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INTRODUCAO

A producdo de sinais acusticos por tartarugas marinhas durante o periodo de incubacéo foi
identificada para todas as espécies que ocorrem no Brasil: Caretta caretta (Linnaeus 1758); Chelonia
mydas (Linnaeus 1758); Dermochelys coriacea (Vandelli 1761); Eretmochelys imbricata (Linnaeus
1766); e Lepidochelys olivacea (Eschscholtz 1829) (Mufioz, 2010; Ferrara et al., 2014a, b; Mckenna et
al., 2019; Monteiro et al., 2019). Entretanto, apenas um trabalho foi realizado no Brasil e este envolveu
a espécie E. imbricata (i.e., Monteiro et al., 2019)

A espécie E. imbricata desova regularmente nas praias de Ipojuca, litoral sul de Pernambuco,
Nordeste do Brasil, e a C. caretta esporadicamente (Sforza et al., 2017). Essas praias sdo importantes
areas de reproducdo do estado e potenciais locais modelo para estudos acusticos de tartarugas
marinhas e seus ninhos, visto que sdo areas com intensa antropizacdo devido ao turismo e outras
atividades econbmicas (Silva et al., 2011; Dias e Vital, 2014). Compreender a comunicacdo das
tartarugas marinhas nesta area pode levar a estratégias que promovam o uso sustentavel da regiao.
Assim, o objetivo deste trabalho foi investigar o repertério acustico das espécies E. imbricata e C.
caretta nos ninhos e durante a caminhada para o mar.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado nas praias de: Muro Alto, Cupe, Merepe, Porto de Galinhas e Maracaipe
no litoral de Ipojuca, Pernambuco, Brasil. Ipojuca esta localizada entre o Cabo de Santo Agostinho
(norte) e Sirinhaém (sul), a 60 km sul de Recife (Vasconcelos e Salazar, 2007; Silva et al. 2011).

Para a coleta de dados registramos cinco ninhos de cada espécie-alvo entre outubro/2020 e
maio/2021. As gravacgBes foram realizadas com o gravador AudioMoth 1.1.0 configurado para captar
sons até frequéncias de 24 kHz, em 5 minutos com intervalos de 1 minuto. As gravac¢des comegaram
no 45° dia de incubacao e terminou apés a caminhada dos filhotes para o mar. Consideramos 24 horas
de cada contexto (filhotes, emergéncia), e gravacao continua para caminhada dos filhotes ao mar.

Para andlise de dados usamos o software Raven Pro 1.5 (Cornell Lab of Ornithology, Ithaca,
NY) para visualizacdo dos espectrogramas e obter as caracteristicas fisicas (duracdo, frequéncia
minima, frequéncia méxima, frequéncia de méxima energia e nimero de harmdnicos) dos sons
encontrados. E usamos o RStudio (pacote SeeWave e TuneR) para criar os espectrogramas finais de
apresentagdo. Consideramos trés contextos para descrever os sinais acusticos (filhotes, emergéncia
e caminhada) para cada espécie separadamente. Usamos uma Analise de Funcédo Discriminante
(DFA) para verificar a objetividade de nossa classificagdo subjetiva de sinal para cada espécie, e se
0s sinais acusticos poderiam ser diferenciados entre ninhos e espécies. Também foi realizada uma
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Analise de Variancia Permutacional (PERMANOVA), usando o programa Primer 6, para confirmar se
as caracteristicas fisicas do sinal aclUstico mais representativo poderiam separar os sons de acordo
com a espécie e ninhos de cada espécie. Consideramos as mesmas caracteristicas fisicas usadas
para realizar as analises da fungéo discriminante, e quando diferengas foram encontradas entre os
ninhos, testes t permutacionais foram usados como testes post hoc para comparacdes pareadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Encontramos 12 tipos de sinais acusticos para C. caretta e cinco tipos para E. imbricata.
Nomeamaos os sons de C. caretta como tipo 1 até 0 12, e para E. imbricata tipos | ao V. Para C. caretta,
Mufioz (2010) relatou cinco tipos de sinais acusticos durante a eclosdo dos ovos na Praia do Cosme
em Cabo verde, Africa. No entanto, nenhum dos sinais acusticos descritos por Mufioz (2010) se
assemelha aos que encontramos. Para E. imbricata, Monteiro et al. (2019) relataram a ocorréncia de
guatro tipos de sinais acusticos durante o periodo de incubac¢éo nas praias do Centro de Lancamentos
da Barreira do Inferno, Rio Grande do Norte , Brasil - e apenas um deles (tipo 4) se assemelhava aos
espectrogramas de sinal tipo Il do nosso estudo. Nossa pesquisa realizou gravacdes continuas dos
ninhos (periodos de 24h) durante diferentes fases (filhotes, emergéncia e caminhada), o que pode
justificar o maior namero de tipos de sinais acusticos encontrados em nosso estudo em comparagao
aos estudos anteriores.

Pelas nossas gravacgoes, o sinal acustico tipo 8 de C. caretta assemelha-se ao espectrograma
do sinal acustico tipo V em E. imbricata. Encontramos algumas semelhancas com 0s espectrogramas
de sinais acusticos de outras espécies. Por exemplo, sinal acustico tipo 1 descrito para Ch. mydas
Ferrara et al. (2014a) habitando a llha de Ascenséo, localizada no Oceano Atlantico, assemelha-se ao
sinal acustico tipo 4 em C. caretta e tipo Ill em E. imbricata. O sinal acustico tipo Ill em D. coriacea,
registrado na Praia Barra de La Cruz, Oaxaca, México Ferrara et al. (2014b), assemelha-se ao sinal
acustico tipo 6 para C. caretta em nossas gravacfes. Esses dados podem indicar que diferentes
espécies de tartarugas marinhas produzem um tipo de sinal comum.

Os sons de C. caretta, apresentaram frequéncias de 0,7 kHz a ultrassonicas de até 24 kHz. E
para E. imbricata frequéncias de 0,48 kHz a 23 kHz. Os sinais de frequéncias ultrassdnicas ndo haviam
sido relatados anteriormente para tartarugas marinhas. Todos os estudos disponiveis sobre descrigdes
acusticas relataram sinais com frequéncias até 2,6 kHz em C. Caretta Mufioz (2010), 2,7 kHz em Ch.
mydas Ferrara et al. (2014a), 2,3 kHz em D. coriacea Ferrara et al. (2014b), 15 kHz em E. imbricata
Monteiro et al. (2019) e 0,63 kHz em L. olivacea Mckenna et al. (2019). A capacidade de produzir sinais
acusticos com diferentes frequéncias pode ajudar esses animais a se comunicarem de forma mais
eficaz, principalmente quando o ambiente em que ocorrem é urbanizado e possui ruidos antropicos
gue podem mascarar seus sons.

Ao comparar o sinal acustico tipo 1/I que foi mais frequente em ambas as espécies, a DFA
revelou uma classificacéo correta do sinal por espécie de 80% com todas as caracteristicas acusticas
contribuindo para a diferenciacao entre as espécies. Ao comparar o sinal tipo 1 entre os ninhos de C.
Caretta, foi verificado que é possivel diferir entre 0os ninhos desta espécie com uma classificacdo
correta do sinal de 80%. O que ndo ocorreu para a espécie E. imbricata com uma classificacéo correta
do sinal (tipo I) de apenas 50%. Esse dado pode indicar uma potencial assinatura vocal em ninhos da
primeira espécie. No entanto, essa variacdo entre ninhos também pode ser resultado de fatores
biodticos (por exemplo, tamanho do corpo) e abioticos (temperatura e umidade) Guimaraes e Bastos
(2003); Silva et al. (2008); Taylor e Reby (2010). O tamanho dos filhotes € semelhante entre as
espécies Pritchard e Mortimer (1999) e, portanto, € improvavel que o tamanho do corpo influencie
essas diferencas. No entanto, temperatura, precipitacdo e umidade variaram ao longo do periodo de
gravacao. Estes fatores abidticos podem influenciar a estrutura do sinal acustico uma vez que ja sdo
conhecidos por influenciar a propagacéo do sinal em diferentes espécies Lingnhau e Bastos (2007);
Giles et al. (2009); Siddagangaiah et al. (2021). As gravagfes de C. caretta em nosso estudo foram
realizadas entre novembro e abril, que incluiu periodos Umidos e secos, enquanto os dados de E.
imbricata foram coletados entre abril e maio (somente periodo Umido).

CONCLUSOES
Este estudo acrescenta novos sinais acusticos ao repertério de duas espécies de tartarugas
marinhas que ocorrem no Brasil e em outras partes do mundo e mostra que esses animais podem
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produzir até frequéncias ultrasdnicas. Estudos futuros devem se concentrar em descrever e comparar
sinais acusticos da mesma espécie de diferentes areas, e de diferentes espécies, a fim de criar
bibliotecas de sinais acusticos para apoiar a criagdo de protocolos de monitoramento acustico passivo
para tartarugas marinhas.
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