant types of each group, all of them marching towards their ecological
optimum but along diverse climatic directions (vide table of associations found
in Pantanal) .

Profile n. 1 (Schematic profile of zonation in the Pantanal,) shows the
-onation with its various zones defined, each of them showing a different
biological type. These zones are: hydrophilous, hygrophilous and fragmentary,
but relatively mesophilous and xerophylous, in character.

The aquatic or hydrophilous zones appearing in response to flooding,
can be sub-divided into three types; the first comprises plants which live in
running water (natantes) such as Eichhornia crassipes, Hydramystria sto-
lonifera, Azola spp., Pistia spp., etc. The second is composed of plants
which live in still water (natantes Fig. 5), f. i. Eichhornia subvata, Eichhor-
nia azurea, Pistia sp., Marsilia sp., Salvia sp., Ceratopteris sp., etc., to the
third belong the species ‘which are rooted to the ground in shallow waters,
like Heteranthera limosa, Victoria regia, Pontederia spp., Salvinia spp.,
Echinodorus spp., Lophotocarpus sp., Sagittaria spp., Alisma sp., Nymphaea
spp., Cabomba sp., Hydrocleis spp., Limnocharis sp., etc.

The hygrophilous zone is subjected to periodic flooding or composed of
sermanent marsh and its various zones comprise the majority of the associa-
tions of the Pantanal. In future papers this will be gone into with mere detail.

[t can be divided into two great zones: the first is composed of species
which flourish on soil subjected to the floods of the river and which does not
dry completely when the waters recede (hygrosere pioneers); the second is
made up of plants growing in a regime of periodic floods (serclimax).

In the first zone the following associations succeed each other: T halie-

‘um (Thalia geniculata), occupying the lowest places, with relatively deep
standing water; Cyperacietum (Cyperaceae of the "Pripiri” group), where

the standing water is shallow (Fig. 6); Ipomoeaetum (Ipomoea fistulosa),
Jussieuaetum (Jussieua spp.) and Polygonetum (Polygonum acre, Polygo-
num acuminatum and Polygonum sp.), which have evolved to the same level
and live in periodically flooded and permanently water-logged soil; and fi-
nally the Heliconietum (Heliconia sp., vulg. “Pacova’) which forms the
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last pioneer association of the hygrosere and grows in perennially damp ana
turfy soil.

The second zone is formed of groups growing along the higher em-
bankments of the rivers and constitutes a serclimax of associations which
have reached a certain level of evolution, with a provisory ecological maximur:
and can remain established until some geological change, sudden on gradual.
alters the local topography. From the Heliconietum it passes into a Bactrisetum
~ (Bactris sp.) still growing on humus laden ground (Fig. 8), then to a Ce-

cropietum (Cecropia sp.) which is already established on firm land (Fig. 9).
When the banks are high this is succeeded by an Ingaetum (Inga sp. Fig. 10).
then a Ficusetum (Ficus sp. Fig. 11). When the banks are formed by the
deposition of organic matter a different type of serclimax occurs, leading from
the Cecropietum (Fig. 12) into a Triplarisetum (Triplaris formicosa Fig. 13)
which prepares the soil for the first arboreal association, the Vochysietum
(Vochysia sp.); this is exorhyzous and helps build up the soil by retaininga
the detritus carried by the water (Fig. 14), thus aiding to instal the next
associations: Spondiasetum (Spondias lutea) and Cassietum (Cassia sp. )
which live in soil dry most of the year. When the soil is ready for the seecs
of species belonging to a provisory biological equilibrium, which, expresses thz
complex climate-soil relation, there appears a very wide spread Vochysietur:
(Vochysia sp.) (Fig. 15) which occupies a large part of the Pantanal.

Besides this normal succession of the seres of the serclimax other pioneer
associations of the hygrosere are encountered which evolve in a different a:-
rection; in the time of drought, Eichhornia subvata (Eichhornietum) leads to
a disclimax (Paratherietum) formed of Paratheria prostrata (vulg. ~Capim
mimoso’’ i. e. dainty grass), which is trodden down by cattle periodically anc
remains permanently at this stage of development (Fig. 16).

On higher ground with alluvial deposits, not subject to inundation, &
zonation of mesophilous character occurs, which is composed of species adar-
ted to intermediary conditions. It can be divided into distinct zones and
forms an evolutionary gradient marching towards the normal climax serz.
though the vegetation of the Pantanal has not yet reached the climax which

would be the true expression of its present climate.

In the normal succession of the climax sere the following associations cof

a mesophilous biological type are seen: First an Astrocaryetum (Astrocaryurm
sp.) which is substituted by a Cecropietum (Cecropia adencpus and Cecro-
pia leucocomia? Fig. 17) . These are sub-arboreal and gregarious and thanks
to their silvery leaves are the most beautiful element of the vegetation of the
Pantanal. Next comes a Bulnesietum (Bulnesia Sarmienti), which makes room
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‘or an Alchornietum (Alchornia sp.) These associations are generally found
in low but dry places and are substituted by Guareaetum (Guarea sp.), Schi-
nopsisetum (Schinopsis sp.), Pithecolobietum (Pithecolobium sp.) of similar
ecological significance and found in similar zones but in different habitats.
Next come two associations which live in dry and elevated locations, a Cabra-
‘eaetum (Cabralea sp.) and a Chlorophoretum (Chlorophora tinctoria)
which seem to mix with two LAURACEAE (Ocotea sp. and Nectandra sp.) .
T'hese however really constitute further evolved groups (Fig. 18) whose ma-
ximum vitality is reached in soils whose water content is exclusively due to
rains, whereas the others live in ground moistened by infiltration, as well
as by precipitation. The Ocoteaetum and the Nectandretum are thus the high-
est evolved phase of plant succession in the Pantanal (Fig. 19) .

Phytosociological surveys of the hills show the presence of intercalated
associations which are evolving towards a more hygrophilous type. The sur-
veys were conducted from the center to the pzriphery (Fig. 2) and showed
a Vochysietum (subclimax of the Cerrado) in the highest parts, a Guazume-
tum (sub-climax of the Cerrado) in lower but similar locations and below
that, at the maximum line of high floods a decadent group, a Stephnodendrie-
tum which is being invaded by a Ceibaetum with hygrophilous trends. On the

beeches round these hill-islands (Fig. 14) a xerophilous vegetation tending
towards hygrophilous is found. This sere, though fragmentary, is partly de-
rived from the Cerrado and partly consequent on the deposition of sand by
the rivers in some stretches of the Pantanal (Fig. 20) .

CONCLUSIONS

From the facts stated above the conclusion is reached that when the
tactors inhibiting the normal succession of species (in this case excess water)
are withdrawn, the plant associatioas of the Pantanal evolve towards a me-
sophilous biological type. The fact that as the soil becomes drier less hygro-
philous and to a certain extent mesophilous species appear led to premature
postulation of a mesophilous pluvial regional climax. Further work, however,
made it clear that the flora of the Pantanal is still evolving: analyses of the as-
sociations found show that it is constituted by pioneers of the hydrosere and
by subclimax, disclimax and serclimax associations of an originally xerother-
mous and recent hygrothermous climate. This explains the finding ol post-
climax groups instead of associations that express the climate, which is pluvial
and of the Amazonian type.
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ZONES OF TRANSITION

(Ecotones)

As seen above, the types of vegetation found in Mato Grosso, expressing
limatic conditions are that of the Cerrado, or scrub, and that of the rain-
forest. Besides these there is the vegetation of the great marsh itself which

is evolving towards a pluvial climate. Between these divergent types there
are other associations ‘which occupy intermediary regions and seem to charac-

terise a conjunction of medium climatic factors. Two such ecotones were

studied.

The first is situated near Porto Esperanca on a flat plain which is flooded
in the rainy season. This zone is occupied by Copernicia australis a vicariant
for Copernicia cerifera of northeastern Brasil. [t is gregarious and forms a
Copernicietum which is established between the Pantanal and the Cerrado.

In similar topographic conditions but nearer to the scrub a Tecomaetum
(Tecoma aurea ?) is found and constitutes a disclimax association consequent
on the retention of water by a natural dam which inhibits the phenomena of

succession. Under different topographic conditions, at the foothills of the

mountains, a Piptadenietum occurs as a quasiclimax of the Cerrado. Finally.
i o direct line of evolution towards the Cerrado climax succession, the follow-

ing associations are found, counting from the most hygrophilous and nearest
to the marsh to the most mesophilous, of the scrub climax: Ceibaetum, Ste-

phnodendrietum, Guazumetum, Vochysietum and Qualietum. (Profile n. 2.
Schematic profile of the transition between the Cerrado and the Pantanal) .

The second zone of transition was found in the mountains of Santa Bar-
bara, which occupy a region between the Cerrado and the Amazonian rain
forest . This zone is narrow but very long and constitutes the ecotone: Orbi-
gnyetum (Orbignya speciosa Fig. 21), which is also gregarious and forms

a successional gradient in both directions, by a series of groups which differ
. the direction of the Cerrado and that of the Amazonian forest. From Porto

Esperidido to Santa Barbara the following groups are seen; Vochysietum, Gua-
zumetum, Stephnodendrietum, Ceibaetum, Piptadenietum and Orbignyetum
(ecotone) . Under the influence of the pluvial climate the associations are
different; starting from the Cerrado they pass though a Curatellietum, which
after a series of changes goes over into the Piptadenietum, which then goes on
to the Orbignyetum (ecotone). (Profile n. 3 Schematic profile of the tran-
sition between the Cerrado and the Amazonian rain forest).
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CONCLUSIONS

From the observation and studies made in Mato Grosso, the following
conclusions are reached:

1) The association placed between two divergent climaxes of vegetation
are composed of groups of species which characterise associations belonging to
transition climates, i. e. by ecotones.

2) Of the two ecotones studied, the first (Copernicietum) is a group
which indicates the transition from the hygrophilous vegetation of the Pan-
tanal towards the mesophilous one of the Cerrado, that is from a super-humid
to a dry climate; the second (Orbignyetum), is the ecotone between the me-
sophilous vegetation of the Cerrado and the also mesophilous vegetation of
the Amazonian rain-forest; in other words, it is the transition between a dry
climate with periodic precipitations and a pluvial one.
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ig. 1 — No primeiro plano vemos um trecho alagado com vegetacio herbicea e, no segundo,
um cilio de matas serclimax.

Fig. 2 — Uma colina, intercalada no Pantanal, provida de vegetacio do tipo Cerrado.

Fig, 3 — DMatas ciliares (serclimax) ao longo do Rio Paraguai e uma cadeia de montanhias
com vegetacao de Cerrado que se introduz no Pantanal.

Fig. 4 No primeiro plano trechos da hidrosera e, no segundo, uma pequena faixa de assodi-
acoes higréfilas, mostrando nas partes mais altas agrupamentos vegetais do tipo Cerrado com
tendencias ao higrofitismo.

ig. 5 — Um pequeno trecho alagado com vegetacio do tipo hidréfilo.

Mig. 6 — Uma grande zona do Pantanal, aparentemente seca, ocupada pelo agrupamento
Cyperacietum.
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Fig. 7 — Uma faixa ocupada pelas associacoes Ipomoeietum, Jussiewietum e Polygonietum.
Iig. 8 — Um pequeno grupo de Paciris sp. que constituli uma das associacoes=da sera do
serclimax.

IFig., 9 — O agrupamento Cecropietum (serclimax) ainda gregaria.

i, 10 — Um individuo de Inga sp. que constitui uma fase do serclimax esabelecido nas mar-
gens altas do Rio Paragual.

1Mg, 1 — O agrupamento Ficusietum (Gltima fase do serclimax) estabelecido nas mars
gens altas,

Fig. 12 — Cecropietum (serclimax) sendo invadido pelo Triplarietum,
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O acrupamento Triplarietum ainda gregirio e um pequeno grupo de Triplaria for-
micosa com restos de Heliconia Sp.

Um grupo de Vochisia sp. providas de raizes especializadas (exorizas) estabelecido
nas margens baixas do Rio Paragual.

O agrupamento Vochisietum (aGtima fase do serclimax) estabelecido nas margens
dos rios do Pantanal.

a) O agrupamento Eichhornielum estabelecido nas partes mais baixas que estao
secando,

h) Na parte mais proxima das daguas ainda o Eichhornietum esta com bastante ViGo,
¢) O agrupamento Ja completamente séco e sendo substituido pelo Paratherietum.
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— O Cecropietum Cecropia adenopus € C. leucocomia? invadinde um trecho do
Astrocaryietuni. -

— Um grande trecho que mostra ainda em mistura alguns agrupamentos de caracter
mesofilo.

— Um pequeno grupo de espécies de Lauraceae (Ocotea sp. ¢ Nectandra sp.) ultima
fase da mesosera que encontramos no Pantanal.

— Um pegaeno trecho do Pantanal, constituido pelas arcias que o rio deposita em
certas zonas de sua margeny, com vegetacao xerofila.

— Acampamento instalado na zona de transicao vendo-se no fundo varios individuos
de Orbignya speciosd.



