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RESUMO 

 

Estimamos a taxa de ocupação de Psophia dextralis,  na Floresta Nacional do Tapajós, a no 

estado do Pará, Brasil. Para isso, utilizamos armadilhas fotográficas em quatro módulos de 

pesquisa. Foram instaladas 10 armadilhas por módulo, que foram programadas para tirar fotos 

24/dia permanecendo 34 dias em cada ponto, durante julho de 2019 a janeiro de 2020. Como 

variáveis preditoras de ocorrência coletamos dados para altitude, biomassa de frutos e variáveis 

de estrutura florestal. Em nossas análises utilizamos registros de detecção/não detecção da 

espécie em cada sítio modelado juntamente com a probabilidade de detecção. Obtivemos 29 

eventos de detecção do Jacamim em 20 das 38 parcelas (já que duas câmeras não funcionaram), 

chegamos à probabilidade de ocupação de 0,82 e uma probabilidade de detecção de 0,19 quando 

a espécie está presente. As variáveis que utilizamos não demonstraram efeitos significativos na 

ocorrência de Psophia dextralis, porém, nosso estudo apresenta as primeiras análises de 

ocupação da espécie ao longo de sua distribuição e que trata especificamente de Psophia 

dextralis mostramos que métodos convencionais de amostragem podem desconsiderar em até 

30% a ocorrência da espécie. Para que sejam feitas inferências sobre as diferenças nas taxas de 

ocupação, sugerimos monitoramento a longo prazo que considere o tempo médio de geração da 

espécie (5 anos) e avaliar as consequências da exploração madeireira sobre suas populações no 

longo prazo. 

 

Palavras-chave: modelo de ocupação, ave, Unidade de Conservação, armadilhas fotográficas  

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

We estimate the occupancy rate of the bird species Psophia dextralis, the Brown-winged 

Trumpeter, in the Tapajós National Forest, a protected area located in the state of Pará, Brazil. 

We used camera traps in four research modules. Ten camera traps were installed per module, 

which were programmed to take pictures 24/day, remaining 34 days at each point, from July 

2019 to January 2020. As predictor variables of occurrence, we collected data for altitude, fruit 

biomass and forest structure. We used records of detection/non-detection of the species at each 

site modeled together with the probability of detection. At the end of the monitoring, we had 

29 detection events in 20 of the 38 plots, reaching an occupation probability of 0.82 and a 

detection probability of 0.19 when the species was present. The variables we used did not show 

significant effects on the occurrence of Psophia dextralis, however, our study presents the first 

analysis of occupation of the species throughout its distribution. We show that conventional 

sampling methods can disregard up to 30% of the occurrence of the species whe it is present. 

In order to make inferences about differences in occupancy rates, we suggest long-term 

monitoring that considers the average generation time of the species and evaluate the 

consequences of logging on its populations in the long term. 

 

Keywords: occupancy model, bird, protected area, camera traps 
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RESUMO 

Estimamos a taxa de ocupação da espécie de ave Psophia dextralis, conhecida como Jacamim-das-

costas-marrons, na Floresta Nacional do Tapajós, uma Unidade de Conservação localizada no estado 

do Pará, Brasil. Para isso, utilizamos armadilhas fotográficas em quatro módulos de pesquisa. Foram 

instaladas 10 armadilhas por módulo, que foram programadas para tirar fotos 24/dia permanecendo 

34 dias em cada ponto, durante julho de 2019 a janeiro de 2020. Como variáveis preditoras de 

ocorrência coletamos dados para altitude, biomassa de frutos e variáveis de estrutura florestal. Em 

nossas análises utilizamos registros de detecção/não detecção da espécie em cada sítio modelados 

juntamente com a probabilidade de detecção. Ao fim do monitoramento, tivemos 29 eventos de 

detecção do Jacamim em 20 das 38 parcelas, chegamos à probabilidade de ocupação de 0,82 e uma 

probabilidade de detecção de 0,19 quando a espécie está presente. As variáveis que utilizamos não 

demonstraram efeitos significativos na ocorrência de Psophia dextralis, porém, nosso estudo 

apresenta as primeiras análises de ocupação da espécie ao longo de sua distribuição, mostramos que 

métodos convencionais de amostragem podem desconsiderar em até 30% da ocorrência da espécie. 

Para que sejam feitas inferências sobre as diferenças nas taxas de ocupação, sugerimos 

monitoramento a longo prazo que considere o tempo médio de geração da espécie e avaliar as 

consequências da exploração madeireira sobre suas populações no longo prazo. 

 

Palavras-chave: modelo de ocupação, ave, unidade de conservação, armadilhas fotográficas  
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1.INTRODUÇÃO 

O gênero de aves Psophia Linnaeus, 1758 endêmico da bacia amazônica, reúne 8 espécies de 

Jacamins pertence a ordem dos Gruiformes e família Psophidae, da qual é o único gênero, com oito 

espécies atualmente reconhecidas, todas exclusivas da Bacia Amazônica. Curiosamente, há jacamins 

em quase toda a bacia amazônica, mas em nenhum local elas ocorrem em simpatria. Acredita-se que 

esse isolamento tenha sido ocasionado ou ao menos favorecido pela formação dos sistemas fluviais 

da Amazônia, que podem ter servido como barreira e possibilitado a especiação (Ribas et al., 2011). 

Os Jacamins são aves terrestres, com cerca de 2 kg, costumam andar em bandos procurando alimentos 

nos solos da floresta, se alimentam de frutos, sementes e animais pequenos presentes no solo (Erard 

et al., 2007). São considerados estritamente florestais, tendo poucas ocorrências em áreas de dossel 

aberto da floresta (Parry et al., 2007). Por causa do seu grande tamanho corporal e de seu 

comportamento de se reunir em bandos, os Jacamins são bastante vulneráveis à caça e seus hábitos o 

tornam sensíveis a outras ações antrópicas.  

 Psophia dextralis (Conover, 1934) (Figura 1), Jacamim-das-costas-marrons, é caracterizada 

por possuir dorso verde-oliváceo, a quase ausência de iridescência nas asas e o revestimento do bico 

preto com manchas marrom-acinzentadas, assim como o revestimento dos pés. É uma espécie 

endêmica do interflúvio Tapajós-Tocantins, considerada na categoria “Ameaçada” pela IUCN (União 

Internacional pela Conservação da Natureza) e como “Vulnerável” pelo Ministério do Meio 

Ambiente do Brasil. Porém, apesar do status de ameaça, quase não há estudos específicos sobre essa 

espécie, que é conhecida apenas em análises mais amplas (que costumam ser genéricas) ou  

inventários de aves (Moura et al., 2014). 

Na natureza, muitos fatores ambientais podem afetar a ocorrência de uma espécie em um 

determinado local, esses fatores também são conhecidos como filtros ecológicos, e estão relacionados 

com a disponibilidade de recursos e as condições físicas e químicas do ambiente (Sobral & 

Cianciaruso, 2012). Um dos maiores interesses da ecologia é estimar a ocorrência de espécies ou 
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identificar os fatores associados às mudanças na probabilidade de ocupação de um local. Armadilhas 

fotográficas são ferramentas importantes na pesquisa ecológica, pois facilitam o monitoramento e a 

replicação de estudos com animais, principalmente mamíferos terrestres e aves de maior porte, pois 

reduzem a influência humana e o erro ou enviesamentos em  amostragens, permitindo o registro de 

diversas informações valiosas para os mais variados estudos dentro da ecologia,  incluindo estudos 

de ocupação, abundância, dinâmica populacional, diversidade de espécies e estrutura de comunidades 

(Ahumada et al., 2011; Eymann et al., 2016; Nichols et al., 2011). 

O objetivo do nosso trabalho foi estimar a taxa de ocupação de Psophia dextralis na Floresta 

Nacional do Tapajós a partir de dados de armadilhas fotográficas, utilizando modelos hierárquicos, 

que levam em conta o processo de amostragem e as falhas de detecção (MacKenzie et al., 2017). 

Também avaliamos o efeito de variáveis ambientais sobre a taxa de ocupação, elaborando as seguintes 

hipóteses: (1) a ocupação de Psophia dextralis é influenciada negativamente pela altitude, pois áreas 

mais baixas são mais úmidas e produtivas, ambientes preferidos pelas espécies do gênero (Erard et 

al., 2007); (2) a quantidade de frutos influencia positivamente a ocupação dos jacamins, já que são 

aves principalmente frugívoras (Erard et al., 2007) e (3) estruturas florestais mais abertas devem 

influenciar negativamente na ocupação da espécie, já que Jacamins são frequentemente associados a 

florestas mais densas (Michalski et al., 2015). 
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Figura 1. Psophia dextralis registrada na Floresta Nacional do Tapajós. 

 

 

2.MÉTODOS 

 

2.1 Área de estudo 

O trabalho foi realizado na Floresta Nacional do Tapajós (FNT) (Figura 2), uma Unidade de 

Conservação (UC) de uso sustentável localizada no Estado do Pará, Brasil, com coordenadas 2°45’ a 

4°10’S de latitude e 54°45’ a 55°30W de longitude (ICMBio, 2019). A FNT possui 527.319 ha, com 

clima quente e úmido, temperatura média anual de 25,5°C e chuvas distribuídas principalmente entre 

janeiro e maio, perfazendo uma média anual de 1820 mm (IBAMA 2005). A fitofisionomia 

predominante é floresta ombrófila densa. A exploração madeireira de baixo impacto é permitida, 

assim como a extração de recursos não madeireiros e a caça de subsistência por residentes da FNT, 

porém, essa prática vem sendo realizada de forma criminosa por pessoas externas à FNT (Robert, 

2004).
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Figura 2. Localização da Floresta Nacional do Tapajós (FNT) no território brasileiro. (A) Área 

da Unidade de Conservação. (B)Localização dos módulos de amostragem parte norte (C) e centro-

sul da UC. Os pontos mostram a localização das armadilhas fotográficas. 
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2.2 Registros de armadilhas fotográficas 

Armadilhas fotográficas foram instaladas em quatro módulos de pesquisa RAPELD, um 

sistema de monitoramento ambiental (Magnusson et al., 2013). Os módulos Km 67 e Acaratinga  

estão localizados na parte norte da FNT, distantes 5,6 Km um do outro. Os outros dois módulos (Km 

117 e Km 134) ficam na zona centro-sul da unidade, distantes 7,3 Km um do outro e a 56 Km dos 

módulos Acaratinga e Km 67, cada módulo possui formato retangular composto por duas trilhas de 

5 Km paralelas, unidas nas duas extremidades por trilhas de 1 Km. Cada trilhas de 5km possui cinco 

parcelas de 250 m x 1m cada, separadas por 1Km entre si (Magnusson et al., 2013). Ao todo foram 

instaladas dez armadilhas fotográficas em cada módulo, exceto no Km 67, onde foram instaladas oito 

armadilhas. As armadilhas foram instaladas nas proximidades de cada parcela. Os modelos de 

armadilhas fotográficas utilizados foram Bushnell 12 Mp Natureview Cam Essential HD Low Glow® 

(N=12), Primus Proof  Cam 3 Review® (N=5) e Moultrie A5 Low Glow Game Camera® (N=3). 

Cada câmera foi instalada a aproximadamente 30-40 cm acima do solo e programada para tirar fotos 

automaticamente 24h/dia. As armadilhas permaneceram por um período de 34 dias em cada ponto no 

intervalo de julho de 2019 a janeiro de 2020, dentro do período de estiagem. Devido ao baixo número 

de armadilhas, elas foram dispostas sequencialmente nos módulos. 

 

2.3 Variáveis preditoras de ocorrência 

Em 2019, coletamos as seguintes variáveis, que podem afetar na ocorrência da espécie de 

interesse: (1) altitude (em metros); (2) biomassa de frutos- coletados no chão da floresta ao final da 

amostragem, ao longo de cada trilha de 250 m x 1 m. Os frutos foram secos a 60ºC por quatro dias e 

pesados em balança de precisão; (3) variáveis de estrutura florestal (Torralvo et al., 2022), em 

específico altura da vegetação (média e máxima), densidade e área foliar, abertura do dossel e 

presença de clareiras nas medidas de 5, 10 e 15 metros acima do solo. Para as medidas de estrutura, 

foi utilizado um dispositivo de detecção e alcance de luz (LIDAR), operado a partir do solo.  



19 
 

 

2.4 Análise de dados 

Utilizamos um modelo hierárquico de ocupação single-season, ou de única temporada 

(MacKenzie et al., 2002), que usa os registros de detecção/não detecção da espécie de interesse em 

cada sítio (i.e. conjunto de registros em uma armadilha fotográfica). Esses registros permitem estimar 

a probabilidade de ocupação, levando em conta a probabilidade de detecção. O Modelo é denominado 

de hierárquico porque o processo de amostragem (detecção – não detecção da espécie = Y) e o 

processo biológico (ocorrência real da espécie = z) são modelados simultaneamente, da seguinte 

maneira: 

Processo biológico (ocorrência real da espécie) 

𝑧𝑖~𝐵𝑒𝑟𝑛𝑜𝑢𝑙𝑙𝑖 (𝜓𝑖) 

 

Processo de amostragem 

𝑌𝑖𝑗 = 𝐵𝑒𝑟𝑛𝑜𝑢𝑙𝑙𝑖 (𝑝𝑖𝑗). 𝑧𝑖 

Dado que: 

Zi = ocorrência da espécie no sítio i (0 ou 1) 

i = probabilidade de ocupação no sítio i 

Yij = detecção/não detecção da espécie no sítio i, na ocasião j 

pij = probabilidade de detecção da espécie no sítio i, na ocasião j  

 

Para conseguirmos aumentar a probabilidade de detecção e a convergência dos modelos, 

agrupamos os dados de detecção em ocasiões de amostragem a cada 7 dias, obtendo cinco ocasiões 
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de amostragem. Utilizamos o pacote “unmarked” para análise dos dados, utilizando verossimilhança 

máxima (Fiske & Chandler, 2011). Cada armadilha fotográfica possui um histórico de registros (hi), 

cuja verossimilhança dos dados (Pr(hi)) deve ser maximizada. Em sua condição mais extrema (não 

detecção em nenhuma das 5 ocasiões de amostragem), a probabilidade do histórico de detecção pode 

ser assim descrita: 

Pr(ℎ𝑖) = 00000 =  𝜓. (1 − 𝑝)5 + (1 − 𝜓) 

Verbalmente, esse histórico do sítio pode ser descrito como: o sítio está ocupado (), mas a 

espécie não foi detectada (1-p) em 5 ocasiões OU o sítio não está ocupado (1-). Além deste, diversos 

outros históricos de detecção são possíveis. Os modelos também permitem a inclusão de covariáveis. 

No nosso caso, modelamos a probabilidade de ocupação da seguinte maneira: 

𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡(𝜓𝑖) = 𝑏0 + 𝑏1 × 𝑎𝑙𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒 + 𝑏2 × 𝑓𝑟𝑢𝑡𝑜𝑠 + 𝑏3 … 𝑏10 × 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 (8 𝑣𝑎𝑟𝑖á𝑣𝑒𝑖𝑠) 

Mantivemos a probabilidade de detecção (pij) fixa em todos os casos. 

Escalonamos as variáveis antes das análises. Já a variável “estrutura”, que originalmente 

possuía 8 eixos, foi convertida em 2 scores multivariados através de uma Análise de Componentes 

Principais (PCA), implementada com a função prcomp do pacote vegan. (Dixon, 2003). Assim, 

nosso modelo para ocupação foi alterado, como se segue: 

𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡(𝜓𝑖) = 𝑏0 + 𝑏1 × 𝑎𝑙𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒 + 𝑏2 × 𝑓𝑟𝑢𝑡𝑜𝑠 + 𝑏3 × 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎(𝑃𝐶𝐴1)

+ 𝑏4 × 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 (𝑃𝐶𝐴2) 

 

Para avaliar multicolinearidade, utilizamos a função “pairs.painels”  do pacote “psych”  

para obter gráficos de dispersão de matrizes, histograma e a correlação de Pearson (Benesty et al., 

2009). Utilizamos apenas um modelo saturado, que incluiu todas as variáveis preditoras. Como os 

módulos de pesquisa estão localizados em regiões diferentes da FNT, podendo gerar dependência 

espacial indesejada, comparamos a priori dois modelos – um modelo saturado sem módulo como 
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variável aleatória VS. um modelo saturado com módulo como variável aleatória. Essa comparação 

foi realizada no pacote “UBMS” (Kellner et al., 2022), que utiliza um framework de análise Bayesiana 

e, portanto, é muito mais complexo que os ajustes de modelo convencionais permitidos pelo pacote 

“unmarked”. A comparação mostrou que os dois modelos são similares. Por isso, optamos pelo 

“unmarked” em vez do “UBMS” para realizar todas as nossas análises, que ocorreram no ambiente 

computacional R versão 4.2 (R Core Team, 2022). 

 

3.RESULTADOS 

Ao todo tivemos um esforço de 1292 dias de armadilhas fotográficas e 29 eventos de detecção 

do Jacamim-das-costas-marrons em 161 possíveis dias, tendo sido registrado em 20 das 38 parcelas, 

com taxa de ocupação de 0,52 (20/38) (ocupação ingênua, traduzido livremente do inglês), sem levar 

em conta a probabilidade de detecção. Nosso modelo, sugere, no entanto, que a probabilidade de 

ocupação é de 0,82 (0,27−0,98) e que a probabilidade de detecção quando a espécie está presente é 

de apenas 0,19 (0,1−0,31). 

 Quanto às variáveis preditoras, a altitude teve uma variação de 83 a 209 m e a biomassa seca 

de frutos variou de 0 a 6,78 kg. Os dois primeiros eixos da PCA que resumiram as variáveis de 

estrutura florestal, capturaram mais de 65% da variação. O primeiro eixo foi mais associado com a 

altura máxima da floresta (-0.96), já o segundo eixo teve uma maior associação com a taxa de abertura 

do dossel (-0.86) e o índice de área foliar (0.92). O efeito da biomassa de frutos foi positivo (0.88), 

assim como o efeito da altitude (1.16), entretanto, nenhuma destas duas variáveis teve um efeito 

significativo na ocupação de P. dextralis.  

 

4.DISCUSSÃO 
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Nosso estudo fornece as primeiras análises de ocupação do Jacamim-das-costas-marrons em 

escala local, ao longo da sua distribuição. Nossas análises mostram que os métodos convencionais de 

amostragem com armadilhas fotográficas (sem levar em conta a probabilidade de detecção) podem 

subestimar em até 30% a ocorrência da espécie nesta Unidade de Conservação (0,52 VS. 0,82). 

Diversos estudos mostram que amostragem repetidas fornecem informações independentes sobre a 

ocupação, levando em conta a probabilidade de detecção. Não levar a probabilidade de detecção em 

consideração pode subestimar a verdadeira taxa de ocupação.  Em (Anile et al., 2019), por exemplo, 

a ocupação levando em conta a detectabilidade (0,74) foi quase o dobro da ocupação ingênua (0,41), 

assim como em (Seddon et al., 2011), onde os valores de ocupação ingênua foram de 0,29 enquanto 

a ocupação levando em conta a detectabilidade foi de 0,38, demonstrando que considerar apenas a 

ocupação ingênua pode resultar em resultados imprecisos. É importante considerar fatores que podem 

interferir no processo de observação. 

Nosso estudo também mostra que o número de locais amostrados e de reamostragens em cada 

local foi baixo, reduzindo a precisão na estimativa dos parâmetros que foram estimados. Isso é comum 

quando a probabilidade de detecção é baixa (<0,5), como no nosso estudo (0,19). Em (Mackenzie & 

Royle, 2005) são apresentados números ótimos de levantamentos para cada local, sugerindo que o 

número de reamostragens para um local deve ser maior conforme diminui a probabilidade de 

detecção. Aquele estudo mostra que são necessárias pelo menos 11 a 13 reamostragens em cada local 

para obter uma estimativa confiável dos parâmetros, quando as probabilidades de ocupação são 

próximas de 0,8 e de detecção 0,2, como acontece em nosso trabalho. Portanto, em abordagens 

futuras, é necessário deixar as câmeras por pelo menos 60 dias, em intervalos de 5 dias, para termos 

um número suficiente de intervalos para estimativas apropriadas de ocupação e detecção. 

Diferente de Carvalho et al., 2023, em que a altitude afetou negativamente a ocorrência de 

Psophia obscura, o mesmo não ocorreu em nosso estudo. Muitos outros estudos também 

consideraram a altitude como uma variável determinante que engloba a disponibilidade de água, 

características da vegetação e umidade favorável para o forrageamento de vertebrados (de Castilho 
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et al., 2006; de Toledo et al., 2011; Norris et al., 2014). A variável que incorporou a estrutura florestal 

também não teve influência significativa na ocorrência de P. dextralis, diferindo de Michalski et al., 

2015 e Carvalho et al.,2023, onde a abertura do dossel e a densidade florestal afetaram negativamente 

a ocorrência de Jacamins. Assim como para as outras variáveis, a biomassa de frutos não afetou 

significativamente na ocupação de P. dextralis no presente estudo, apesar de Erard et al.,2007 

afirmarem que Psophia são muito frugívoros, sendo importantes dispersores de sementes em florestas 

primárias. As parcelas com maior biomassa de frutos foram dominadas por frutos de babaçu (Attalea 

speciosa) e de inajá (A. maripa), que provavelmente não são consumidos por Psophia. Talvez isso 

tenha contribuído para a  falta de relação significativa para esta variável. 

Mesmo que os modelos que produzimos não tenham permitido fazer inferências sobre o que 

causa diferenças na taxa de ocupação de P. dextralis, é importante reforçar que o monitoramento de 

longo prazo é a principal ferramenta para avaliar as trajetórias populacionais e traçar estratégias de 

manejo para a espécie, portanto as características dos projetos de amostragem devem ser adaptadas 

ao táxon a fim de ser monitorado (Yoccoz et al., 2001).  O tempo médio estimado de geração de 

indivíduos do gênero Psophia é de pelo menos cinco anos (Bird et al., 2020), já a IUCN, para as suas 

estimativas de declínio de espécies, utiliza um intervalo de três gerações, ao todo 10 anos de 

informações sobre a espécie. Para o gênero Psophia, esse tempo de três gerações pode chegar até 15 

anos (Rodrigues et al., 2006). Por isso, para determinar se as populações de P. dextralis estão ou não 

estáveis na Flona Tapajós, é preciso considerar um período de observação maior, com amostragens 

repetidas dentro das estações de amostragem para permitir levar em conta a detectabilidade. 

Recentemente, o Plano de Manejo da Floresta Nacional do Tapajós sofreu mudanças que 

permitiram uma expansão da área de manejo florestal madeireiro, avançando para regiões de floresta 

ombrófila densa ainda intactas (ICMBio, 2019), e com a ocorrência de espécies de alto interesse 

conservacionista, como Psophia e Ateles. Avaliar as consequências da expansão dessas novas áreas 

de exploração sobre as populações de P. dextralis é uma prioridade. Considerando que os Psohidae 

são altamente sensíveis a perturbações antrópicas, recomendamos a instituição de programas de 
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monitoramento afim de amostrar áreas da FNT com diferentes históricos de manejo, com o maior 

número possível de repetições e por um período mais longo, para determinar os parâmetros 

populacionais com maior robustez. Estudos nesse sentido permitem criar estratégias adequadas de 

manejo para animais sob ameaça de extinção, como é o caso de Psophia dextralis. 
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