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Introducao

O Pantanal ocupa uma éarea de 138.183 km? (Silva & Abdon, 1998) e esta lo-
calizado entre as latitudes 14° e 23° Sul e longitudes 55° e 60° Oeste (Assine,
2004). A planicie pantaneira € um mosaico de paisagens, que varia em fungdo
das suas caracteristicas de solo, clima e inundagéo. Dentre as inUmeras paisa-
gens existentes no Pantanal, destacam-se as savanas gramineo-lenhosas, ocu-
pando aproximadamente 31% de seu territério (Silva et al., 2000), compostas por
inimeras forrageiras nativas, principal ativo natural para a pecuaria na regiao.

A pecuaria de corte € a principal fonte econdmica da regiao (Farias & Girard,
2019), gerando possivelmente mais de 90% (informac&o Sindicatos Rurais
Regionais) da receita das propriedades. A pecuaria convive de forma har-
moniosa e sustentavel ha mais de 200 anos no Pantanal (Abreu et al.,2010)
e ainda assim, é o bioma brasileiro mais conservado, com cerca de 84% do
seu territorio ainda em condigbes naturais (Miranda, 2018). S&o os produto-
res rurais do Pantanal, que fortalecem a fixagdo do homem na regiao e, por
conseguinte, seu desenvolvimento social e econémico. A presenca dos ser-
vigos governamentais estdo aquém da necessidade da populagéo regional
exigindo esforgo conjuntos dos produtores e do governo para levarem saude,
educacao, energia, casa e condi¢des dignas aos moradores do Pantanal.

Levando-se em consideracao a declividade (gradiente topografico), a vege-
tagdo no Pantanal pode ser classificada em cinco principais fitofisionomias
— cerrado, campo cerrado, campo limpo ndo inundavel, campo limpo geral-
mente inundavel e vazantes/baixadas (Figura 1). Forrageiras de melhor quali-
dade nutricional encontram-se nas areas mais baixas e inundaveis, como nos
campos limpos, nas vazantes e baixadas (Santos et al., 2012).

A proporgéo de presenca de diferentes unidades em uma mesma propriedade
rural permite maior ou menor intensidade de uso pecuario. Apesar dos cam-
pos inundaveis e areas mais baixas/Umidas apresentarem forrageiras mais
nutritivas, em periodos de cheias e fortes inundagdes, tornam-se inacessiveis
e 0s animais necessitam das areas mais elevadas do terreno contendo forra-
geiras menos nutritivas. Nesse sentido, convencionou-se de forma tradicional
que os limites de uso das fazendas podem ser observados nos periodos de
cheias. Por outro lado, ao interpretar a dindmica da natureza e a importancia
da relagdo com os bovinos, conclui-se que as mesmas fazem com que os
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Figura 1. Paisagens do Pantanal — campos, vazantes, cordilheiras, capdes presentes
em uma fazenda pantaneira — Corumba/MS. Cedida por Luiz Orcirio F. Oliveira e
Urbano Gomes P. Abreu.

animais reduzam o volume de massa menos preferida e de menor valor nutri-
cional presentes nas partes altas.

O ano de 2020 foi marcado pelo recorde de focos de queimadas na regiéo, conforme
dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) — Figura 2. As razbes
para tanto sdo multiplas, pois uma série de fatores e eventos favoreceram tal fato.
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Figura 2. Focos de incéndios no municipio de Corumba/MS — dados INPE http://
queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/bdqueimadas/ adaptado pelos autores.
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Inimeras causas podem dar inicio a um foco de queimada — raios,
aquecimento provocado pela concentragdo de luz por vidros, pela
concentragédo de calor por materiais metalicos, combustdo natural em
ambientes de elevada emissdo de metano, por faiscas de veiculos e
maquinas, e pelo homem como por “bitucas” de cigarro, por carvéo
originados de fogueiras, fogbes e churrasqueiras, e por queima de lixo
e também, para limpeza de campos e pastagens, podem ser citados
como os principais.

Os prejuizos provocados pelos recentes incéndios foram enormes, tanto
no que se refere aos aspectos ambientais quanto as perdas econdmicas,
Entretanto observou-se extremo interesse da imprensa na busca de respos-
tas, ndo deixando clara sua intengéo, levantando conflitos ideolédgicos e cau-
sando uma crise sem precedentes entre produtores rurais, ambientalistas,
entidades de classe, imprensa, organizagdes ndo governamentais, governos
federal, estadual e municipal, 6rgdos de estado, outros 6rgaos publicos, entre
outros.

Podem ser consideradas dubias as afirmativas de que o maior causador
de incéndios no Pantanal € o homem em processo de limpeza de pasto
— pois ndo ha comprovacodes técnicas nesse sentido. Tais afirmativas atri-
buem a culpa a toda uma classe de cidadaos — produtores rurais, proprie-
tarios de terra, trabalhadores rurais, etc. cumpridores na sua grande maio-
ria de suas obrigagdes junto ao Estado, perante as legislagdes ambientais
e geralmente os que mais combatem o fogo neste periodo (Figuras 3 e
4). Vale inclusive salientar que a ocorréncia de incéndios nas planicies de
pastagens (nativas e cultivadas) do Pantanal, maximiza a probabilidade
de inviabilizar economicamente a producdo pecuaria nas regides atingi-
das pelo incéndio.

Pretende-se, portanto, neste documento demonstrar a importancia dos
bovinos para a minimizagéo dos riscos das queimadas no Pantanal, evi-
denciando as relagdes entre a intensidade de focos de incéndio e os
aspectos climaticos, a complexidade e estratégias de enfrentamento dos
incéndios.
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Figura 3. Combate de incéndio no Pantanal por produtores rurais utilizando tanque
pipa. Imagem cedida pela Fazenda Sao Bento do Abobral — Corumba/MS.
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Figura 4. Incéndio no Pantanal de Mato Grosso do Sul na regido do Rio Abobral.
Imagem cedida pela Fazenda Sdo Bento do Abobral — Corumba/MS.

O clima em 2020

Conforme apresentado na Figura 1, no ano de 2020 foram identificados 8.238
focos de incéndios no municipio de Corumba/MS, um numero 2,46 vezes
maior, que a média histoérica de 3.344 focos anuais. Pesquisadores trabalham
no sentido de encontrar as causas e suas interagdes, que levaram a essa tra-
gédia sem ainda resposta clara (Damasceno-Junior et al., 2021). E possivel
ter havido uma conjuntura de fatores favoraveis aos incéndios como — redu-
¢ao do indice pluviométrico em relagdo a anos anteriores, temperaturas mais
elevadas, umidade do ar mais baixas, volumes de massa seca (combustivel)
maiores, redugao dos rebanhos, entre outros.

Dados histéricos sobre precipitagdo, coletados nas estagbes meteoro-
I6gicas de Corumba — A 724 (Latitude: -18.99667, Longitude: -57.6375,
Altitude: 111.73 m) e Nhumirim — A 717 (Latitude: -18.9886111, Longitude:



Por que os bovinos protegem o Pantanal de incéndios — o “boi bombeiro” realmente funciona? 1

-56.62277777, Altitude: 102.26 m) entre os anos de 2011 e 2020, de forma
geral, mostram claramente a atipicidade do clima em 2020 (Figura 5).

Além do baixo volume de chuvas em 2020, o grafico mostra também valores de
chuva acima da média nos anos anteriores de 2016, 2017 e 2018 (Figura 5), o
que pode ter propiciado o aumento da produgéo e acumulo de material vegetal.
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Figura 5. Médias anuais ajustadas de precipitacdo (mm de chuvas) entre os anos
de 2011 a 2020, das estag¢des climaticas do Pantanal — a partir dos dados Sisdagro/
INMET http://sisdagro.inmet.gov.br/sisdagro/app/climatologia/bhclimatologicomensal/
index. Acesso em 31 de janeiro, 2021. Adaptado pelos autores.

O fogo no Pantanal

A baixa umidade do ar em razdo da pouca intensidade de chuvas (Figura 6)
€ relativamente normal no chamado “periodo de seca” no Pantanal, o que
provoca o aumento de focos de queimadas (Figura 7).

Entretanto o que chamou a atencgao foi que em 2020 houve aumento acen-
tuado do numero de incéndios. Ao olharmos a série histoérica de precipitagéo
nos meses de seca (Figura 7) € possivel notar que de 2011 até o ano de
2020, apenas os ultimos dois (2019 e 2020) tiverem volumes de chuvas para
0 periodo abaixo de 300 mm — fato que pode ter contribuido com o excessivo
numero de focos de incéndios.
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Médias mensais de focos de incéndios
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Figura 6. Médias histéricas mensais (1998 — 2020) de focos de queimadas no
Pantanal — dados INPE http://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/portal-static/estatis-
ticas_estados/ adaptado pelos autores.
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Figura 7. Médias ajustadas de precipitagdo (mm de chuvas) dos segundos semestres
entre os anos de 2011 a 2020, das estagbes climaticas do Pantanal — a partir dos
dados Sisdagro/INMET http://sisdagro.inmet.gov.br/sisdagro/app/climatologia/bhcli-
matologicomensal/index. Acesso em 31 de janeiro, 2021. Adaptado pelos autores.
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A naturalidade do fogo no Pantanal

Para o inicio de uma queimada no Pantanal & necessario a presenga de focos
de calor, baixa umidade e material forrageiro para combustdo. Quando esses
fatores se associam aos ventos e acumulo elevado de massa seca, as quei-
madas podem perder o controle, transformando-se em grandes incéndios,
como vistos em 2020. A baixa umidade e a elevada temperatura (Figura 9)
leva a um déficit hidrico ao solo (Figura 10), causando a “murcha” e a secura
das plantas (Figura 8).

Figura 8. Campo nativo em perodo de seca co forreiras ndo consumidas (capim
vermelho, rabo de burro) com elevado potencial para combustdo. Cedido por Luiz
Orcirio Fialho de Oliveira.



DOCUMENTOS 293

"120Z ‘odisuel ap | & We 0SS0y ‘Xapul/jesuswoolbolojewioyg/elfojojewio/dde/oibepsis

/lg'AnoB-yswulrolbepsis/:diny 1 JNNI/oIBepsIS sopep — |euejued ou einjesadws) o oedeydioaid ap siesusw seips|y "6 einbig

24

14

9c

14

eamesadwa)] —  oedeudaig @
z3Q AON o 13§ oby Inf unf rew qy §1-I7) A4 uef
- |

. _ - Om

| 3
oot 3
0slt
002

(snis|a) ) seinjesedwsa] X (ww) opdeydidald

dRIXIIPLSIA0X3 1xd 2X3x430 WRivYXd d 1 013 X3 430 113 1V Wav

xapul/|esuawodibojoiewipyqg/elibojolewp/dde/oibepsis/iqaobiawuroibepsis | oinbas ceN @ 9



15

Por que os bovinos protegem o Pantanal de incéndios — o “boi bombeiro” realmente funciona?

120z ‘oJlouel ap L ¢ wa 0SS89Yy “Xapul/jesuawolbojojewljoyqg/eibojoyewo

/ddejoibepsis/ig'aobyowur-olbepsis//:diy 1 JINNI/CIBePSIS sopep — |euejued Ou 02LpPIY 0dueleq op Slesuaw Seipajy "0} eanbi4

> sueydybiy

zaQ

AON

no

ossaax3 ) (1-u0 @B

13§ oby Inf unf e gy -7 A4 uef
0otL-

(ww) 0oupIH 2juspadx3 X (ww) eOLPIH eUDYSJ

dIX1IEXIIA0X3 1xd 2X3x43a WivXd d 1 013 23 430 113 1V Wavy

lnooze?| | @| |esuapy 02160j0jewWwI|D 0oLPIH odueleg

|esua}y 00160]0ewI|D 0DLIPIH O5uejeg <- eIGOjoJewI|D <- OPIUY <- OYOVASIS <-

xapul/|esuawodibolojewpyq/eibojoiewp/dde/oibepsis/iq:aobiawuroibepsis | oinbas oeN & [9) =



16 DOCUMENTOS 293

Comportamento do rebanho bovino no Pantanal

A principal fonte de receita dos produtores rurais do Pantanal é a venda
dos bezerros. Observou-se baixos valores para os bezerros (Indicador do
Bezerro ESALQ / BM&FBOVESPA - Mato Grosso do Sul) no mercado de
Campo Grande — MS, que se refletiu no preco do bezerro do Pantanal,
especialmente no periodo de 04/16 a 08/19, levando a descapitalizagao
dos produtores e consequente aumento na venda de matrizes, com efeito
direto na reducao dos rebanhos conforme descricao adiante (Figura 11).
Desta forma aspectos climaticos, ambientais, e econdmicos podem ter se
associado, levando ao possivel acimulo e acima da normalidade de massa
seca vegetal.

Os bovinos do Pantanal sdo manejados e submetidos a constantes movi-
mentagdes (Araujo et al., 2018). Esse processo € necessario e extremamente
comum na regiao, pois os produtores para preservarem seus rebanhos pre-
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Figura 11. Indicador do Bezerro ESALQ / BM&FBOVESPA - Mato Grosso do Sul, em
reais e doélares pagamento a vista, no periodo de 2011 a 2020.
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cisam eventualmente retira-los e/ou reduzi-los em conformidade com o nivel
das cheias. Assim, em anos de enchentes severas, os animais sio retirados
e retornam gradativamente apds as aguas terem baixado. Ocorre que nos
anos de 2016 a 2018, diversas regides do Pantanal sofreram enchente rigo-
rosa, com a presenca significativa de 1dminas de agua por tempo maior que
o comum, levando a retirada de rebanhos e atraso em seu retorno — o que
pode ter sido um dos fatores que colaboraram para o alto indice de incéndios
ocorridos.

Cerca de 1/3 da area dos municipios da regido pantaneira ndo esta efetiva-
mente no Pantanal. Da totalidade das areas dos municipios pantaneiros, 67%
encontram-se na planicie pantaneira (i.e., o Pantanal propriamente dito) e
33% fora desta planicie, ou seja, no planalto que a circunda (Silva & Abdon,
1998). Ressaltam-se ainda as grandes diferencas das participagbes das
areas de planicie e planalto entre os municipios. Por exemplo, os municipios
de Baréo de Melgago e Corumba apresentam mais de 95% da sua area na
planicie. Por outro lado menos de 18% em Lambari do Oeste e Ladario — ra-
zao pela qual politicas publicas requerem olhar especifico no que se refere as
questdes socioecondmicas.

As estatisticas referentes ao numero de bovinos efetivamente apascen-
tados na planicie pantaneira ainda necessitam de refinamentos, ja que
os dados comumente apresentados pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) consideram o total por municipio — ou seja, nao dis-
tingue as quantidades de animais na planicie ou na serra (planalto) em
um mesmo municipio. A partir dos dados do censo municipal de 2013,
Oliveira et al. (2016) aplicaram modelos matematicos de ajustes a fim
de estimar a populagao de bovinos presentes na planicie ou no planalto
(parte alta) e observaram que de uma populagdo de 7.589.142 reses
bovinas nos 17 municipios pantaneiros (7 em MT e 9 em MS), 3.856.634
encontravam-se na planicie, ou seja, aproximadamente 50,8% dos reba-
nhos municipais.

Entretanto, tanto os municipios de Corumba - MS, quanto de Bardo de
Melgagco em MT possuem mais de 95% do seu territorio na planicie pantanei-
ra, o que torna mais clara a analise da relagao entre a redu¢ao do rebanho x
clima x focos de incéndios.
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Evidéncias das relacdes entre a reducao
do rebanho e o volume de chuvas com
0 numero de focos de incéndios.

Analisamos empiricamente o impacto da variagéo do efetivo bovino do mu-
nicipio de Corumba, por meio de médias mdveis com n anos anteriores em
relagdo ao numero de focos de calor ao logo do periodo, semelhante a téc-
nica de série temporal. No sentido de utilizar a técnica de Storytelling, que é
direcionada para dados que sao transformados em informacdes disponiveis
como numa histéria (Knaflic, 2019). Foi observado que o efeito do efetivo
bovino foi grande no ano anterior no qual observamos os focos de calor.
Conforme pode ser visto na Figura 12. Ou seja, em Corumba, no ano em que
ocorre diminuigao do efetivo bovino (EB) municipal, aumenta no ano seguinte
numero de focos de calor (FC). Empiricamente o menor apascentamento que
contribui para diminuir a massa vegetal do municipio quando nao é realiza-
da, direciona para uma maior probabilidade de incéndios no ano seguinte.
Entretanto ha necessidade de entender com mais profundidade as questbes
econOmicas envolvidas no processo.
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Figura 12. Comportamento do numero de focos de calor e efetivo de bovinos, entre
os anos de 2011 a 2020, das estagdes climaticas do Pantanal — a partir dos dados
Sisdagro/INMET http://sisdagro.inmet.gov.br/sisdagro/app/climatologia/bhclimatologi-
comensal/index.
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Com objetivo de avaliar preliminarmente as diferentes variaveis, consideran-
do suas (co)variagdes, que contribuiram para a situagédo observada em 2020
(Damasceno-Junior et al., 2021). Os dados do tamanho efetivo de bovinos
(EB), do total de chuvas no ano - (TC em mm), do total de chuvas no periodo
seco (meses de maio a outubro, no periodo amostrado TS em mm) e do total
de focos de calor (FC), no municipio de Corumba. Foram organizados por
anos, no periodo de 2011 a 2020. Os dados secundarios oriundos de diversas
fontes (INEMET, IBGE, etc.) foram tratados por meio de estatisticas descriti-
vas, e sua consisténcia interna verificada pelo método de Alfa de Cronbach
(Matthiensen, 2011).

Os dados entdo foram submetidos a analise exploratérias de componen-
tes principais (CPs), técnica multivariada que direciona o entendimento
das inter-relagbes entre as variaveis, e assim permite a interpretagao dos
dados de maneira conjunta, em dimensdes inerentes comuns. O objetivo
€ encontrar um meio de realizar sintese da informacgao contida em varias
variaveis originais, em um conjunto menor de varidveis estatisticas (os
CPs) com uma perda minima de informacé&o (Hair et. al., 2009).

As variaveis FC, EB, TC e TS foram utilizadas na analise. O método de
componentes principais utilizando a matriz de correlagao, para evitar dis-
torcbes, pois a técnica nao é invariante a escala, para a estimativas dos
CPs foi utilizada. E trés CPs foram retidos na analise, o que representou
89% da variéncia, considerado suficiente em termos de variancia total ex-
plicada. As correlagdes das variaveis com os CPs auxiliam na interpreta-
¢ao dos resultados (Hair et. al., 2009), sendo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Correlagbes de variaveis com os trés primeiros Componentes Principais
(CPs).

Variavel CP_1 CP_2 cP_3
FC -0,82 (p<0,01) -0,01 NS 0,56 NS
EB 0,69 (p<0,05) -0,57 NS 0,32 NS
TC 0,85 (p<0,01) -0,01 NS 0,14 NS
TS 0,48 NS 0,82 (p<0,01) 0,23 NS

FC focos de calor, EB efetivo de bovinos, TC total de chuvas no ano, TS total de chuvas no periodo seco.
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Observamos no CP_1 (que explica 52% da variancia total) as correlagdes altas e
positivas com as variaveis EB e TC, e o efeito diametralmente oposto em relagao
ao FC (correlagao alta e negativa) com o CP_1. O que nos permite sugerir que
0 aumento do TC e do EB, no municipio de Corumba, possui efeito contrario em
relagéo ao efeito dos FC. Ou seja 0 aumento do efetivo bovinos no ano anterior
diminui a ocorréncia de focos de calor no ano seguinte. Além dos anos mais Umi-
dos também contribuirem para a diminuigéo dos focos, como esperado.

A analise das correlagdes do CP_2 (que explicou 25% da variancia) com as
variaveis TS e EB mostraram correlagdes de sinais invertidos. Porém a cor-
relacdo da variavel EB ndo foi significativa com o componente. As variaveis
TS e FC dominam, respectivamente, as CP_2 e CP_3. Ou seja, as variaveis
citadas sdo as principais contribuintes para os componentes. Na Tabela 2,
observamos os anos com maior tendéncia a dominarem os CPs.

Com a ponderacgao das variaveis observadas pelos coeficientes estimados
nos trés CPs tornou possivel a classificacdo dos anos, por seus escores
(Tabela 2). Observamos em relagdo ao CP_1 entre anos em que ocorreram
as (co)variagdes entre poucas chuvas, efetivo de bovinos menores e nime-
ro de focos de calor maiores (2020, 2019 e 2012) com valores negativos,
em oposto ao ocorrido nos anos de 2011, 2014 e 2018, com valores positi-

Tabela 2. Correlagbes de variaveis com os trés primeiros Componentes Principais
(CPs).

Variavel
1° (menor valor)
20
3
4°
5
6°
70
8°
9°

10° (maior valor)

CP_1
2020 (-3.268,98)
2019 (-2.123,57)
2012 (-1.855,33)
2016 (-512,89)
2015 (-129,01)
2017 (37,00)
2013 (500,80)
2011 (951,84)
2014 (1.090,59)
2018 (1.208,52)

CP_2

2019 (-1.049,54)

2011 (-993,28)
2020 (-969,95)
2015 (-947,60)
2018 (-930,47)
2012 (-905,81)
2016 (-902,82)
2013 (-893,52)
2017 (-823,47)
2014 (-618,56)

cP_3
2018 (1.759,76)
2014 (1.987,68)
2011 (2.330,26)
2013 (2.396,20)
2015 (3.123,48)
2017 (3.723,34)
2016 (4.015,95)
2012 (5.735,26)
2019 (6.036,64)
2020 (7.625,91)
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vos. No CP_2 (todos anos com valores negativos), no qual observamos que
os anos de 2017 e 2014 foram os anos com maior somatério de mm de chu-
vas, nos meses de maio a outubro (chuvas na seca), variavel que domina o
CP_2. Os anos de 2012, 2019 e 2020 dominam o CP_3 (todos com valores
positivos), provavelmente em fungdo do maior numero de focos de calor.

Com os resultados dos trés componentes principais, foi realizado analise de
cluster, por meio do método de Ward, sendo proposto trés agrupamentos de
anos. Conforme observado na Figura 13.

Os anos de 2019 e 2020 formaram um agrupamento, provavelmente em fun-
¢ao das poucas chuvas, além da diminuicao do efetivo bovino e aumento
dos focos de calor. A combinagao destas variaveis tornou estes anos parti-
cularmente diferentes relagdo aos outros dois agrupamentos. Situagdo que
levou a situagdes extremas relatadas por Damasceno-Junior et al. (2021).
Os outros dois agrupamentos podem ser considerados respectivamente com
anos de menor presencga de focos de calor (2014, 2017, 2018 e 2011). E com
média presenca de focos (2012, 2016, 2015 e 2013).

Vale ressaltar que as técnicas multivariadas séo exploratorias e preliminares.
Pretende-se modelar a questdo com maior volume de dados, e com variaveis
econdmicas, por meio de métodos confirmatdrios, como por exemplo Sistema
de Equacdes Estruturais (SEM).

AP-WEON W ——mmwT: —300

N —

2020 2019 2012 2016 2015 2013 2014 2017 2018 201

Figura 13. Analise de cluster por meio do método Ward dos resultados de trés grupa-
mentos de anos, dos trés componentes principais.
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Dieta dos bovinos no Pantanal

A conta é simples — 0 consumo de material vegetal por herbivoros reduz a
massa disponivel, enquanto o material ndo consumido permanece no am-
biente para ser degradado — ou pela decomposi¢cao ou eventualmente pelas
queimadas. Os bovinos por serem classificados como grandes herbivoros
apresentam excelente capacidade de consumo e por isso tornam-se extre-
mamente Uteis para o equilibrio desta relagao.

Observe que as forragens podem nao serem consumidas, pelas questdes naturais
de defesa ja explicadas, ou mesmo, quando consideradas do grupo preferidas,
passarem do seu ponto 6timo de consumo (envelhecimento natural) — processo
esse que também pode ser trabalhado por meio das queimadas controladas.

Com o objetivo de avaliar a composi¢ao quimica e a digestibilidade da dieta
de vacas de cria no Pantanal, Santos (2001) conduziu um estudo em uma
area de 151 hectares de pastagens nativas na sub-regido da Nhecolandia,
submetidas a um manejo em pastejo continuo, com 46 vacas de cria Nelore,
ou seja, a uma oferta em area de 3,3 hectares por vaca, intensidade de uso
aproximado da média convencional na regigo.

Estimou-se a composicao da dieta por meio de analise micro histologica de
particulas dos alimentos presentes nas fezes. A qualidade da dieta foi deter-
minada pela analise quimica e digestibilidade das partes consumidas das
forragens conforme equagao de ajuste para a participacdo do consumo de
cada uma destas. Para o estudo foram coletadas amostras de 120 espécies
vegetais (folhas) para os testes de analises micro-histologica nas fezes, sen-
do que 83 destas foram verificadas como presentes em diversas proporg¢des
nas fezes (Santos, 2001).

Concluiu-se que das 286 espécies presentes, 9 foram identificadas como re-
presentantes de cerca de 70% da composigdo em peso seco da dieta. As es-
pécies Axonopus purpusii (mimoso), Mesosetum chaseae (grama do cerrado)
Andropogon hypogynus (capim vermelho), presentes nas cotas mais eleva-
das do meso relevo tiveram participagdo mais expressiva e menos variavel.
A qualidade da dieta selecionada por bovinos foi influenciada precipitagéo
anual, em raz&o da variagado do acumulo de agua nas unidades de paisagem
mais baixas, onde ocorrem as espécies forrageiras hidréfilas e/ou C3, geral-
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mente de melhor qualidade, tais como Hymenachne amplexicaulis (capim de
capivara) e Panicum laxum (grama do carandazal). Observou-se também que
0s animais aumentam o consumo ficando mais tempo pastando nos sitios de
pastejo com maior presenca de espécies preferidas, que apresentam niveis
mais elevados de proteina bruta e niveis mais baixos de fibra (Santos, 2001).

Além disso, observou-se que esteve presente na dieta espécies herbaceas per-
tencentes as familias Gramineae (45,0%) e Cyperaceae (12,0%) as quais cor-
responderam aproximadamente a 76,5 e 13% do peso seco da dieta, respectiva-
mente. Dentre as leguminosas, foram identificadas trés espécies, pertencentes
as familias Fabaceae e Mimosaceae. Outro item importante é que espécies ar-
bustivas e arbéreas foram consumidas pelo que foi denominado de grupo oca-
sional e compreenderam cerca de 6% do peso seco da dieta (Santos, 2001).

Como os bovinos reduzem a massa
vegetal potencialmente incendiavel

O termo “fibras” tem sido rotineiramente utilizado na nutricdo animal, como a
fracdo menos degradavel dos alimentos. As fibras vegetais sdo constituidas
de uma mistura de varias espécies de polissacarideos (carboidratos) e seus
derivados e ficam depositadas nas paredes das células vegetais e nos tecidos
estruturais e lenhosos das plantas (entre outros) — podem representar até mais
de 80% dos constituintes organicos do alimento vegetal (Van Soest, 1994).

A celulose é o principal carboidrato fibroso e quando depositado nas paredes
celulares, ndo pode ser mais considerada disponivel como fonte de energia,
pois ndo é atacada por enzimas produzidas pelos organismos superiores —
animal ou mesmo o vegetal que a sintetizou (Grenet e Besle, 1991). Apenas
0s microrganismos apresentam enzimas capazes de digerir os carboidratos
fibrosos — por meio de um processo de fermentacéo, que pode ocorrer em
varios compartimentos dos animais herbivoros — por exemplo, no rimen no
caso dos ruminantes (Van Soest, 1994).

Os bovinos transformam fibras em proteina e energia, devido sua capacidade
de manter no rimen (porgéo do estdmago do ruminante também chamada de
“panca”), um ambiente favoravel a fermentacédo onde microrganismos (bacté-
rias, fungos, protozoarios) realizam a degradacéao das forragens.
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As plantas forrageiras mantém uma relagéo de equilibrio com os animais.
Precisam defender-se para ndao serem totalmente consumidas e sobrevi-
verem — processos de convivéncia que foram sendo evoluidos ao longo de
milhdes de anos, através da evolugado natural de ambas as partes como a
capacidade de selegao da forragem e adaptagéo as dietas pelos animais e o
desenvolvimento de principios de defesa e resisténcia pelas plantas.

Os criadores de bovinos cuidam desta relagdo para que tenham sucesso em
sua atividade econémica (Figura 14). O desequilibrio entre as duas partes —
vegetal (defesa) e animal (consumo), leva a perdas para ambos os lados e de
dificil recuperagdo — € o que chamamos de manejo das areas de pastagens
— por meio da adogao de adequada lotagao.

De forma simples e didatica, podemos dizer que do ponto de vista vegetal,
uma lotagdo aquém do ideal leva a perda e acumulo de capim, enquanto uma
lotac&o acima do ideal, ao desgaste da planta e a degradacao das pastagens.

Figura 14. Campos nativos manejados com bovinos de forma adequada quanto a taxa
de lotagéo. Observa-se que os animais mantém em equilibrio o volume de forragem.
Cedido por Luiz Orcirio Fialho de Oliveira.
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Ja do ponto de vista animal, uma lotagao baixa, podemos ter alta oferta de
alimento, maior crescimento e producéo animal, ja uma lotagdo exagerada-
mente alta podemos ter perda de desempenho, enfraquecimento dos animais
e até morte. Os produtores pantaneiros conhecem e respeitam essa regra,
pois convivem com dois periodos criticos intra-anuais de alimentagao de seu
rebanho, provocados pelas “cheias” e “secas” (Pott et al., 1989).

A partir das informagdes de consumo, das espécies preferidas e da reserva
de matéria seca e taxa de acumulo, é possivel estimar os impactos na redu-
¢ao da massa forrageira pela presenca de bovinos em pastejo, bem como no
aumento da mesma pela auséncia do componente bovino no ambiente.

Assim, considerando modelos de pastejo em sitios, diferencas das paisagens
e composicado da dieta animal (Santos, 2001), considerando ainda o valor
médio de 31% de savanas (Silva et al., 2000) pode-se estimar, que a cada
3,22 hectares (1/0,31) ha uma produgdo de massa estimada de 7.836 kg de
MS ou 22.388 kg de matéria natural (base de 35% de MS).

Considerando ainda o uso tradicional e consolidado de 3 hectares por animal de
300 kg, o consumo de aproximadamente 1,4% a 1,8% PV (Oliveira et al., 2016)
ou 4,2 a 5,4 kg de MS/dia com de taxa de oferta de 10% (Aguiar et al., 2006),
€ possivel estimar a redugao de massa seca via consumo animal de aproxima-
damente 1.752 kg de MS e de 175,2 kg por outras formas (dejetos, reciclagem,
pisoteio), totalizando 1.927,2 kg de MS a menos a cada 3,22 hectares.

Por exemplo, de acordo com o documento do IBGE intitulado Producgao
Pecuaria Municipal (PPM) houve redugéo no tamanho efetivo de bovinos en-
tre os anos de 2017 e 2019 de 112.605 reses, no municipio de Corumba. O
que representa a nao utilizagdo de 337.815 hectares. Considerando ainda
que, aproximadamente 14% da regido encontra-se em uso com implantagao
de pastagem cultivada — B. humidicola (86% preservado), estima-se:

Area savanas / pastagens — 108.776 (337.815 x 0,322);
Pastagens cultivadas — 47.300 (337.815 x 0,14);
Pastagens nativas — 61.476 (108.776 — 47.300).

Volume de massa produzida e acumulada por ano, em razao da redugao do
rebanho:
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Pastagens nativas = 61.476 x 6.138 kg de MS = 377.339.688 kg de MS;
Pastagens cultivadas = 47.300 x 12.577 kg de MS = 594.892.100 kg de MS;
Total = 972.231.788 kg de MS.

Considerando uma reserva natural constante para a manutencao e sobrevi-
véncia das espécies forrageiras — taxa de oferta x pastejo (Aguiar et al., 2006):

Reserva natural = 112.605 x 2.302 kg de MS = 259.216.710 kg de MS
Saldo = 713.015.078 kg de matéria seca (713 mil toneladas).

Percebe-se que a redugao do rebanho da ordem de 112.605 mil animais apenas no
municipio de Corumba - MS, pode causar acumulo de mais de 700 mil toneladas
de matéria seca ou mais de 2 milhdes de toneladas de matéria natural (conside-
rando valores médios de 35% de MS nas forragens), potencialmente incendiavel.

Queimadas controladas como
prevencao de grandes incéndios

Aregido do Pantanal é uma das maiores zonas Umidas do mundo. O Pantanal
desde 2019, sofreu prolongada seca que causou um desastre para a regiao,
e os incéndios subsequentes envolveram centenas de milhares de hectares.

A falta de chuvas durante os verées de 2019 e 2020, possivelmente foi cau-
sada pela redugao do transporte de ar quente e Umido do verdo da Amazoénia
para o Pantanal (Bergier et al., 2018). Em vez disso, a predominancia de
massas de ar mais quentes e mais secas de latitudes subtropicais contribuiu
para a escassez de chuvas de verao.

Essa seca teve impactos severos na hidrologia do Pantanal. Os niveis hidromé-
tricos cairam ao longo de todo o rio Paraguai. Em 2020, o nivel dos rios atingiu
valores extremamente baixos. Com a seca, incéndios se espalharam e afetaram
a biodiversidade natural, o agronegdcio e a pecuaria (Marengo et al.,2021).

Em tais situagdes em que varios fatores climaticos, econdmicos, hidrolégicos, etc.
acontecem de maneira rigorosa e repentina ha necessidade de estratégias diferen-
ciadas para evitar grandes incéndios como, por exemplo, o fogo prescrito, ou seja,
uso de fogo com a autorizagao para queima (Soriano et al., 2020). Em paralelo,



politicas de educacao ambiental, uso de ferramentas disponiveis de risco de incén-
dios, como, por exemplo, o sistema de previsao de risco de incéndio no Pantanal -
Saripan (Soriano e Narciso, 2020), devem ser amplamente difundidas e utilizadas.

Vale ressaltar que como a Bacia do Alto Paraguai ultrapassa as fronteiras do
Brasil para que uma politica econdmica e ambiental para conter o efeito catas-
tréficos dos incéndios faz-se necessario acordos internacionais de controle de
queimadas e utilizagédo de estratégias que minimizem os riscos de ocorréncias
de incéndios especialmente na Bolivia e Paraguai (Miranda et al., 2021).

Estudos de observagao nas paisagens da América do Norte pré-colonizagéo eu-
ropeia mostraram interagao sinérgica do fogo e do pastejo com bisdes (Bison bi-
séo sp) — considerados grandes ungulados, levando a mudangas na estrutura e
funcado de grandes area de pastagens, de forma desuniforme e interagindo com
padrbes nao uniformes criados pelo fogo. (Kay, 1998, Fuhlendorf e Engle, 2004).

Praticas de manejo espacialmente variaveis podem ser recomendadas para
atrair gado para areas pouco usadas ou nao utilizadas com o objetivo de re-
duzir a heterogeneidade espacial e aumentar a eficiéncia do pastejo (Hooper
et al. 1969, Samuel et al. 1980, Vallentine 1989, Holechek et al. 1998). A
interacdo de queimadas controladas acopladas ao pastejo de uma forma es-
pacialmente dindmica, no que se refere a producao de gado e ao habitat de
vida selvagem pode ser valiosa para esses ecossistemas.

Essa interagcéo fogo-pastejo leva a uma formagéo de mosaico em mudancgas
nos sitios de pastejo, sendo que pastagens nao queimadas por varios anos
mostraram ter uma probabilidade de incéndio aumentada e probabilidade de
pastejo diminuida (Fuhlendorf e Engle 2004). Por outro lado, manchas de
pastagens que queimaram recentemente tém uma probabilidade aumentada
de pastagem porque a qualidade da forragem é alta e uma probabilidade
reduzida de queimar novamente até que combustivel suficiente se acumule.

Em um estudo de caso realizado pela The Nature Conservancy em uma proprie-
dade de 15.600 hectares onde fora o Barnard Ranch denominado atualmente
de “Tallgrass Prairie Preserve”, no centro-norte de Osage County, Oklahoma,
iniciado em marco de 1993 sobre a interacdo das queimadas e do pastejo
com bisdes. Escolheu-se uma area de 8.500 hectares onde foram introduzidos
2.400 bisdes (considerados herbivoros de forte consumo de forragens).
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Em uma interagao fogo-pastejo, a pressao de pastejo concentra-se em man-
chas recentemente queimadas, evitando o acumulo de matéria seca nessas
areas por pelo menos um ano (Figura 15), pois como sao fortemente paste-
jadas reduzem os riscos de incéndio e funcionam como verdadeiros aceiros
quando comparadas com o manejo sem a interagéo (Figura 16). Entretanto
os autores observaram recuperagao de mais de 60% da quantidade de mas-
sa das pastagens apds 30 meses da queima (Kerby et al., 2007).

Além da minimizacéo dos riscos de incéndios, os autores salientaram que o
modelo aplicado ndo apresentou mudangas na biodiversidade especialmente
de aves da planicie, as quais se beneficiam com as manchas de pastagens
em renovacgao, assim como foram observados aumentos do tempo de pastejo
dos animais em areas recentemente queimadas em 75%, sem haver redu-
¢ao da produtividade. Na verdade, o rebanho de bisbes manteve altas taxas
reprodutivas sem suplementacao, um contraste com o reduzido desempenho
do gado na auséncia de suplementacao nutricional sob manejo tradicional de
pastagens.
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Figura 15. Aumento percentual de massa acumulada em meses apds a queimada
controlada. Fonte: Kerby et al., 2007. Adaptado pelos autores.
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L] Areas ndo queimadas com muito combustivel
.| Areas em recuperacio da queima e pastejo intensivo
B Areas recentemente queimadas e com leve pastejo

Figura 16. Diagrama de manejo proposto de queimadas controladas e pastejo dos
animais. Fonte: Kerby et al., 2007. Adaptado pelos autores.

Contribuicdes ambientais dos bovinos

A presenga dos bovinos mantidos de forma sustentavel, € muito importante
para a reducdo do volume de massa vegetal no ambiente, visto sua dieta di-
versificada. Por outro lado, e em razido dos processos naturais da alimenta-
¢ao dos bovinos, diversas espécies nao preferidas, podem ir se acumulando e
aumentando sua presenga e volume de massa seca no ambiente. Entre elas
encontram-se — o “rabo de burro” (Andropogon bicornis), o “capim vermelho”
(Andropogon hyppoginus), o fura bucho (Paspalum carinatum, Paspalum linea-
re), o “capim carona” (Elyonurus muticus), o “capim felpudo” quando maduro
(Paspalum plicatulum), o “pé de galinha” (Eleusine indica), entre outros.

Além disso ocorre natural competi¢do por espaco entre as plantas de bom va-
lor nutricional e preferidas pelos animais e as plantas rejeitadas, sobressain-
do-se estas ultimas na eventualidade de um manejo inadequado ou excesso
de animais nas pastagens. Ou seja, quando ocorre a superlotagao verifica-se
o0 aumento da populacédo e do acumulo de massa vegetal de espécies nao
preferidas, com proporcional aumento nos riscos de incéndios.
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Convencionalmente o manejo associado do volume do rebanho da proprieda-
de com o uso de queimadas controladas, em épocas oportunas e autorizadas
pelos Orgdos Ambientais tem sido uma forma interessante para o equilibrio
das relagdes entre as populagdes vegetais do ambiente, promovendo assim
beneficios ao sistema produtivo e evitando riscos de grandes incéndios. Tal
questao, no Pantanal é avaliada pela Embrapa (considerando os diferentes
aspectos cientificos para nortear os aspectos de legislagdo ambiental), desde
2002 (Rodrigues et al., 2002). Em 2020, com o avango das pesquisas novas
sinteses de informacdes foi publicada por Santos et al. (2020).

Em estudo conduzido na Fazenda Nhumirim — Embrapa Pantanal (Corumba/
MS), na sub-regiao pantaneira da Nhecolandia, foram avaliados o consumo e
a emissao de metano entérico de novilhas da raga Nelore (Figura 17) em pas-
tagens nativas e cultivadas (mix de U. humidicola e pastagens nativas prefe-
ridas), sendo que os autores observaram consumo de matéria seca (MS) de
1,932% e 1,403% do peso vivo animal respectivamente (Oliveira et al., 2016).

Dados obtidos em estudo na Fazenda Sdo Bento do Abobral por meio de
diferencas de massa disponivel (método de diferengas acumulos - consumo)
foramde 12.577 kg de Matéria Seca (MS) ao ano para campos de B. humidicola

Figura 17. Novilha em medi¢éo da emissdo de metano entérico em pastagens nativas
na Fazenda Nhumirim — Embrapa Pantanal. Parte do projeto PECUS da Embrapa
para o inventario nacional de emissao de metano pela pecuaria brasileira nos diversos

biomas. Imagem cedida por Luiz Orcirio Fialho de Oliveira.
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e de 6.138 para pastagens nativas e taxa de acumulo diaria médio anual de
21,47 kg .Esses valores estao em acordo com observados por Teixeira et al.
(2011) em pastagens cultivadas de Brachiaria, os quais mostraram taxa de
acumulo de 71,02 kg de MS/dia no verado (nov-abr) e de 8,41 kg de MS na
seca (mai-out) - ou 39,715 kg de MS/dia ou 14.495,97 kg de MS/ano.

Em uma avaliacdo do acumulo de biomassa em pastagens nativas do
Pantanal mantidas com bovinos em pastejo, observou-se valores de 4.304 e
1.174 kg de MS/hectare para os periodos chuvosos e secos do ano (Crispim
et al., 2013). Avaliou-se da mesma forma o acumulo de MS de forragens
nativas em area de vazante em uma fazenda nas proximidades da fazenda
Nhumirim (19° 04’ S, 56° 36’ W), sendo observados valores entre 7.594 e
3.688 kg de MS/hectare (Crispim et al., 2017).

Estudo conduzido na Fazenda S&o Bento do Abobral — Pantanal — Corumba/
MS, determinou-se as emissdes liquidas de metano pela integragéo das
areas de paisagens espaco-temporais (Figura 18), por meio da aplicagéo dos
fatores de emissao de Monte Carlo para solos secos e umidos (Bergier et al.,
2019). Os dados mostraram que as areas de florestas e pastagens menos
inundaveis na Fazenda Sao Bento sdo pequenos sumidouros atmosféricos
entre -3,2 e - 0,6 Mg CH, por ano. No entanto, as emissdes liquidas de
metano entre as fontes (areas inundaveis e encharcadas) e sumidouros séo
altamente positivas, variando de +3,3 a +5,5 Gg CH, por ano.

; = i - = .
Figura 18. Determinacao das emissdes liquidas de metano pela integragédo das areas

de paisagens espaco-temporais, por meio da aplicacdo dos fatores de emissdo de
Monte Carlo para solos secos e umidos. Fonte: Bergier et al., 2019.
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Considerando as incertezas dos fatores na emisséo entérica, foram observa-
dos em ciclo de vida de fémeas Nelore (nas fases de crescimento e adulta/
reprodugéo), estimativas de emissdo anual em 0,1-0,2 Gg CH, e 0,2-0,5 Gg
CH, respectivamente para as taxas de lotag&o tradicional e intensiva (pas-
tagens nativas e cultivadas). Salienta-se que esses numeros séo, respec-
tivamente, apenas 4,3-10% e 8,9-20% das emissdes liquidas de CH, das
paisagens, conforme demonstrado por Bergier et al. (2019).

Considerando a grande variabilidade das intensidades de inundacao intera-
nuais, as emissoes entéricas bovinas em fazendas de inundacéo localizadas
no Pantanal podem ser insignificantes em relagdo as emissdes de metano
de pantanos devido ao fluxo de inundagdes, concluindo que o material nao
consumido pelo animais serve de matéria orgénica para os microrganismos
metanogénicos do solo inundado e produtores mais intensivos de metano
(Bergier et al., 2019).

Os autores questionam qual seria o destino deste material organico (CO,) na
auséncia dos gado — “ingerido por consumidores primarios da rede alimentar
terrestre e retorno a atmosfera como gases biogénicos? queimados e de-
volvidos a atmosfera como gases pirogénicos? incorporado na teia alimen-
tar aquatica, degradado por bactérias aquaticas e retorno a atmosfera como
gases biogénicos? ou enterrado em solos / sedimentos como inorganico /
organico refratario C?” Estudos sobre a degradagéo ruminal de fibras nos
permite sustentar a tese da eficiéncia de produgéo de acidos organicos vola-
teis pelos microrganismos ruminais em detrimento do metano que passa a ter
na fisiologia digestiva dos ruminantes um carater secundario, de remocéo do
excesso de H+ no ambiente ruminal, o qual acumula-se com a degradagao
da fibra e é nocivo aos microrganismos fibroliticos (Van Soest, 1994; Morgavi
et al., 2010).

Nesse sentido, os dados estimados do balango de emissées de metano no
Pantanal (areas inundaveis e secas) em uma pecuaria tradicional, ou seja
com uma taxa de lotagéo entre 0,2 e 0,5 reses de 450 kg de peso vivo por
hectare como Carbono Neutras (Bergier et al., 2019), demonstrando neste
caso que a presenga dos bovinos é benéfica tornando o ambiente mais equi-
librado de emissdes, permitindo a geragdo de renda e consequentemente
aumentando sua sustentabilidade natural.
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Consideracoes finais

Em 2020, observou-se aumento exponencial do numero de focos de incén-
dios no Pantanal em relacado a série histérica analisada. Analises estatisticas
comprovaram a correlagao positiva entre a redugcéo do rebanho e o aumento
de focos de incéndios, o que é confirmado pelo acumulo de material seco
potencialmente incendiavel e ndo consumido pelos bovinos.

O Pantanal continua sendo o bioma brasileiro mais preservado, demonstran-
do que as agdes antropicas e o convivio com a natureza ha mais de 200 anos
€ totalmente sustentavel.

Outros estudos mostraram que os bovinos mantidos em condi¢des naturais,
permitem o uso sustentavel do Pantanal, exercendo importante papel no
equilibrio das emissdes de metano em areas inundaveis, promovendo a ge-
racdo de renda e em equilibrio com a fauna silvestre e a flora.
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