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Resumo

Neste trabalho, avaliamos a sustentabilidade do consumo de paca (Cuniculus paca) atravées da
estrutura sexo-etaria de animais cacados, utilizando dados de 12 anos de monitoramento em
cinco comunidades da Reserva de Desenvolvimento Sustentadvel Amand. Estimamos a
subpopulacdo cacada de paca em 26,49% de individuos imaturos e 73,51% de individuos
adultos. A razdo sexual obtida foi 1 macho para cada 1, 2 fémeas ndo havendo variacdo ao
longo dos anos. N&do detectamos influéncia das técnicas de caca utilizadas na proporcdo de
idade de individuos abatidos. Entretanto, encontramos diferenca na proporcdo de idade de
individuos abatidos com relacdo ao sexo. Quanto a seletividade de caca sobre a idade, no que
diz respeito a individuos machos abatidos, encontramos uma tendéncia de aumento na
proporcdo de individuos machos imaturos abatidos na comunidade de Boa Esperanca.
Encontramos aumento também aumento na proporcdo de fémeas prenhas abatidas nas
comunidades de Boa Esperanca e Bom Jesus do Baré. O aumento na propor¢do de imaturos
abatidos ao longo dos anos evidencia insustentabilidade da atividade de caca e corrobora com
0 aumento na proporcdo de fémeas prenhas ao longo dos anos, possivelmente uma resposta
denso-dependente da populacéo para suprir as taxas de retirada de individuos imaturos.
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Abstract

In this research, we evaluated the sustainability of paca consumption (Cuniculus paca)
through sex-age structure of hunted animals, using 12 year-old data in five communities of the
Amand Sustainable Development Reserve. We registred hunted subpopulation of paca
consisting in 26,49% of immature individuals and 73,51% of adult individuals. The sex rate 1
male to each 1, 2 females, and it did not vary along the years. Hunting technique the

proportion of adults and juvenile. On the hand, hunters captured more than. In relation to this
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selectivy according to age, our data suggest an invase in the proportion of male juveniles in
the community of Boa Esperanga. Our data also suggest an incrase in the proportion of
pregnant females in the community of Boa Esperanca and Bom Jesus do Baré. This incrase in
the proportion of hunted male juveniles along the evidences as the farmer is probably a dense-

dependent answer of the population to its decrease.
Keyworks: hunting, age, Cuniculus paca, sustainability

Introducéo

A atividade de caca € amplamente difundida em florestas neotropicais, sendo
realizada tanto para a subsisténcia, quanto para o comércio (Ayres e Ayres 1979; Deustch e
Puglia 1990; Robinson e Bennett 1999; Bodmer et al. 2000). Na Amazonia brasileira, uma
consideravel parcela das populagdes humanas, sobretudo as tradicionais, tem a carne de cacga
como uma das principais fontes de proteina em sua alimentacdo (Ayres e Ayres 1979;
Nogueira-Filho e Lavorenti 1997; Redford 1997; Valsecchi e Amaral 2009).

Simultaneamente, a caca desempenha forte impacto sobre a abundancia e estrutura
populacional de espécies cinegéticas (Pérez 1992; Bodmer e Cullen Jr. 1997; Moreira e
Macdonald 1997; Redford 1997), sendo apontada, como uma das principais causas de
declinio populacional de espécies exploradas (e.g. Ayres e Ayres 1979; Alvard et al. 1997;
Redford 1997; Bodmer et al. 2000; Peres 2000; Peres 2001).

A caga na Amazonia é preferencialmente seletiva e direcionada as espécies de
maiores tamanhos (Moreira e Macdonald 1997; Redford 1997; Peres 2000). Em nivel de
espécie, a seletividade de caca pode estar direcionada aos individuos de maior porte e classes
sexuais e etarias especificas (Moreira e Macdonald 1997; Bodmer e Robinson 2004). Esta
seletividade pode afetar as populacdes da fauna cinegética de muitas formas, como
acarretando a reducéo de tamanho corporal dos individuos ao longo das geraces (Moreira e
Macdonald 1997; Redford 1997; Peres 2001) e a alteracdo nas estruturas sexual e etéaria e no
sucesso reprodutivo das espécies (Bodmer et al. 2000).

O grupo dos roedores, especialmente os caviomorfos, é particularmente apreciado
para 0 consumo e comércio de sua carne (Moreira e Macdonald 1997). A paca (Cuniculus
paca) é uma espécie de roedor de grande porte que figura entre as espécies mais suscetiveis
ao abate e preferidas por moradores na Amazonia (e.g. Ayres e Ayres 1979; Redford 1997;
Bodmer et al. 2000; Zapata-Rios, 2000; Bodmer e Lozano, 2001).



Valsecchi (2005) constatou que Cuniculus paca foi a terceira espécie com maior
importancia em nimero de animais cagcados em uma area rural na Amazoénia Central, ficando
atras apenas da queixada (Tayassu pecari) e cutia (Dasyprocta fuliginosa). Bodmer e Lozano
(2001) demonstram, em estudo realizado em area rural na Amazodnia peruana, que a paca se
encontra entre as principais espécies cacadas, com uma taxa de abate estimada em 17.000
individuos/ano.

Espécie de habito noturno (Pérez 1992; Moreira e Macdonald 1997), a paca esta
classificada na categoria "pouco preocupante™ e com populacéo estavel de acordo com a lista
vermelha da International Union for Conservation of Nature (IUCN 2008). Contudo, ja
existem registros de extincdo local da espécie em diferentes locais da América Latina, no
Brasil, em metade das listas vermelhas estaduais a espécie encontra-se classificada em algum
grau de ameaca (Reis et al. 2010), sendo a caca um dos principais fatores apontados para o
declinio de suas populagfes. Na Costa Rica, Carrillo et al. (2000) notaram que a baixa
abundancia de pacas também esta relacionada a alta pressdo de caca na regiao.

Valsecchi e Amaral (2009) afirmam que areas protegidas que envolvem a populagédo
local no seu gerenciamento devem garantir a conservacao dos recursos naturais para uso em
longo prazo. No que diz respeito as espécies que estdo sob exploracdo de caca, € necessario
integrar informacdes sobre a biologia das espécies exploradas e a economia do uso sustentavel
com as aspiragdes das comunidades locais (Bodmer e Cullen Jr. 1997). Para tanto, estimativas
da pressdo de caca e de parametros populacionais basicos das espécies cacadas tornam-se
essenciais (Bodmer e Cullen Jr. 1997; Pianca 2004).

Estimativas de sustentabilidade de caca séo elementos cruciais para a formulagéo de
estratégias de manejo (Zapata-Rios 2000; Ahumada 2011). As avaliacdes de sustentabilidade
de caca mais aplicadas no contexto amazoénico sdo baseadas em indicadores de abundancia,
com avaliacdes periddicas em locais cacados ou utilizando modelos de fonte-sumidouro.
Entretanto, estas se tornam inconclusivas sem a avaliacdo de estrutura etaria de animais
cacados (Hurtado-Gonzales e Bodmer 2004).

Informacdes de idade de animais cacados sdo escassas e dificeis de obter em campo.
Contudo, alteracdes na estrutura etaria de populacfes cacadas sdo bons indicadores de
sustentabilidade, pois podem evidenciar padrfes de seletividade da caca e efeitos deletérios
sobre determinadas classes de idade (Robinson e Redford 1994). Estudos que caracterizem a
estrutura etéria da populacdo cacada de paca na Amazonia sdo geralmente baseados em baixo
namero de individuos, sendo, portanto, pouco conclusivos. Neste estudo, utilizamos dados de

um monitoramento de caga de 12 anos em uma Reserva na Amazonia Central para descrever
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as estruturas sexual e etaria da subpopulacdo cacada de paca, relacionando estes parametros

com a sustentabilidade de caga na regi&o.

Meétodo

Area de estudo
A Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Amand (RDSA) foi instituida por

decreto estadual em 4 de agosto de 1998. Esta localizada na bacia central do Amazonas, entre
os rios Negro e Japurd, e possui 2.350 km? com populacdo humana residente de
aproximadamente 4.000 pessoas. E uma das maiores areas protegidas em floresta tropical no
mundo, reconhecida pela UNESCO como Patrimonio Natural da Humanidade. As formagdes

fitofisiondbmicas predominantes na RDSA sao terra-firme, varzea e igapo.
Os dados de abate de pacas e os materiais bioldgicos utilizados neste estudo séo

provenientes de monitoramento em cinco comunidades da RDSA, localizadas em ambiente de

terra-firme (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo das comunidades monitoradas pelo Sistema de Monitoramento do Uso
da Fauna, Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Amand. As comunidades Boa Esperanca
e Bom Jesus do Baré fazem uso de ambientes de terra firme e igap6 e as comunidades Belo
Monte, S8o José do Unini e Nova Jerusalém fazem uso de ambientes de terra-firme e varzea.

Coleta de dados
Na RDSA, desde 2002 tem sido realizado o monitoramento da atividade de caca por

meio do Sistema de Monitoramento do Uso da Fauna (SMUF) do Instituto de
Desenvolvimento Sustentavel Mamirauéd (IDSM), consistindo na coleta de material biologico

de espécimes abatidos e de informacdes referentes a eventos de caca por coletores
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comunitarios, que permitem saber sobre a biologia das espécies cacadas e seu estado de
conservacao. Os dados de abate de pacas e materiais biologicos utilizados neste estudo sdo

provenientes do SMUF, compreendendo uma séris de 12 anos de monitoramento.

Classificacao etaria

Utilizamos os cranios presentes na colecdo cientifica do IDSM, para a classificacao
etaria com base no estudo de Mendes-Oliveira et al. (2012), através de eclosdo dentéaria, nas
categorias:

1 - (filhote): um pré-molar eclodido.

2 - (jovem): um pré-molar e um molar eclodido.

3 - (subadulto): um pré-molar e dois molares eclodidos.

4 - (adulto): um pré-molar e trés molares eclodidos.

5 — (adulto senescente): um pré-molar e trés molares eclodidos e arco zigomatico muito
pOroso.

A imaturidade é uma fase curta na historia de vida de paca, que vive em média 12
anos e atinge maturidade com cerca de 1 ano de idade (Pérez 1992) . Dessa forma, as cinco
classes etéarias originais foram redefinidas em duas classes etarias, imatura e adulta.
Individuos com idade inferior a um ano (filhote, jovem, subadulto), foram classificados como
imaturos. Ja individuos com idade superior a um ano de idade (adulto e adulto senescente),
foram classificados como adultos.

Esta reclassificacdo foi adotada para definir a estrutura etaria dos demais espécimes
abatidos registrados pelo SMUF que ndo continham cranio coletado, entretanto, continham
informacdo de sexo e peso como demonstrado a seguir na andlise de dados. Através dessa
reclassificacdo a seletividade de caca pode ser avaliada por meio do numero de individuos
abatidos que ainda ndo estivessem alcancado estagio reprodutivo.

Anélise de dados

Para definir a idade dos demais espécimes cacados, utilizamos dois testes de
regressdo logistica, independentes entre machos e fémeas, determinando a relacdo entre peso
e idade dos individuos que continham cranio. Como resultados, foram obtidas as
probabilidades de maturidade associadas ao peso dos individuos. Em categorias de dois anos
de coleta de dados e estratificados por sexo e técnica de abate, o restante dos individuos que

ndo continham crénio coletado foram categorizados nas classes de idade de acordo com as

5



curvas de probabilidade relacionadas ao seu peso. Todas as fémeas prenhas foram
consideradas adultas.

Utilizamos um teste qui-quadrado independente para cada sexo para comparar a
proporcéo de idade sobre efeito das técnicas de abate (manhd e noite) sobre a proporcéo de
individuos imaturos e adultos. Adotando Valsecchi et al. (2014), consideramos que abates
diurnos estdo associados ao uso de cées para facilitar a retirada de pacas de suas locas,
enquanto que abates noturnos sao realizados a margem de corpos d’agua, em eventos de caca
por focagem com lanternas. Realizamos também testes qui-quadrado para avaliar a
seletividade da caga sobre as propor¢des de abate de individuos imaturos e adultos entre
machos e fémeas. Para ambas as analises, 0s dados de todas as comunidades foram agregados.

Por fim, empregamos a correlacdo de Pearson para avaliar a seletividade e a
sustentabilidade do uso da paca na regido, pelas tendéncias na proporcdo de individuos
imaturos e adultos, de fémeas prenhas e ndo prenhas e da razéo sexual ao longo dos anos de

monitoramento.

Resultados
Classificacdo sexo-etaria

De um total de 944 pacas abatidas registradas pelo SMUF, classificamos um total de
823 pacas abatidas registradas com informacdes de sexo e peso, das quais 100 continham
amostras de cranio que foram empregadas para classificacdo etaria baseada na eclosdo
dentaria. As demais pacas abatidas (n=723) foram classificadas utilizando os valores de
probabilidade de maturidade obtidos nas regressdes logisticas. As curvas de maturidade
obtidas foram diferentes para machos e fémeas. Machos atingem maturidade em um peso
maior, cerca de 9 kg, ja as fémeas com cerca de 8 kg. O peso maximo registrado para machos

foi de 11 kg, e para fémeas foi de 12 kg (Figuras 2 e 3).
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Figura 2. Curva de regressao logistica para machos, associando peso e maturidade dos
individuosda RDSA (modelo y=exp(-5,8151+(0,944949)*x)/(1+exp(-5,8151+(0,944949)*x)),
N 44).

11

Probabilidade de maturidade

-0,1
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Peso corporal (kg)

Figura 3. Curva de regressdo logistica para fémeas, associando peso e maturidade dos
individuosda RDSA (modelo y=exp(-8,2064+(1,28737)*x)/(1+exp(-8,2064+(1,28737)*x)), N
=56).

A estrutura etaria de Cuniculus paca cacadas foi estimada em 26,49% de individuos

imaturos e 73,51% de individuos adultos (Tabela 1). A razdo sexual obtida foi de 1 macho

para cada 1,2 fémeas, ndo havendo variagdo na razao sexual ao longo dos anos.



Tabela 1. Estrutura etaria da subpopulacdo de Cuniculus paca, baseada nas informacdes de
caca da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Amana.

Classes de idade Fémeas % Machos % Subtotal %
Imatura 106 23,35 112 30,35 218 26,49
Adulta 348 76,65 257 69,65 605 73,51

Total 454 100,00 369 100,00 823 100,00

Seletividade de abates e sustentabilidade

As técnicas de caca utilizadas ndo influenciam a proporcdo de individuos imaturos e
adultos abatidos entre machos e fémeas (machos: > =0,17; N =43; gl = 1; p = 0,71; fémeas:
v*=0,72; N =55; gl =1; p = 0,40). As proporcdes de individuos imaturos e adultos abatidos
séo difererentes entre machos e fémeas (x> = 5,13; N = 823; gl = 1; p = 0,02). As analises de
correlacdo sexo-etaria ndo foram realizadas para as comunidades de Nova Jerusalém, Belo
Monte e S&o José do Urini devido ao menor nimero de individuos abatidos ao longo dos anos

com informacdes de peso(Tabela 2).

Tabela 2. Numero de pacas abatidas por sexo por comunidade com informacao de peso entre
2002 a 2013 na RDSA.

Numero de individuos por sexo com informac6 de

Comunidades peso Total
Fémeas Machos

Belo Monte 14 11 25
Boa Esperanca 235 215 448
Bom Jesus do Baré 132 97 229
Nova Jerusalém do Amana 74 42 116
Sao José do Urini 1 4 5
Total 454 369 823

Com relacdo a seletividade de caca sobre a idade, no que diz respeito a individuos
machos abatidos, encontramos embora ndo estatisticamente significativos uma tendéncia de
aumento na proporcdo de individuos machos imaturos abatidos na comunidade de Boa
Esperanca (r=0,86; r2=0,74; p=0,059) e Bom Jesus do Baré (r=0,66; r’=0,44, p=0,22),
(Figuras 4 e 5). Para essa analise foram desconsiderados os anos de 2008 e 2009, pois, esse
periodo se refere a um evento de cheia extrema na regido que parece refletir diretamente na

relacdo de individuos abatidos.
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Figura 4. Proporcdo de abate de individuos machos imaturos/adultos das comunidades de
Boa Esperanca entre os anos de 2002 a 2013.
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Figura 5. Proporcédo de individuos machos imaturos/adultos das comunidades de Bom Jesus
do Baré.

Com relacédo as fémeas, ndo encontramos diferenca na proporc¢éo de idade de abate ao
longo dos anos para nenhuma das comunidades. Entretanto, encontramos aumento
significativo na proporcdo de fémeas prenhas abatidas nas comunidades de Boa Esperanga
(r=0,95; r2=0,90; p<0,01) e Bom Jesus do Baré (r=0,89; r2=0,87;p<0.05)(Figuras 6).
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Figura 6. Proporgdo de fémeas prenhas da comunidade de Boa Esperanca e Bom Jesus do
Baré, entre os anos de 2002 & 2013.

Discusséo

Os resultados obtidos quanto a idade dos individuos, referentes ao peso e a eclosédo
dentaria sdo similares aos ja descritos para Cuniculus paca por Dubost et al. (2004), Oliveira
e Canola (2007), Asprilla-Pereaet al. (2011) e Mendes-Oliveira et al. (2012).

Um dos efeitos da pressdo da atividade é a alteracdo no comportamento dos animais
explorados (Moreira e Macdonald (1997); Bodmer e Robinson (2004). Segundo Moreira e
Macdonald (1997) esses efeitos podem ser evidenciados na grande maioria das populacdes de
pacas (Cuniculus paca), cutias (Dasyprocta sp.) e capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris)
submetidas a exploracdo humana. Uma dessas alteracdes seria a modificacdo do uso de
habitat que pode reduzir a acessibilidade a abrigos adequados ou necessarios para 0
desenvolvimento de animais jovens, esse efeito juntamente com o fato de que espécies de
maior porte sofrem maior pressdo de caca e passam, ao longo do tempo, a se tornar escassas
(Moreira e Macdonald 1997; Redford 1997; Peres 2000), podem estar contribuindo para a
tendéncia de aumento encontrado na proporcdo de individuos machos imaturos abatidos na
comunidade de Boa Esperanca.

Para 0 ano de 2013 a proporcao de individuos imaturos abatidos das comunidades de
Boa Esperanca e Bom Jesus do Baré é maior do que os padrbes considerados como
sustentaveis para a espécie, descritos por Aquino et al. (2009) em estudo realizado na

Amazo0nia peruana.

10



Tabela 3. Comparagdo de estudos por propor¢do de faixa etéria de animais cacados de

Cuniculus paca.

. . Machos % Fémeas %
Autores/Ano Localidade Metodologia Imaturos Adulios  Imaturos  Adulios
Bacia do
Aquinoet rio Itaya, Registros de 22,78 1,22 30 70
al. 2009 Amazonia caca _ _ _ -
peruana (n=18) (n=61) (n=24) (n=49)
Com. Boa
Esperanca, Uso de 30,77 69,23 24,89 75,11
RDSA cranio (n=12) (n=27) (n=8) (n=36)
Neste estudo Com. Bom dgﬁ!’;ﬁ:)oe
Jesus do 650 34,88 65,12 27,91 72,09
Baré, P (n=15) (n=28) (n=12) (n=31)
RDSA

Asprilla-Perea et al. (2011), em estudo realizado em area rural da Amazoénia
colombiana, consideram como sustentavel a atividade de caca de paca, em uma proporcao de
abate de individuos machos de 33,33% (n= 12) de individuos imaturos e 66,67% (n=6) de
individuos adultos. Vale ressaltar que, 0 numero de individuos amostrados no estudo é muito
baixo. Por essa razdo também, ndo se pode considerar que as proporcles de idade de
individuos imaturos da comunidade de Boa Esperanca correspondem a padrdes de
sustentabilidade.

Avaliacdes da estrutura etaria sdo complexas (Bodmer e Robinson 2004; Mendes-
Oliveira et al. 2012). Bodmer e Robinson (2004) afirmam que em populac¢do cacada de forma
ndo-seletiva, ou seja, onde os cagadores cacam aleatoriamente e ndo direcionam a atividade de
caca a determinada classe etaria, os eventos de caca refletirdo a distribuicdo etaria da
populacdo. Entretanto, estes mesmos autores afirmam também, que para essas populagdes
podem ocorrer mudancas na distribuicdo da estrutura etaria devido a diminuicéo de densidade
populacional. Pois, hd aumento na quantidade de recursos disponiveis, ocasionando aumento
de reproducdo e consequentemente um aumento no nimero de individuos jovens.

Por essas raz@es, ndo se pode afirmar que esse padrdo encontrado é ndo-seletivo,
pois, 0 que observamos é aumento linear na proporcao de individuos imaturos abatidos. Ou
seja, as mudancas da estrutura etaria observada nédo se referem a pequenas oscilagdes, mas a

um padrdo de consisténcia da atividade de caca ao longo dos anos, que é direcionada a
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individuos machos imaturos, o que corrobora com a diminuigdo de produtividade dos eventos
de caca observados na comunidade por Valsecchi et al.(2014).

Portanto, pode-se afirmar que o aumento na propor¢do de individuos imaturos
abatidos pode indicar insustentabilidade e estar comprometendo a manutencao das populacdes
nessas areas (Moreira e Macdonald1997; Redford 1997; Peres 2000; Peres 2001). Por
consequéncia, gerar uma reducdo na média de tamanho corporal dos individuos na populagéo,
e alteracdo no potencial reprodutivo da populacdo (Alvard et al. 1997; Bodmer et al. 2000;
Peres 2000).

Simultaneamente observa-se 0 aumento também linear de fémeas prenhas ao longo
dos anos, possivelmente uma evidencia de resposta denso-dependente da populacdo de paca
para suprir a retirada de individuos da populacdo. Entretanto, torna-se dificil mensurar se este
recrutamento é capaz de recuperar as populacdes da espécie nas areas de caca sem um estudo
aprofundado sobre historia de vida das populagdes de paca.

Com relagdo aos anos de 2008-2009, observa-se um aumento significativo na
proporcdo de imaturo/adulto nas comunidades de Boa Esperanca e Bom Jesus do Baré,
distinto do padrdo encontrado. Este aumento pode ser explicado pelo periodo de cheia
extrema ocorrido em 2009, o que fez com que as atividades dos residentes dessas
comunidades fossem totalmente influenciadas pelo nivel de inundacéo.

Segundo Bodmer et al. (2000), no periodo de cheia a fauna terrestre fica mais sujeita
ao abate por ndo dispor de muitas areas para dispersdo. Nesse periodo, os cacadores
possivelmente tornam-se menos seletivos ao realizar o abate, pois, ha escassez de recursos
alimentares - como o peixe - e um acréscimo de atividades associadas a trabalhos familiares,
como criacdo de abrigos para animais domésticos, desmanche das rocas para evitar perda de
producdo e realocacdo de casas para proteger aparelhos domésticos. Neste sentido, a atividade
de caca torna-se a principal atividade de subsisténcia, e os cacadores possivelmente ndo tem

possibilidade de preferéncia de abate por animais maiores.

Concluséo

A tendéncia de aumento na propor¢do de individuos imaturos nas comunidades de Boa
Esperanca e Bom Jesus do Baré, pode comprometer substancialmente a segurancga alimentar
dos moradores locais. Portanto, sugere-se que a atividade de caca possa ser direciona a
individuos em fase adulta, uma vez que os dados demonstram que individuos em idade
inferior a um ano idade, estdo sendo cacados em maior quantidade. E ainda que sejam

adotadas técnicas de rodizio entre as areas de caca para a diminuicdo da pressao de caga.
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Por fim, esperamos que estes dados possam subsidiar estratégias de conservacao de
paca na RDSA que garantam a manutencdo do uso sustentado deste recurso pelos

comunitarios da reserva.
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