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Resumo: As mudancas climdticas globais exercem diferentes efeitos negativos ao redor do mundo, e a
seca extrema de 2019-2021 observada no Pantanal parece derivar desses efeitos. Espécies aquaticas e
semiaqudticas ocorrem em abundancia no Pantanal, devido a grande oferta de ambientes sazonalmente
inundaveis. O jacaré-do-pantanal, Caiman yacare, que na década de 1990 apresentou populacdo estimada
em cerca de 3 milhdes de individuos, apresenta declinio populacional devido a escassez de 4gua nos
rios, lagos e agudes restantes. A espécie responde as secas, adotando estratégias de sobrevivéncia como
a estivacdo na lama e no interior da floresta. Recomendamos trés medidas gerais para a conservacgao
do Pantanal como um todo e cinco acdes especificas de manejo para minimizar os efeitos da seca nas
populacdes de jacarés no Pantanal.
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DIRECTIONS TO MITIGATE THE IMPACTS OF EXTREME DROUGHT ON CAIMANS (Caiman yacare)
POPULATIONS IN THE PANTANAL: Global climate change has negative effects in different ways around
the world, and in the Pantanal the extreme drought of the last three years seems to be one such scenario.
Many aquatic or semi-aquatic species occur in the Pantanal due to a large availability of seasonally
flooding habitats. In the 1990s, the population size of the Pantanal caiman, Caiman yacare, was estimated
ataround 3 million individuals, but at present, it faces a decline due to the water scarcity in the remaining
rivers, lakes and water holes. The species responds to the droughts adopting survival strategies such as
aestivation in the mud and in the interior of the forest. We recommend three general measures for the
conservation of the Pantanal ecoregion and five specific management actions to minimize the effects of
drought on caiman populations for the Pantanal.
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INTRODUCAO

O Pantanal, uma imensa planicie inunddvel
neotropical, é reconhecido pela UNESCO como
Reserva da Biosfera e Patriménio Natural Mundial.
Esta localizado na Bacia do Alto Paraguai (BAP),
na porcao central da América do Sul, com cerca de
179 mil km?em 4reas do Brasil, Bolivia e Paraguai
(Marengo et al. 2021). A biodiversidade da regido
estd relacionada a disponibilidade de ambientes
inundéaveis, regulada por pulsos de inundacgio
anuais (outubro a marco) e plurianuais (Junk &
Da Silva 2000, Junk & Cunha 2005). No século 20, o
Pantanal sofreu um prolongado periodo de secas
que prevaleceram entre 1963 e 1973 (Campos et
al. 2020a). Apos, este periodo, o nivel médio do rio
Paraguai aumentou, e até meados dos anos 2000
ocorreram grandesinundac¢odes esecasmoderadas.
No inicio do século 21, secas extremas ocorreram
apenas em uns poucos anos isolados. Porém,
desde 2019, o Pantanal estd sujeito a um novo ciclo
de secas severas (Marengo et al. 2021), que vem
causando reducdo drastica na disponibilidade
de corpos d’dgua, com consequéncias diretas e
indiretas nareducao da biodiversidade local. Além
disso, os incéndios florestais tornaram-se mais
frequentes e intensos nos tltimos anos (Tomas et
al. 2021).

A disponibilidade de ambientes inundéveis
favorece as populacdes de espécies aqudticas

e semiaqudticas, como o jacaré-do-pantanal
(Caiman yacare). A espécie ocorre no Pantanal,
mas também no sul da Amazobnia, e as vezes é
considerada uma variante geogréfica de Caiman
crocodilus (Roberto et al. 2020). O jacaré-do-
pantanal ja foi considerado um dos crocodilianos
mais abundantes do mundo (Coutinho & Campos
1996). Na década de 1990, sua populacao foi
estimada em cerca de trés milhoes de individuos
ocorrendo no Pantanal brasileiro (Mourdo et
al. 2000). Nesta época, a pressdo da caca ilegal
era alta, com intenso comércio internacional
de suas peles (Mourao et al. 1996). Esta caca foi
reduzida a partir de 1992 (Mourao et al. 2000), e as
populacdes permaneceram abundantes, embora
outras ameacas, como caca pela carne e drenagem
de corpos d’dgua tenham persistido (Campos
2019, Campos et al. 2020b). Contudo, a sucessio
de secas recentes tem impactado as populacdoes
de jacarés (Figura 1) e, desde 2019 muitos habitats
aqudticos deixaram de existir ou tornaram-se
sazonais. Assim, uma grande fra¢do da populacao
perdeu habitats, locais de nidificacdo e reftgios,
resultando na morte de individuos isolados em
pocas de lama (Figura 2; Campos et al. 2020Db).

Estratégiade adaptacdao ao ambiente sazonal

Ocomportamentodeaglomeracaoéumaestratégia
de sobrevivéncia em resposta as caracteristicas
sazonais do Pantanal (Figura 3; Coutinho &
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Figura 1. Alturas didrias do rio Paraguai medidas em Ladario (MS), de 1 de janeiro de 1900 a 14 de marco
de 2022 (em cinza). A curva em preto foi obtida através de um procedimento de suavizacdo de curva
(LOWESS) para realgar as tendéncias plurianuais no nivel das 4guas. A linha tracejada mostra a média
histérica do século 20. A linha pontilhada indica o menor valor registrado para o ano de 2021 (-60 cm).
Modificado de Campos et al. 2020a.

Figure 1. Daily water level of the Paraguay River measured in Laddrio (MS), from January 1, 1900 to March
14, 2022 (in gray). The back curve was obtained using a smoothing procedure (LOWESS) to highlight the
multi-year trends in the water level. The dashed line shows the historical average for the 20th century. The
dotted line indicates the lowest value recorded for the year 2021 (-60 cm). Modified from Campos et al.,
2020a.
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Figura 2. Lagoa seca com aproiﬁladamente 500 ja
Campos.
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Figure 2. A dry lake with about 500 dead caiman during an extreme drought in the Southern Pantanal

(August 2021). Photo Zilca Campos.

Campos 1996). No inicio da estiagem, grupos de
dezenas dejacarés deslocam-se por terraem busca
de novas dreas para alimentacdo e reproducao
(Campos et al. 2003a). Esse movimento é guiado
por individuos mais velhos, que conhecem quais
corpos d’dgua persistem nos periodos de seca
(Campos et al. 2003a). Alternativamente, podem
estivar na lama ou folhico ao redor dos corpos
d’dgua para suportarem periodos extremos

(Campos et al. 2003b; Figura 4).

Possiveis causas de escassez de dgua

A instabilidade climdtica, causada por eventos
como o aquecimento das 4dguas do Pacifico e
o bloqueio atmosférico, tem sido relacionado
a variacdo global do regime de chuvas, e pode
contribuir para a forte seca observada de 2019 a
2021 no Pantanal (Thielen et al. 2020).

Em escalaregional, a falta de chuvas nos verdes

de 2019-2021 pode ser causada pela reducao do
fluxo de ar quente e imido da Amazoénia para
o Pantanal. Esse fendmeno, conhecido como
“rios voadores”, carrega umidade da floresta
amazonica e resulta em chuvas no Centro Oeste
e Sudeste do Brasil (Pearce 2020). Recentemente,
os ‘“rios voadores” estdo sendo substituidos
por ventos secos, que aumentam as taxas
de evapotranspiracdo (Marengo et al. 2021),
contribuindo para secas. A presenca de barragens
nos rios que desdguam no Pantanal é outro
fator que contribui para essa escassez de agua.
Atualmente, existem 144 projetos hidrelétricos
instalados ou em construcdo (ANA 2018), que
podem ter impactos cumulativos no pulso de
inundacdo do Pantanal (Campos et al. 2000,
Calheiros et al. 2012).

Ambientes inundaveis também estdo sob
ameaca de dragagem dorio Paraguaiparafornecer
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transporte de grdaos e minério de ferro (Gottens
et al. 1998, 2001). A mudanca na profundidade e
na estrutura do rio Paraguai reduzird a drea e o
tempo de inundag¢do no Pantanal (Junk & Cunha
2005), diminuindo a disponibilidade de habitats
aquadticos.

A destruicdo das matas ciliares também
ameaca o Pantanal, por deposicao de sedimentos,
acelerando o assoreamento dos rios do Pantanal
(Calheiros et al. 2012). Adicionalmente, os
incéndios florestais se intensificam a cada ano,
atingindo 4reas da planicie que normalmente
seriam alagadas. Em 2020, cerca de quatro milhdes
de hectares queimaram no Pantanal, matando
aproximadamente 17 milhdes de vertebrados,
incluindo 85 mil jacarés (Tomas et al. 2021).

Cendrios futuros

Muitos autores apresentam cendrios

preocupantes sobre os efeitos das mudancas

locais, como um aumento na
temperatura do Pantanal entre 5 e 7 °C e uma
diminuicdo de 30% na precipitacdo média para a
BAP (Marengo et al. 2015, 2016). Tomas et al. (2019)
enfatizaram a importancia da construcao de
pontes entre as agendas ambiental e politica para
o Pantanal, dada a crescente pressio humana
sobre os ambientes naturais.

O jacaré-do-pantanal nao estd listado como
ameacado de extincdo (Campos et al. 2020b), e
sobreviveu ao periodo de secas que prevaleceu de
1963-1973 (Figura 1). Entretanto, sua sobrevivéncia
dependerda da manutencdo de corpos ddgua

climaticas

naturais durante os periodos de seca extrema
(Campos & Mourdo 2020). Até o momento, as
intervencdes governamentais tém sido pontuais e
isoladas, sendo custosas e ineficazes, pois desviam
recursos de acdes para conservar espécies
genuinamente ameacadas e afetam apenas uma
pequena fracdo dos jacarés, no Pantanal. Assim,

(novembro/2021). Foto Zilca Campos.

Figura 3. Concentracao de jacarés-do-pantanal em uma lagoa no Pantanal sul durante seca extrema
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Figure 3. Adult caiman concentration during an extreme drought period (November 2021) in a water body

from Southern Pantanal. Photo Zilca Campos.
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Figura 4. Um jacaré-do-pantanal deixando o periodo de estivacao na lama durante um periodo de seca
extrema do Pantanal (novembro/2021) em uma lagoa no Pantanal sul. Foto Zilca Campos.

Figure 4. A caiman leaving the estivation period in mud during an extreme drought period (November 2021)

in the Southern Pantanal. Photo Zilca Campos.

acoes que visam individuos, e ndo a populacao
como um todo, tendem a causar mais danos do
que beneficios.

Recomendacaoes

Para conservar o jacaré-do-pantanal precisamos
conservar o Pantanal. O que define o Pantanal é o
extravasamento sazonal das dguas das calhas dos
rios e corixos inundando os campos. Para manter
esta dindmica, precisamos manter a dinamica
dos dois aportes de dgua para a planicie: (i) o
pulso unimodal de inundac¢do do Rio Paraguai e
seus afluentes e (ii) os rios voadores oriundos do
sul da Amazoénia (Marengo et al. 2021). Assim,
as recomendacdes mais importantes para a
manutencao do jacaré-do-pantanal sao: (1) a nao
implementagdo de infraestruturas que afetem o
pulso anual de enchentes do Rio Paraguai e seus
afluentes, sejam grandes ou pequenas barragens

ou alteracdes permanentes no curso d’dgua como
derrocamentos e/ou retificacdo do curso, que
visem “otimizar” a hidrovia natural j4 existente;
(2) a criacdo de um Parque Nacional para
conservar as nascentes do Rio Paraguai, (3) cessar
o desmatamento no sul da Amazodnia e iniciar
a recuperacdo das dreas desmatadas, visando
recompor os “rios voadores”, e evitar a disrupc¢ao
do regime de chuvas no Pantanal. E pedir muito
para salvar o jacaré-do-pantanal? Talvez, mas
salvando-o, estaremos salvando o Pantanal
como um todo e provavelmente contribuindo
para a estabilidade climatica de importantes
4reas produtivas no sudeste brasileiro (IUCN/
SSC 2013). Além destas, fazemos algumas
recomendacoes pontuais: 1). Nao interferir nas
respostas comportamentais dos jacarés a escassez
de dgua, como quando estdo enterrados na lama
ou folhagem ou agrupados em lagoas rasas ou
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migrando em solo seco (Campos & Mourdo 2020);
2). Evitar translocacdes de individuos devido ao
risco de introducao e disseminacao de patégenos
e zoonoses. Em casos extremos, recomendamos a
consulta a grupos de especialistas e o debate sobre
a base cientifica da agdo, que, se realizada, deve
seguir as recomendacdes da IUCN (IUCN SSC
2013); 3). Aumentar o abastecimento de dgua em
corposd’dguaartificiais ou naturais pré-existentes
(Oliveira et al. 2020), seja por meio de perfuragio
de pocos semi-artesianos ou artesianos, ou
escavacdo de pocgos com retroescavadeira.
Essas medidas visam minimizar a mortalidade
de jacarés, mas podem beneficiar toda a fauna
terrestre e aqudtica do Pantanal em anos secos;
4). Nao coletar ovos, filhotes, ou adultos para fins
econdmicos (criacdo em cativeiro) durante anos de
seca severa no Pantanal, j& que estas populagdes
estdo sob estresse hidrico e alimentar, com
reduzido potencial reprodutivo e recrutamento
populacional (Campos et al. 2015, Campos &
Mourdo 2021); e 5). Estabelecer um programa
de monitoramento populacional e genético em
larga escala do jacaré-do-pantanal e de outros
vertebrados associados ao ambiente sazonal, de
modo a permitir que acdes de conservacao sejam
implementadas em tempo hébil, caso a reducgdo
das populacdes a niveis criticos seja detectada
(Mourao et al. 1994, 2000, Campos et al. 2020c).
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