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RESUMO
A comunicacdo vocal é essencial para a vida social de diversas espécies de primatas,
desempenhando um papel crucial na transmissdo de informac@es vitais para a sobrevivéncia e
coesdo do grupo. Entre os comportamentos observados na comunicacdo vocal dos animais,
destaca-se o fenbmeno de turn-taking, onde os individuos se alternam na emissdo de
vocalizacGes, aguardando sua vez para se expressar. Essa pratica de turn-taking ajuda a regular
o fluxo de comunicacdo dentro do grupo, promovendo a participacdo de todos os membros e
facilitando a coordenacéo de atividades sociais. Durante as vocaliza¢Ges, 0s primatas podem
apresentar sobreposicGes de chamadas, onde dois ou mais individuos emitem vocalizagdes
simultaneamente, no entanto, esse fendmeno que ocorre durante as interagcdes vocais ainda é
pouco explorado na literatura cientifica, com a maioria dos estudos focando em modelos
humanos. Alguns estudos mostram que fatores sociais, como o tamanho do grupo, a estrutura
hierérquica, a disponibilidade de recursos e as relagdes individuais entre 0s membros do grupo,
podem influenciar a frequéncia e o padrdo das sobreposicfes de chamadas durante as
vocalizagbes. Sabendo disso, o objetivo desse trabalho foi investigar se fatores sociais
influenciam a presenca de sobreposicGes em primatas selvagens da espécie Callithrix jacchus,
em um ambiente de caatinga no nordeste do Brasil. Apesar de os saguis serem reconhecidos
como bons modelos de estudo devido ao seu extenso repertdrio vocal e as frequentes interagdes
vocais, poucos estudos relatam esse tipo de fendmeno em primatas ndo humanos. Realizamos a
coleta durante um periodo de 6 meses, monitorando 4 grupos distintos de saguis, com individuos
de diferentes sexos e idades. Ao total, registramos 540 horas de observacao, dos quais extraimos
os dados de sobreposicdo durante as interages vocais. Para analisar a influéncia dos fatores
sociais, analisando variaveis de: sexo, idade e posi¢do hierarquica dos individuos, utilizamos
modelos lineares generalizados mistos (GLMM). Exploramos os seguintes fatores: quem faz a
sobreposicdo, quem a recebe e a dindmica dos pares de interacdo. No entanto, nossos resultados
indicaram que apesar de apresentar uma pequena taxa de sobreposicdo, ndo houve um valor
estatistico significante em relagédo aos fatores sociais que escolhemos. Acreditamos que outros
fatores, como o tipo especifico de chamada ou sua duragdo, possam ter maior influéncia no
tempo de sobreposi¢do. Destacamos que nossa anélise se concentrou especificamente no tempo
de sobreposicdo e embora nossos resultados ndo tenham mostrado uma associagdo clara entre
os fatores sociais selecionados e a presenca de sobreposi¢cdes de chamadas, esse estudo contribui
para uma melhor compreensdo da comunicagdo vocal em primatas selvagens e ressalta a
necessidade de investigagdes mais detalhadas sobre esse fenémeno pouco explorado na

literatura cientifica.



Palavras chaves: Comunicacéo, Turn-taking, Sagui-comum, Sobreposicdo, Evolucéo da

linguagem.



ABSTRACT
Vocal communication is essential for the social life of various primate species, playing a crucial
role in transmitting vital information for group survival and cohesion. Among the behaviors
observed in animal vocal communication, the phenomenon of turn-taking stands out, where
individuals take turns emitting vocalizations, waiting for their turn to express themselves. This
practice of turn-taking helps regulate the flow of communication within the group, promoting
the participation of all members and facilitating the coordination of social activities. During
vocalizations, primates may exhibit call overlaps, where two or more individuals emit
vocalizations simultaneously; however, this phenomenon occurring during vocal interactions is
still underexplored in the scientific literature, with most studies focusing on human models.
Some studies show that social factors such as group size, hierarchical structure, resource
availability, and individual relationships among group members may influence the frequency
and pattern of call overlaps during vocalizations. With this in mind, the aim of this study was
to investigate whether social factors influence the presence of overlaps in wild primates of the
species Callithrix jacchus, in a caatinga environment in northeastern Brazil. Although
marmosets are recognized as good study models due to their extensive vocal repertoire and
frequent vocal interactions, few studies report this type of phenomenon in non-human primates.
We conducted data collection over a period of 6 months, monitoring 4 distinct groups of
marmosets, with individuals of different sexes and ages. In total, we recorded 540 hours of
observation, from which we extracted overlap data during vocal interactions. To analyze the
influence of social factors, including variables such as sex, age, and hierarchical position of
individuals, we used generalized linear mixed models (GLMM). We explored factors such as
who initiates the overlap, who receives it, and the dynamics of interaction pairs. However, our
results indicated that despite presenting a small overlap rate, there was no statistically
significant value regarding the social factors we selected. We believe that other factors, such as
the specific type of call or its duration, may have a greater influence on the overlap time. We
emphasize that our analysis focused specifically on overlap time, and although our results did
not show a clear association between the selected social factors and the presence of call
overlaps, this study contributes to a better understanding of vocal communication in wild
primates and highlights the need for more detailed investigations into this underexplored

phenomenon in the scientific literature.
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1. INTRODUCAO

O processo evolutivo que moldou a comunicagdo animal, assim como outras funcdes
bioldgicas, conduziu ao surgimento de uma vasta gama de sinais e sistemas (Vielliard, 1987).
Inicialmente desenvolvida para facilitar o contato entre individuos semelhantes, a comunicagao
entre animais expandiu-se para incluir interagdes com outros seres que compartilham o mesmo
espaco fisico. Ela se apresenta como um fendmeno adaptativo crucial para a vida animal,
perpetuamente refinando-se ao longo do tempo (Ferreira et al., 2000).

A presenca da comunicacdo é notavel em praticamente todos os contextos sociais
significativos (McGregor e Peake, 2000), sendo capaz de transmitir informagGes como
identidade, sexo, idade, localizacdo e dominancia (Bradbury e Verehcamp, 1998). A
comunicacdo acUstica, em particular, destaca-se por sua capacidade de superar barreiras
ambientais, ser eficaz a longas distancias e apresentar uma vasta variacdo, tanto nos
mecanismos de producdo quanto na percep¢do do sinal. Além disso, ela pode carregar um
conteddo extenso de informacdes (Krebs e Dawkins, 1984).

Diversos animais utilizam vocalizaces como meio de comunicacgdo, incluindo peixes
(Wysocki e Ladish, 2001), anfibios (Taigen e Wells, 1985), répteis (Vergne et al., 2009), aves
(Mello, 2002) e mamiferos (Henderson et al., 2012). Desta forma, o estudo da comunicacéo
vocal em animais fornece insights valiosos sobre aspectos ecoldgicos e comportamentais de
diversas espécies (Barros e Yoshida, 2009).

A distribuicdo organizada de oportunidades de participacdo durante interac@es sociais é
uma das condigdes fundamentais para uma organizacdo social eficiente (Schegloff, 2000), pois
em um contexto de conversacdo, os individuos se alternam entre os papéis de ouvinte e falante.
Ouvir envolve compreender a mensagem desejada e monitorar 0s momentos apropriados para
responder, enquanto falar implica na producao de uma mensagem, a0 mesmo tempo em que se
monitora a compreensdo do ouvinte (Hadley e Culling, 2022). Nesse contexto, a capacidade
sociocognitiva conhecida como “turn-taking™, implica na troca reciproca de turnos curtos e
flexiveis entre dois ou mais individuos (Stivens et al., 2009). Inicialmente aplicado a
conversagdo humana, esse conceito foi recentemente ampliado para outras modalidades e
especies. Ele envolve a troca ordenada de sinais ou comportamentos puramente comunicativos
entre individuos, caracterizada por principios de coordenacdo que resultam em regularidades
temporais observaveis (Levinson, 2006, 2014).

A habilidade de turn-taking tem sido observado em uma vista gama de animais (Miller

e Wang, 2006; Wilson e Wilson, 2005), sendo aprendido no inicio do desenvolvimento
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(Brunner, 1975). Animais trocam vocaliza¢gdes com membros da mesma espécie para cumprir
diversas fungdes, incluindo defesa de territorio (Burt et al., 2001), fortalecimento de vinculos
sociais (Snowdon e Cleveland, 1984; Soltis et al., 2005) e reconhecimento de parentesco
(Collins et al., 2005).

A organizacdo do turn-taking as vezes pode ser violada, como quando mais de um
individuo fala simultaneamente ou uma das partes se envolve sem permitir que as outras
concluam suas partes. Essa quebra na norma pode ser definida como interrupcdo e
sobreposicao. Sacks et al., (1978) afirmam que as sobreposic¢des durante o turn-taking sao raras,
justamente para evitar esse tipo de fendmeno, uma vez que é desafiador falar e ouvir
simultaneamente (Hadley e Culling, 2022). Essa ocorréncia pode ser interpretada como uma
demonstracdo de poder e dominio, pois perturba o fluxo da fala (Ferguson, 1977) e pode ser
utilizada para alterar o topico da conversa ou indicar que o interlocutor ja antecipa o que o
falante esta prestes a comunicar (Schegloff e Sacks, 1973).

Os Saguis-de-tufo-branco (Callithrix jacchus) sdo primatas neotropicais de pequeno
porte (Schiel e Souto, 2017). A comunicacdo entre esses primatas tem sido objeto de
investigacOes intensivas, dada sua frequente participacdo em interagcdes sociais e seu variado
repertorio vocal (Cleveland e Snowdon, 1982; Pook, 1976). No entanto, a literatura cientifica
carece de estudos que explorem a sobreposi¢do vocal em saguis de vida livre, com a maioria
dos trabalhos voltados para investigaces envolvendo seres humanos (Faizah, 2015; Beattie,
1981; Schegloff, 2000 e Ferguson, 1977). Devido as caracteristicas citadas acima, 0s saguis se
apresentam como um modelo de estudo excepcional. Nossa pesquisa se propde a examinar 0s
fatores sociais que influenciam a sobreposi¢édo vocal durante as interagdes comunicativas desses
primatas. Dessa forma, almejamos contribuir para a expansdo do entendimento sobre a
comunicacdo vocal em saguis e para a compreensdo do papel desempenhado pela linguagem

na evolucao dessas espécies.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. COMUNICACAO ENTRE ANIMAIS

A comunicagéo entre animais evoluiu inicialmente para o contato entre semelhantes e,
posteriormente, com outros seres que compartilham o mesmo espaco fisico. Este fendbmeno se
revela como um aspecto adaptativo fundamental a vida animal, estando em constante processo
de aprimoramento (Ferreira et al., 2000). O processo evolutivo que a comunica¢do sonora
animal passou, similar a qualquer fungéo bioldgica, resultou no desenvolvimento de uma vasta
diversidade de sinais e sistemas (Vielliard, 2004). A comunicacdo vocal, presente em muitos
dos comportamentos sociais significativos, envolve pelo menos dois individuos: um emissor e
um receptor, caracterizando-se também como um comportamento social (Mcgregor e Peake,
2000).

Vérios animais emitem sons como meio de comunicagdo. Podemos citar, por exemplo,
os anfibios, conforme estudado por Taigen e Wells (1985), as aves, como abordado por Mello
(2002), os répteis, conforme observado por Vergne et al. (2009), os peixes, segundo o0s estudos
de Wysocki e Ladich (2001), e os mamiferos, evidenciados por Henderson et al. (2012) e
Schrader e Todt (1998). Diversos tipos de informagdes podem ser transmitidos por esses sinais
comunicativos, incluindo a identidade do remetente, idade, sexo, dominéancia e localizagdo. Em
certos casos, 0s sinais podem conter informacdes sobre o emissor ou 0 ambiente, como a
presenca de predadores, aproximacdo de membros da mesma espécie ou fontes de alimentos
(Bradbury e Vehrencamp, 1998) e estes sons podem ser analisados fisicamente por meio de
parametros como frequéncia, amplitude, duracdo e intensidade, utilizando espectrogramas
como ferramenta de estudo (Maurus et al., 1986; Pereira, 2011). A comunicacdo acustica, em
particular, apresenta vantagens como a auséncia de limitaces por barreiras ambientais, eficacia
a distancia, ampla variacdo nos mecanismos de producdo e percepcdo de sinal, além da

capacidade de transportar um vasto contetdo de informacdes (Krebs e Dawkins, 1984).

Cada espécie possui um sistema especifico de comunicacdo sonora, adaptado para
atender as suas necessidades de troca de informacOes e as exigéncias ambientais (Vielliard,
2004). Em algumas espécies, é possivel identificar individuos por meio de suas vocalizages,
evidenciando o potencial da bioacUstica como uma ferramenta ndo invasiva para monitorar
tanto individuos quanto populagBes animais em ambientes naturais (Bezerra et al., 2010;
Ratcliffe et al., 1998).
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2.2. TURN-TAKING

A distribuicdo ordenada de oportunidades de participacdo na interacdo social é uma
condicdo fundamental para uma organizacgdo social viavel (Schegloff, 2000). Em um contexto
de conversacdo, os individuos se alternam entre os papéis de ouvinte e falante. Ouvir envolve
compreender a mensagem desejada e monitorar 0s momentos apropriados para responder,
enquanto falar implica na producdo de uma mensagem, a0 mesmo tempo em que se monitora a
compreensdo do ouvinte (Hadley e Culling, 2022). Mesmo envolvendo processos cognitivos
complexos (Levinson e Torreira, 2015), a habilidade de coordenar enunciados em tempo real é

notavel, sendo adquirida até mesmo por criancas (Garvey e Berninger, 1981).

O termo "turn-taking", ou alternéncia de turnos em portugués, refere-se a troca reciproca
de turnos curtos e flexiveis entre dois ou mais individuos (Stivers et al., 2009). Inicialmente
aplicado apenas a conversacdo falada humana, esse conceito foi recentemente expandido para
outras modalidades e espécies. Ele envolve a troca ordenada de sinais ou comportamentos
puramente comunicativos entre individuos, caracterizada por principios de coordenacdo que

resultam em regularidades temporais observaveis (Levinson, 2006, 2014).

Embora o uso da linguagem em todas as culturas seja um sistema no qual 0s
participantes se alternam na fala e nos gestos (Levinson e Holler, 2014), ha pouco conhecimento
sobre os sistemas de alternancia de turnos em primatas ndo humanos e outros animais. Esse
déficit muitas vezes resulta em confusdes metodoldgicas, dificultando comparacdes
significativas entre espécies. Dessa forma, permanece desconhecido se a troca de turnos é um
traco homologo (por heranca compartilhada) ou analogo (por evolucédo paralela) (Pika et al.,
2018).

Apesar dos extensos estudos sobre a alternancia de turnos em humanos (Schegloff,
2000; Hadley e Culling, 2022; Garvey e Berninger, 1981), essa area de pesquisa so foi estendida
a outras espécies recentemente. Os cientistas propdem que a troca de turnos pode preencher a
lacuna entre a espécie humana articulada e os primatas. Pika et al. (2018) sugere que uma
investigacdo comparativa entre espécies humanas e ndo humanas é crucial para uma melhor
compreensdo da evolugéo da linguagem humana e das habilidades de nossos ancestrais. Mais
recentemente, diversos estudos tém destacado as evidéncias de “turn-taking” em primatas,
abrangendo tanto os humanos, como indicado por Levinson e Torreira (2015), Ekstedt (2023)
e Wiemann e Knapp (2017), quanto os ndo humanos, conforme evidenciado por pesquisas de
Lemasson et al. (2011), Chow et al. (2015) e Rossano (2018).
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2.3. SOBREPOSICAO

O turn-taking é organizado para evitar sobreposi¢des durante a conversa, uma vez que
é dificil falar e ouvir simultaneamente (Yang et al., 2022). Esse comportamento é observado
tanto em primatas humanos quanto em primatas ndo humanos (Wilson e Wilson, 2005; Miller
e Wang, 2006). Yoshida e Okanoya (2005) afirmam que o caminho evolutivo sugere que a
sobreposicgao entre varios individuos é a forma mais ancestral de comunicagéo, posteriormente
levando ao surgimento da sobreposicao entre dois individuos e depois a antifonia, sob influéncia

das pressdes de selecdo natural e sexual.

Embora a organizacdo do turn-taking geralmente evite sobreposicdes, € importante
notar que essa organizagdo pode ser violada. Heldner e Edlund (2010) identificaram que cerca
de 40% de todos os turnos em conversas diadicas apresentam sobreposices, mas que, no
entanto, sdo rapidas. Essa violacdo pode ocorrer quando mais de um orador fala a0 mesmo
tempo ou quando uma parte participa sem dar as outras a chance de concluir sua mensagem.
Essa quebra de turno pode ser denominada como sobreposi¢do ou interrupcdo, sendo esses
termos inter-relacionados (Faizah, 2015).

Schegloff e Sacks (1973) definem sobreposi¢cdo como um periodo em que ambos 0s
interlocutores falam simultaneamente, enquanto na interrupcdo, o ouvinte assume a fala antes
que o locutor tenha concluido seu enunciado. Esses fenémenos podem indicar dinamicas de
poder e dominio, interrompendo o fluxo da fala (Ferguson, 1977). Além disso, séo utilizados
para alterar o tema da conversa ou indicar que o interlocutor sabe o que sera dito pelo falante
(Shegloff e Sacks, 1973). Em algumas situacGes, a sobreposicdo pode ocorrer como parte de
dindmicas de cooperac¢do e competicao (Li, 2001; Yang, 2001).

A compreensdo dos fatores de selecdo que orientam a evolucdo dos padrdes de
sobreposicao versus os padrBes de evitacdo de sobreposi¢do ainda ndo esta clara, conforme
observado por Brisefio-Jaramillo et al. (2018). Apesar de ser um fendmeno evitado durante a
comunicagdo, devido a quebra da regra de organizacdo, as sobreposi¢fes sdo encontradas em
diversas espécies animais, como ja foi visto em aves (Gochfeld, 1978; Kajikawa et al., 2004;
Dreiss et al., 2013), primatas (Pougnault et al., 2022. Chow et al., 2015; Brisefio-Jaramillo,
2021) e anfibios (Grafe, 1999; Schwartz, 1987). Gochfeld (1978) trouxe evidéncias que
mostram que quanto maior o tempo de duragdo de uma chamada, maior a probabilidade de
haver sobreposicdo. A literatura cientifica sobre sobreposicdo vocal em primatas, como saguis
de vida livre, é escassa, com a maioria dos estudos focando em investigacbes com seres
humanos (Faizah, 2015; Beattie, 1981; Schegloff, 2000; Ferguson, 1977).
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2.4 INFLUENCIA DOS FATORES SOCIAIS

Os seres humanos usam a linguagem como forma direta de compartilhar informacdes
(Tomasello, 2008). As conversas sao uma caracteristica fundamental da linguagem humana e
refletem a intricada interacdo que ocorre entre 0 comportamento social e a comunicacao
(Brunner, 1975). Fatores culturais, linguisticos, sexo e fatores situacionais como o
relacionamento dos individuos envolvidos na interagdo e o tépico da conversa, podem afetar a
presenca de sobreposi¢Oes durante essas interagdes (Frohlich et al., 2016; 2017). Cada espécie
apresenta um sistema proprio bem definido de comunicacdo sonora, se adequando
funcionalmente as necessidades especificas de trocas de informacGes e as exigéncias de

propagacao impostos pelo ambiente onde vivem (Vielliard, 2004).

Semelhante aos humanos, a forma de comunicagéo dos primatas depende das restricdes
impostas pelos habitos e habitats do grupo ou do individuo e da estrutura social em si, incluindo
tamanho do grupo e hierarquia e esse conjunto de regras sociais que regem a troca fluida de

sinais, como o turn-taking, sdo aprendidas desde o inicio do desenvolvimento (Brunner, 1975).

Estudos sobre o fendmeno de sobreposicdo durante a vocalizagdo dos primatas trazem
contribuicgdes a cerca desses fatores, Brisefio-Jaramillo et al. (2021) evidenciou que, em Bugios
pretos (Alouatta caraya), os machos adultos optam por evitar a sobreposicdo de chamadas e
essa estratégia se revela como uma tatica eficiente para otimizar a defesa territorial, estabelecer
espagamento entre grupos e promover a coordenacéo socioespacial intragrupos. Por outro lado,
nota-se que imaturos e interacfes entre fémeas apresentam uma maior propensdo a
sobreposicdo. Da mesma forma, a quebra dessa regra também acontece em juvenis de Macacos
de Campbell (Cercopithecus campbelli), como foi mostrado por Lemasson et al (2011). Nos
estudos com Callithrix jacchus em cativeiro, conduzido por Chow et al (2015), foi observado
que o comportamento parental fornece um feedback para sua prole. Os pais reduzem sua
resposta nos casos em que a prole fez algum tipo de interrup¢do durante as chamadas. Portanto,

a falta ou o atraso de uma resposta indicaria que o comportamento da prole néo era adequado.

Entendemos que os animais utilizam vocalizagGes especificas ao interagirem com
membros da mesma espécie para diversas finalidades, como estabelecer lagcos sociais (Snowdon
e Cleveland, 1984; Geissmann, 1999; Saltis et al., 2005), demarcar territorio (Hyman, 2003;
Burt et al, 2001) e reconhecer parentesco (Collins et al., 2005). Contudo, até 0 momento, ha
uma escassez de estudos que abordem a sobreposicdo vocal e sua relagdo com 0s aspectos
sociais em pesquisas envolvendo saguis selvagens e outros primatas. Isso evidencia uma lacuna

no conhecimento que poderia ser preenchida por investigaces mais detalhadas neste campo.
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2.4 ESPECIE EM ESTUDO

Os Saguis-comuns (Callithrix jacchus) (Figura 1) sdo primatas neotropicais do novo
mundo e pequeno porte (Schiel e Souto, 2017), pertencendo a familia Callitrichidae (Rylands,
2012). Originalmente encontrados no Nordeste do Brasil (Napier, 1967), foram introduzidos
em diversas regides do pais, a notavel capacidade de adaptacdo e sobrevivéncia a diversos
ambientes levou a sua introducdo em outros estados (Cerqueira et al., 1998; Modesto e
Bergallo, 2008). Sua adaptacdo a diferentes formacdes florestais, juntamente com a intensa
utilizacdo como animais "domeésticos”, resultou em sua disseminacdo por vastas areas da
Ameérica Latina (Emmons e Feer, 1997).

Também conhecidos como Sagui-de-tufo-branco, Sagui-do-nordeste e Mico-estrela,
esses primatas vivem em grupos de 3 a 15 individuos (Stevenson e Rylands, 1988). E uma
espécie pequena, os adultos pesam cerca de 4009 (Hearn, 1983) e os individuos ndo apresentam
dimorfismo sexual evidente (Auricchio, 1995). Os saguis podem viver em grupos com Varios
machos e varias fémeas, onde ndo necessariamente precisam ser geneticamente conectados
(Faulkes et al., 2003, 2009) e apesar da presenca de um casal dominante no grupo,
compartilham com os humanos uma estratégia cooperativa de reproducdo e volubilidade
(Takahashi, 2013), com organizacdo social cooperativa, onde todos 0os membros do grupo
auxiliam no cuidado da prole (Rothe e Darms, 1993). As fémeas geralmente ddo a luz a gémeos
(Hershkovitz, 1977). Possuem caracteristicas adaptativas, como tamanho corporal reduzido e
unhas em forma de garras, facilitando habitos arboricolas e suporte vertical em galhos e troncos.
Além disso, apresentam dentes incisivos grandes e afiados, auxiliando na alimentacdo
generalista e oportunista, incluindo a remoc¢do de goma de arvores (Hershkovitz, 1977).

A comunicacdo entre esses primatas € objeto de intensas pesquisas, considerando seu
envolvimento frequente em interacdes sociais e seu diversificado repertério vocal (Cleveland e
Snowdon, 1982; Pook, 1976). Bezerra e Souto (2008) descrevem 13 tipos distintos de chamadas
entre 0s saguis comuns, sendo 12 no repertorio vocal de adultos, 11 em juvenis e 9 em infantes,
algumas especificas da idade.

Os saguis tém sido utilizados em estudos sobre turn-taking, visando compreender se
essa habilidade estd presente nesta espécie, representando um exemplo de evolucgdo
convergente (Borjon e Ghazanfar, 2014). Pesquisas confirmaram que 0s Ssaguis comuns
possuem a capacidade de turn-taking, mas que as sobreposi¢des geralmente incomuns (Burkart
etal., 2022). No entanto, existe uma escassez de estudos que aprofundem o conhecimento sobre
essas sobreposi¢Oes na literatura. Apesar de, & primeira vista, 0s saguis ndo parecerem

candidatos provaveis para estudos de comunicagdo complexa ou cognicdo devido a sua
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distancia genética em relacdo aos primatas humanos (Snowdon, 2001), a investigacdo desses
animais pode fornecer insights valiosos sobre evolugdo, comportamento social, adaptacdo

ambiental, linguagem e comunicacao vocal.

Figura 1 - Sagui-comum (Callithrix jacchus). Fonte: Filipa Abreu.
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3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GERAL: Analisar a sobreposi¢ao nas chamadas durante a comunicagao vocal
de Saguis-de-tufo-branco (Callithrix jacchus) selvagens da Caatinga, bem como os fatores

sociais que podem exercer influéncia nesse fenémeno.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:
1) Verificar se existe sobreposi¢do durante o “turn-taking” na comunicacdo vocal dos
saguis-de-tufo-branco selvagens da caatinga.
2) Analisar se fatores sociais, impactam a ocorréncia de sobreposicdo de chamadas em

contextos de comunicacéo.

4. HIPOTESES
A) Os saguis selvagens manifestam uma porcentagem, ainda que reduzida, de sobreposi¢édo
durante a alternancia de turnos na comunicagdo vocal, assim como ocorre nas interagoes
humanas.
B) Fatores sociais como sexo, idade e hierarquia desempenham um papel significativo na

determinacéo da proporcao de sobreposi¢do entre chamadas em contextos de comunicacao.
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RESUMO

A comunicagdo vocal é vital para a vida social de muitos primatas, e entre 0s
comportamentos observados dentro da comunica¢do podemos incluir o fenémeno do turn-
taking vocal, onde individuos se alternam na emissdo de vocalizagdes, regulando o fluxo de
comunicacdo no grupo. Durante as trocas de vocalizacbes, 0s primatas podem apresentar
sobreposices de chamadas, embora este fenbmeno ainda seja pouco estudado na literatura
cientifica. Estudos sugerem que fatores sociais, como estrutura hierarquica e as relagdes
individuais entre os individuos, influenciam a frequéncia das sobreposicdes de chamadas. Desta
forma, investigamos se esses fatores afetam também o tempo de sobreposi¢cdes de chamadas de
Callithrix jacchus em ambiente natural. Apesar de serem bons modelos de estudo, devido ao
seu extenso repertério vocal e as frequentes interagdes vocais, nenhum estudo trouxe uma
abordagem desse fenbmeno em ambiente selvagem. Monitoramos 4 grupos de saguis durante
6 meses e registramos 540 horas de observacdo. Com os dados obtidos, utilizamos modelos
lineares generalizados mistos (GLMM) para avaliar o impacto dos fatores sociais nos contextos
em que ocorreram as sobreposi¢des: quem as fez, quem as recebeu e a dindmica dos pares de
interacdo. As variaveis analisadas foram sexo, idade e posicao hierarquica dos individuos nos
grupos. Os resultados revelaram que, embora tenhamos registrado uma taxa de sobreposicdo, a
proporcao geral foi baixa em relacdo ao total de interacdes. Surpreendentemente, os fatores
sociais considerados ndo demonstraram uma influéncia estatisticamente significativa em
nenhum dos casos. Essa descoberta sugere que outros elementos, como o ambiente, o tipo
especifico de chamada ou sua duracdo, podem ter uma influéncia mais relevante no tempo de
sobreposicdo, uma vez que nos concentramos exclusivamente no tempo de sobreposicao e ndo
no numero de sobreposicGes das chamadas. Nossos resultados destacam a complexidade da
comunicacgéo vocal dos saguis, ressaltando a necessidade de uma abordagem mais abrangente

ao estudar a sobreposicdo dessa espécie no futuro.

Palavras chaves: Comunicacéo, Turn-taking, Sagui-comum, Sobreposi¢do, Evolucéo da

linguagem.
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INTRODUCAO

Ainda ndo ha uma explicagdo definitiva para como a linguagem humana evoluiu
(Christiansen e Kirby, 2003). Uma recente hipotese levantada por Levinson (2010) e que
desafia a ideia convencional, sugere que a comunica¢do humana ndo é meramente resultado da
linguagem. Ele propde a hipotese do "Motor de Interagdo"”, que abrange outras capacidades
cognitivas sociais, como intencionalidade, acdo conjunta, e caracteristicas especificas incluindo
olhar mutuo, interacdo face a face e turn-taking (Abreu e Pika, 2022).

A habilidade notavel de coordenar enunciados em tempo real — turn-taking - embora
envolva processos cognitivos complexos (Levinson e Torreira, 2015), é adquirida desde a
infancia (Garvey e Berninger, 1981). Esta habilidade, proposta por Sacks et al. (1978), é
descrita como uma ordem natural na conversacao, na qual os participantes se alternam entre si,
sem a necessidade de regras formais explicitas, permitindo que as interacfes se desenvolvam
de forma continua e eficaz. Levinson e Holler (2014) sugeriram que a troca de turnos pode
preencher a aparente lacuna entre a comunicacdo humana e a dos primatas, e, por isso, a
pesquisa sobre turn-taking tem aumentado ao longo dos Gltimos anos, demonstrando que Vvarias
espécies possuem essa habilidade (por exemplo, Saguis — Dohmen e Hage, 2019; Bonobos e
Chimpanzés - Frohlich et al., 2016; Macacos Japoneses- Katsu et al., 2019; GibGes — Terleph,
2018).

Em alguns casos, a organizagao do turn-taking pode ser violada, interferindo no fluxo
da comunicacdo. Essa quebra pode ser definida como sobreposi¢des e interrupcdes (Sacks et
al., 1978), ambas relacionadas entre si (Faizah, 2015). A sobreposicdo, periodo em que ambos
os interlocutores falam simultaneamente (Schegloff e Sacks, 1973), ocorre em conversas
diédicas, e esses eventos podem indicar poder, dominancia, alteragdo no tema da conversa ou
antecipacdo do discurso (Fergunson, 1977; Schegloff e Sacks, 1973; Yang, 2001).

Nos humanos, as sobreposi¢cdes ocorrem em cerca de 40% de todos os turnos, entre
conversas diadicas, mas de forma breve (Heldner e Edlund, 2010). Em outras espécies de
primatas, essa porcentagem pode variar, a depender dos fatores sociais envolvidos,
principalmente em contextos de competi¢do por recursos, interagdes sociais e coordenacgéo de
atividades em grupo (Pougnault et al., 2022). Brisefio-Jaramillo et al. (2021) observou, por
exemplo, que os machos adultos de bugios pretos (Alouatta caraya), evitam a sobreposicéo,
uma estratégia eficaz para otimizar a defesa territorial, espacamento entre grupos e coordenacao
socioespacial intragrupos. Contrariamente, 0s autores observaram uma propensdo a
sobreposicdo em interagfes entre imaturos e fémeas. Isso também acontece entre juvenis e

adultos de macacos de Campbell (Cercopithecus campbelli), como foi mostrado por Lemasson
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et al (2011) e entre os contextos de comportamento parental de saguis (Callithrix jacchus),
como visto por Chow et al (2015), aléem de também ter sido relatado em aves (Gochfeld, 2010;
Kondo et al., 2010; Dreiss et al., 2013), e anfibios (Grafe, 1999; Schwartz, 1987).

Contudo, em primatas nao-humanos, o estudo de sobreposicdo de chamadas ainda é
escasso. Saguis comuns (Callithrix jacchus), pequenos primatas neotropicais, tem sido bastante
usado em estudos de turn-taking, para compreender se esta habilidade é um mecanismo presente
nesta espécie, representando assim um exemplo de evolugédo convergente (Borjon e Ghazanfar,
2014). Estes animais apresentam um sistema de comunicacdo vocal complexo, conforme
identificado por Bezerra e Souto (2008) além de cuidado aloparental e interacbes complexas
que se assemelham ao dos humanos, desta forma, podendo oferecer insights significativos sobre
a evolucdo da linguagem, os estudos mostraram que saguis comuns possuem a habilidade de
turn-taking e que em geral as sobreposic¢6es sao incomuns (Burkart et al., 2022) sendo todos
realizados com animais cativos. Apesar da sua utilizacdo como modelo de estudos vocais e de
turn-taking, ainda ndo houve uma proposta para entender que fatores sociais podem influenciar
a sobreposicédo de vocaliza¢bes durante uma interagao.

Desta forma, com o intuito de investigar possiveis fatores sociais, foram testadas as
seguintes hipdteses: 1) Os saguis comuns selvagens manifestam uma porcentagem, ainda que
reduzida, de sobreposi¢do durante a alternancia de turnos na comunicagéo vocal. Dessa forma,
esperamos observar que saguis selvagens também realizem sobreposi¢cdes em suas interacdes,
uma dindmica semelhante a observada nas interagdes humanas e também documentada em
saguis mantidos em cativeiro, mas até entdo, sem relatos sobre esse fenémeno em saguis
selvagens; 2) Fatores sociais como sexo, idade e dominancia hierarquica desempenham um
papel significativo na determinacao da proporcao de sobreposi¢éo entre chamadas em contextos
de comunicacdo. Dessa forma, esperamos que os machos, ou interacGes respondidas por
machos, tenham sobreposicGes mais longas em suas chamadas em compara¢do com as fémeas.
Esperamos também observar uma sobreposi¢do mais longas em chamadas dos individuos mais
jovens em relacdo aos adultos. Além disso, acreditamos que 0s saguis submissos apresentarao

sobreposi¢des mais longas em suas chamadas em comparagéo com os dominantes.
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MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

A pesquisa foi conduzida em uma area de 400 hectares de Floresta Primaria e Secundéria
inserida na Bahacuhy Biological Field Station (7°31°42” S, 36°17°50” O) no municipio de
Cabaceiras, Paraiba, Brasil. A vegetacdo da estacdo, identificada como uma microrregido do
Cariri Paraibano, destaca-se por apresentar caracteristicas do bioma Semiarido, mais
especificamente uma Caatinga arbustiva, de carater deciduo, xerdéfita e de distribuicdo dispersa
(Leal etal. 2003; de la Fuente et al, 2014). Considerado um dos municipios mais secos do Brasil,
possui temperatura média anual entre 27°C e 29°C e pluviometria média anual variando entre
400 e 800 mm (Ab’saber, 1980).

Saguis-de-tufo-branco (Callithrix jacchus)

Durante a pesquisa, 0 monitoramento de quatro grupos de Saguis-de-tufo-branco
(Callithrix jacchus) de vida livre foi realizado, totalizando 25 individuos de diferentes sexos e
idades (Tabela 1). A identificacdo dos individuos em sua maioria fundamentou-se no tamanho
corporal, caracteristicas naturais e/ou cicatrizes (Schiel et al.,2008); contudo, alguns animais
possuiam registros de estudos anteriores por meio de colares (Garber et al.,2019; De La Fuente
et al.,2019; Abreu et al.,2020). A categorizacdo etéria adotada seguiu a proposta de Garber et
al. (2019), estabelecendo as classes de idade como infantes (0-4 meses), juvenis (5-11 meses),

sub-adultos (12-15 meses) e adultos (> 15 meses).

Tabela 1- Individuos usados para o presente estudo.

Nome Grupo Sexo Idade
Pirate Coqueiro Masculino Adulto
Olivia Coqueiro Feminino Adulto
Grey Coqueiro Feminino Adulto
Black Coqueiro Masculino Adulto
Lin Coqueiro Feminino Sub-adulto
Bluey Coqueiro Masculino Juvenil
Bingo Coqueiro Feminino Juvenil
Leila Star Wars Feminino Adulto
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Monica Star Wars Feminino Adulto
Anakin Star Wars Masculino Adulto
Luke Star Wars Masculino Adulto
Yoda Star Wars Feminino Juvenil
Obi Star Wars Feminino Juvenil
Verde Casa Masculino Adulto
Estranha Casa Feminino Adulto
Spotty Casa Feminino Adulto
Rey Casa Masculino Adulto
Hansel Casa Masculino Juvenil
Gretel Casa Feminino Juvenil
Bebé Casa Masculino Infante
Nala Pomar Feminino Adulto
Scar Pomar Masculino Adulto
Simba Pomar Masculino Adulto
Pumba Pomar Feminino Juvenil
Timon Pomar Feminino Juvenil

Coleta de dados

Seguimos um grupo por dia, utilizando o método de amostragem de animal focal.
Durante a amostragem, foi efetuada uma gravacdo continua em intervalos de 30 minutos, sendo
o sujeito focal aleatoriamente selecionado em cada sesséo de observagdo. Os animais ja estavam
familiarizados com a presenca dos pesquisadores e continuavam a agir naturalmente em seu
ambiente. A observacdo dos grupos perdurou ao longo de seis meses, realizada oito dias por
més, durante todo o periodo de atividade dos animais, das 05h as 17h.

Para a captura das interacdes vocais, empregou-se um microfone externo unidirecional
(Sennheiser MKE 600), conectado a um gravador digital (Tascam DR-100 mkll) com uma
quantizacdo de 16 bits e taxa de amostragem de 48 kHz para capturar essas interacdes vocais
(REF). O microfone foi posicionado a uma distancia aproximada de um ou dois metros do
animal focal, com as gravac6es limitadas a 5 minutos de duracéo durante cada coleta focal de
30 minutos. No decorrer das observacGes foram registrados o contexto comportamental do

animal focal e todas as interag¢des vocais entre o animal focal e os outros individuos.
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Sempre que o animal focal emitia uma vocalizagdo, as informagOes relativas aos
diversos aspectos da interagdo eram verbalizadas ao microfone. Consequentemente, foram
documentadas (1) as identidades dos locutores (por exemplo, a identificacao do outro individuo
envolvido e a diferenciacdo entre o sinalizador e receptor), (2) o tipo especifico de chamada
produzida por ambos os interlocutores (Consultar tabela 2), (3) a visibilidade entre os locutores
(determinando se eram visualmente perceptiveis ou ndo) e (4) o contexto comportamental do
animal focal e do outro interlocutor antes e depois da interacdo, sempre que possivel.

Em totalidade, foram dedicadas 540 horas de observacédo visual aos grupos de saguis

comuns ao longo do periodo de estudo.

Tabela 2 — Descrigdo das chamadas em que foram encontradas sobreposigoes.

Vocalizacéo Descricdo

Representa uma das vocalizacbes mais frequentes entre 0s saguis,
Phee podendo ser emitida tanto de forma simples quanto composta. O phee
ocorre em um periodo de duragdo que varia entre 0,5 e 2,0s (Agaimate
etal., 2015).

Amplamente utilizado em interacdes de curta distancia, os trills sao

Trill caracterizados por uma intensidade relativamente baixa e uma duragéo

geralmente entre 250 e 600ms (Agamaite et al., 2015).

Ocorre nas interacdes vocais entre varios saguis, que emitem uma série
Twi de chamadas curtas em intervalos inferiores a 0,1s. Normalmente, séo

witter
respondidas com outro twitter ou, alternativamente, com vocalizagdes

como trills (Bezerra e Souto, 2008; Agamaite et al., 2015).

Séo chamadas curtas, com duracéo entre 0,06 e 0,01s, e de intensidade
Tsik elevada, sendo frequentemente utilizadas como sinais de ameaca
(Agamaite et al., 2015; Bezerra e Souto, 2008; Schiel e Souto, 2016).

Este tipo de vocalizagdo est4 associado a comida e é caracterizado pela
Passarinho emissdo de uma combinagédo constante de piados distintos (Bezerra e
Souto, 2008; Vitale et al., 2003).

Associado ao comportamento de vigilancia, € uma chamada breve,

emitida de forma isolada, em sequéncia ou intercalado com outras

Egg
vocalizacfes como Tsé ou Tsik (Bezerra e Souto, 2008; Souto et al.,

2007).
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Analise de dados

Para definir as sobreposi¢des durante as interaces vocais dos Saguis, adotamos uma
abordagem conservadora, considerando apenas situacées em que as emissdes sonoras ocorriam
simultaneamente, durante o “turn-taking”, entre dois ou mais individuos, como descrito por
Schegloff e Sacks (1973), Heldner e Edlund (2010), e Hadley e Culling (2012) em estudos
envolvendo humanos.

Um total de 722 arquivos de audio de alta fidelidade foram codificados, proveniente de
quatro grupos distintos. As informacdes de todas as interaces vocais e dados correlatos foi
realizada por meio do programa ELAN, verséo 6.5, um software especializado para transcrigdes
de arquivos de audio e video, desenvolvido pelo Instituto de Psicolinguistica Max Planck.

As sobreposi¢cdes foram identificadas através da verbalizacdo dos eventos durante a
gravacdo dos audios e visualizadas através do espectrograma (Figura 2), onde foi feito a
marcagdo temporal da sobreposicdo, informando a duracdo, contexto da interacéo, tipo de
chamados, e informacdes referentes ao 1D do receptor e sinalizador dessa interacdo. Com o
propdsito de assegurar a confiabilidade dos dados codificados em registros de audio,
empregamos a identificacdo do sinalizador e do receptor, bem como o tipo de vocalizacédo
emitido por ambos, para calcular o coeficiente Kappa de Cohen.

Um segundo pesquisador, de maneira independente, procedeu a codificacdo de 11% dos
audios, totalizando 80 de 722, e extraiu os parametros previamente delineados. Os resultados
obtidos foram de 0,97 e 0,89 para a identificagdo (ID) e o tipo de vocalizag&o, respectivamente,
indicando niveis elevados de concordancia. Adicionalmente, realizamos uma andlise do
Coeficiente de Correlagdo Intraclasse (ICC) para a variavel continua do tempo de resposta,
alcancando um valor de 0,84, o que aponta para uma boa confiabilidade entre os pesquisadores.

Este procedimento visou garantir a consisténcia e validade dos dados codificados nos arquivos

de 4udio analisados.

A

Figura 2 - Espectrograma mostrando a sobreposicdo durante as interagdes vocais: Individuo sobrepondo
um Phee com uma vocalizacdo de Twitter (A), Individuo sobrepondo um Twitter com uma vocalizacdo
composta de Phee com Twitter (B).
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Analises estatisticas

Inicialmente, implementamos uma abordagem qualitativa na anélise dos dados gerais.
Essa abordagem foi essencial devido a natureza da observacdo individual, na qual houve
ocasides em que a confirmacdo definitiva da auséncia de resposta ou sobreposicdo as
vocalizagOes focais ndo pode ser assegurada. Tais circunstancias surgiram em situagcdes em que
as vocalizacBGes eram potencialmente inaudiveis para os observadores ou ndo detectadas pelo
microfone unidirecional.

Para a analise estatistica, restringimos nossa consideracdo as sobreposi¢des bem-
sucedidas, isto €, aquelas caracterizadas por uma dindmica evidente onde mais de um individuo
emitia seu sinal sonoro ao mesmo tempo (Schegloff e Sacks, 1973). A incerteza teria impactado
os resultados obtidos. Adicionalmente, nossas analises foram centradas em interacdes bem-
sucedidas, nas quais a identificacéo clara de pelo menos um dos interlocutores foi possivel.

Nossos resultados véo trazer informacdes sobre a propor¢édo das sobreposicdes durante
as interagOes. Para isso, dividimos o tempo de sobreposicdo pela duragdo da chamada do
emissor (aquela que foi sobreposta) em todas as instancias em que identificamos sobreposicéo.
Essa razdo foi utilizada como variavel resposta em todos os modelos empregados. Usamos a
variavel de tempo para obter o valor da porcentagem de sobreposi¢do durante cada interacéo.
Dessa forma, inicialmente realizamos uma anélise de frequéncia dos eventos observados de
sobreposicao e posteriormente, para obter resultados mais precisos e comparaveis, calculamos
as proporcdes de tempo correspondentes a cada evento.

Foram realizados trés Modelos Lineares Generalizados Mistos (GLMM) distintos, com
a familia binomial negativa, dado que nossa distribuicdo envolvia proporg¢des que continham
valores negativos. Cada uma delas avaliava os fatores sociais em contextos em que o individuo
fez a sobreposicao, o individuo recebeu a sobreposicdo e os pares, para saber se ha um padrédo
entre quem fez mais sobreposi¢oes.

As variaveis explicativas consideradas foram o sexo (Macho vs. Fémea), idade (Infante,
Juvenil, Sub-adulto e Adulto), e dominancia (Reprodutores vs. Submissos). Além disso,
incorporamos o ID dos animais como variaveis aleatdrias, contemplando assim a variabilidade
individual. Essa abordagem permitiu uma analise abrangente, considerando ndo s6 os fatores
explicitos, mas também as variacdes individuais relacionadas a populagéo estudada.

Esses modelos foram utilizados para analisar trés aspectos distintos: (1) os fatores que
influenciam quem recebe a sobreposicdo (ou seja, o individuo que emite o sinal - 0
sinalizador); (2) os fatores que afetam quem realiza a sobreposi¢do (ou seja, o individuo que

recebe o sinal - o receptor); e (3) as dinamicas dos pares de interacao (sinalizador-receptor),
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permitindo-nos compreender como se configuram essas interagOes e se ha diferengas na
propor¢éo entre sexos, idades e dominancia dentro do grupo. Realizamos todas as anélises
utilizando o R versédo 4.1.0 (R Core Team 2021) e consideramos os resultados

estatisticamente significativos se atenderam ao limiar de 0,05.
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RESULTADOS
Ocorréncia de sobreposi¢do durante o “turn-taking”

Durante as 540 horas de observacéo direta, registramos um total de 1.510 sinais emitidos
pelos saguis. Destes, 1.284 foram respondidos por outro individuo, representando
aproximadamente 84.9% das interacdes. ldentificamos 50 casos de sobreposicdo entre as
vocalizacOes, correspondendo cerca de 3,89% de todos os eventos de turn-taking observados.
Além disso, notamos uma variabilidade no tempo, desde breves sobreposi¢cées com até 100

milissegundos a outras que duraram em meédia 2.000 e um caso de até 5.266 milissegundos

GLMM das ocorréncias de fatores sociais em relacéo ao individuo que recebeu a sobreposicédo

Observamos que ndo existe nenhuma diferenca estatisticamente significativa na
proporcédo de sobreposicdo de chamadas das categorias analisadas (sexo, idade e rank). (Figura
3 e Tabela 3).
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Figura 3 - Boxplot com a distribuicdo das ocorréncias em que 0s saguis comuns tiveram sua vocalizagdo

sobreposta por outro individuo, de acordo com sexo, idade e a posi¢do hierarquica.

Tabela 3 - Efeitos estimados das variaveis independentes na resposta observada em casos em que 0

individuo recebeu uma sobreposicao.

Efeitos fixos Estimate Std. Error Z value Pr(>|z|)
Interceptacéo -0.8143 0.3414 2.385 0.0171
Machos 0.1135 0.3789 0.299 0.7646
Sub-Adultos 0.2886 0.7066 0.408 0.6829
Submissos 0.1200 0.3955 0.303 0.7615
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GLMM das ocorréncias de fatores sociais em relacdo ao individuo que fez a sobreposi¢ao
Ao investigar os efeitos das varidveis independentes nos casos em que o0s saguis fizeram
sobreposicdo durante a vocalizacdo de outros individuos, ndo foi identificada uma diferenca

estatisticamente significativa na proporc¢éo de sobreposicdo de chamadas (Figura 4 e Tabela 4).
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Figura 4 - Boxplot com a distribui¢do das ocorréncias em que o0s saguis comuns fizeram a sobreposi¢ao

durante a vocalizacao de outro individuo, de acordo com o sexo, idade e a posic¢ao hierarquica.

Tabela 4 - Efeitos estimados das variaveis independentes na resposta observada em casos em que 0

individuo realizou a sobreposicao.

Efeitos fixos Estimate Std. Error Z value Pr(>|z|)

Interceptacéo -1.1063 0.4139 -2.673 0.00752
Machos -0.2322 0.5186 -0.448 0.65438
Juvenis 0.4085 1.2201 0.335 0.73776
Submissos 0.4295 0.5212 0.939 0.34764

GLMM das ocorréncias de fatores sociais em relacao aos pares

Aqui analisamos as influéncias das variaveis independentes dentro dos pares que
realizaram as sobreposi¢Oes durante suas vocalizagOes (Fatores semelhantes e diferentes).
Também ndo foi observado uma diferenca estatisticamente significativa em relacéo a proporgao

de sobreposicdo em nenhuma das categorias (Figura 5 e Tabela 5).



40

o =] o
- -~ 7] — — ] — T —T
- 3 i
L I
© ® | i @ |
o o ! o
o @O o © o @
Mo Eo =T Mmoo
o <o o
o L=} o
[s 8 (a8 [s R
o 2 o i 2 4
< L | -
= = 1 =
i
|
|
o o | . o
[an] (=] [an]
| |
|
o N o | . o | R —
o T T o B T T o R T T
Dif_Sexo Mesmo_Sexo Dif_Idade Mesma_ldade Dif_Rank Mesmo_Rank
Sexo ldade Rank

Figura 5 - Boxplot com a distribuicdo das ocorréncias entre os pares de interacdo, de acordo com o
sexo, idade e a posicédo hierarquica.

Tabela 5 - Efeitos estimados das variaveis independentes na resposta observada entre 0s pares

comparados.
Efeitos fixos: Estimate Std. Error Z value Pr(>|z|)
Interceptacao -0.5603 0.9787 -0.572 0.567
Par de mesmo sexo 0.1183 0.5776 0.205 0.838
Par de mesma Idade -0.5800 0.7747 -0.749 0.454

Par de mesmo rank 0.2357 0.6636 0.355 0.722
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DISCUSSAO

Ap0s analisarmos todas as 1.284 intera¢des, identificamos 50 casos de sobreposicao de
turnos vocais, o que representa apenas 3,89% do total das interagcdes. Esses resultados sugerem
que os saguis comuns da Caatinga tém uma tendéncia a evitar sobreposi¢fes durante suas trocas
vocais, indicando que esses eventos séo relativamente raros entre esses primatas. Os nossos
resultados estdo de acordo com estudos anteriores de Takahashi et al. (2013; 2016), realizados
em diades de saguis comuns em cativeiro, que também observaram que esses animais optam
por aguardar o término da chamada do parceiro antes de responder, mostrando um
comportamento vocal cooperativo semelhante ao observado em humanos (Wilson e Wilson,
2005). Por exemplo, Heldner e Edlund (2010) observaram que, nos humanos, cerca de 40% das
trocas de turno entre diades apresentam sobreposic¢des, um valor semelhante ao observado por
Levinson e Torreira (2015), que encontraram uma frequéncia em torno de 30% e, ainda assim,
elas acontecem de forma breve, constituindo menos de 5% do sinal total de falas e, a depender
do contexto, podem ser interpretadas como cooperativas (Yang, 2022) ou competitivas (Yang,
2001).

Embora estudos prévios tenham abordado as sobreposicdes vocais em saguis (Burkat et
al., 2022; Chow et al., 2015; Takahashi et al., 2013; 2016), ainda ndo existe uma analise
completa na literatura sobre a frequéncia especifica desses eventos para essa espécie. No nosso
estudo, além de corroborarmos resultados anteriores quanto a presenca desse fendmeno,
observamos uma variacdo significativa no tempo de sobreposicdo em saguis, que pode variar
desde breves sobreposi¢cdes com até 100 milissegundos a outras que duraram em média 2.000
e um caso de até 5.266 milissegundos.

Em humanos, ndo ha um tempo especifico considerado "comum" para as sobreposicdes,
mas Levinson e Torreira (2015) observaram que as sobreposi¢des humanas tendem a ter uma
duracdo modal estimada de 96 milissegundos, com a maioria (75%) delas durando menos de
374 milissegundos. Essas variacdes sdo influenciadas por questdes culturais, diferencas de
género, fatores linguisticos e relagfes individuais entre os membros do grupo. Tais influéncias
foram observadas em animais por Frohlich et al. (2016; 2017) e em humanos por Kohonen
(2003; 2000). Por exemplo, em um estudo com humanos, Hilbrink et al. (2015) observaram
que, nos primeiros meses de vida, os bebés tendem a produzir uma quantidade consideravel de
turnos sobrepostos com suas mées, mas essa tendéncia diminui gradativamente a partir dos 5
meses, quando 0s bebés comecam aos poucos a adotar um padrdo mais organizado nas
interacdes vocais com suas mées, evidenciado pela diminui¢do do percentual de sobreposicdes

que eles fazem. Kohonen (2004) também destacou que situacfes de interculturalidade na
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comunicagdo podem gerar diferencas nos padrdes de comunicagéo. Por exemplo, ela observou
que, para franceses, € comum que ocorram sobreposi¢cdes durante as interagdes sociais,
enguanto para americanos, 1SS0 ndo é comum, pois buscam respeitar as regras gerais do turn-
taking. Contudo, no presente estudo, ndo foi possivel avaliar a influéncia desses fatores, (tal
como fazer comparacges entre grupos diferentes), devido ao nimero reduzido de sobreposicdes
totais. Em geral, nossos resultados séo promissores, especialmente considerando que os estudos
indicam uma taxa de sobreposi¢do maior em humanos quando comparados aos saguis.

O estudo também investigou a influéncia de fatores sociais, como sexo, idade e
dominancia, sobre o tempo de sobreposicdo vocal entre saguis-comuns selvagens. Observamos
que esses fatores parecem ndo desempenhar um papel significativo no tempo de sobreposicéo
durante a dindmica de turn-taking desses primatas, j& que nenhum dos casos apresentou
resultados significativos. Contrariamente ao observado em nossas analises, outros estudos com
primatas humanos, ndo humanos e mesmo em outros animais indicam que os fatores sociais
podem, de fato, ser importantes durante a ocorréncia de sobreposicdo. Por exemplo, Brisefio-
Jaramillo et al. (2021) demonstraram que em bugios negros (Alouatta pigra), os individuos
imaturos tendem a se sobrepor mais do que os adultos. Além disso, interacBes entre fémeas
apresentaram mais sobreposi¢cGes em comparacdo com interacdes entre machos e fémeas, e
entre machos. Também foi observado que entre individuos masculinos, hd uma prevencéo
aparentemente comum nas sobreposicdes, possivelmente utilizada para proteger territérios,
manter distancia entre grupos e coordenar interacdes sociais. Da mesma forma, um estudo
conduzido por Levréro et al. (2019) sobre lacos sociais e trocas vocais em macacos Bonobos
(Pan paniscus) revelou que durante trocas vocais em curta distancia, a sobreposicao vocal pode
ser usada para localizar e facilitar reencontros com outros membros da comunidade,
especialmente machos. Em relacdo aos saguis-comuns (Callithrix jacchus), ja foi observado
que os pais fornecem feedback aos filhotes, de forma que quando os filhotes interrompem o0s
chamados dos pais, estes sdo menos propensos a responder a chamada, sugerindo que as
interrupcdes encerram a troca vocal. Os pais também séo propensos a interromper as chamadas
dos filhotes quando estas s&o inadequadas, sugerindo um papel ativo na orientagcdo da
aprendizagem vocal dos filhotes durante as interagdes vocais, implementando medidas
corretivas para evitar as sobreposicdes, conforme evidenciado pelo estudo de Chow et al.
(2015).

Apesar dos resultados contrarios a literatura, é importante ressaltar que o presente
trabalho focou no tempo de sobreposigdo, um aspecto até entdo pouco explorado. A auséncia

de resultados significativos acerca da influéncia de fatores sociais durante a sobreposi¢édo de
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chamadas de saguis no nosso estudo, considerando a natureza altamente social desses primatas,
pode ser explicada por outros possiveis fatores. Primeiro, 0s saguis podem seguir padrbes de
comunicacdo vocal naturais, que ndo estdo diretamente ligados as intera¢fes sociais dentro do
grupo, podendo ser resultado de predisposicdes genéticas (Abreu e Pika, 2022) ou
aprendizagem vocal precoce (Ghazanfar e Liao, 2018; Takahashi et al., 2017), moldando sua
forma de vocalizacdo. Outra explicacdo mais plausivel, é que o tempo de sobreposic¢éo ndo é
afetado por fatores sociais, como idade, sexo ou dominancia do falante ou ouvinte. O tempo de
sobreposicdo ndo estaria relacionado a esses fatores, embora a quantidade de sobreposic6es
possa ser influenciada por eles, como ja observado em outros estudos (Burkart et al, 2022;
Chow et al, 2015; Takahashi et al, 2017).

Dessa forma, sugerimos que outros fatores possam ter uma influéncia mais significativa
no tempo de sobreposicdo de chamadas, como o tipo de ambiente, o tipo de chamado ou sua
duragdo. Por exemplo, um estudo realizado por Gochfeld (2010) demonstrou uma maior
probabilidade de sobreposicdo quando o tempo de duracdo de uma chamada é mais longo.
Estudos anteriores, como os conduzidos por Hyman (2003) e Burt et al. (2001), ressaltaram a
diversidade de fungdes desempenhadas pelas vocalizacBes em diferentes espécies animais,
desde defesa de territorio até formagdo de vinculos sociais. Gochfeld (2010) também observou
que a frequéncia e o contexto das sobreposi¢cdes vocais podem variar consideravelmente entre
as espécies animais. Em sua pesquisa, por exemplo, ele observou que em aves da espécie
Alauda gulgula, as sobreposic¢des durante o canto sdo raras, ocorrendo geralmente nos segundos
finais do som, resultando em uma sobreposi¢cdo com proporcdo minima. Essas descobertas
ressaltam a importancia de levar em consideracdo uma ampla gama de contextos sociais e
comportamentais ao investigar a comunicagdo vocal em animais ndo humanos.

Ademais, a limitacdo de nossa base de dados, juntamente com a baixa quantidade geral
de sobreposicOes registradas, pode também ter contribuido para a falta de significancia
estatistica em nossos resultados. Recomendamos que estudos futuros incluam uma amostra
maior e mais diversificada, a fim de permitir uma analise mais detalhada do papel dos fatores
sociais nas sobreposicOes vocais. De fato, Brisefio-Jaramillo (2018) destacou a falta de
orientagéo clara sobre os fatores que influenciam a evolucao dos padrfes de sobreposicéo ou
evitacdo desses padrdes nos animais. Essa tendéncia pode ser interpretada como uma estratégia
comunicativa adotada pelos saguis-comuns para garantir a clareza e eficacia de suas
comunicagOes, adaptando-se as necessidades especificas de troca de informacdes e as
exigéncias ambientais, conforme discutido por Vielliard (1987). Embora ndo tenhamos testado

essas variaveis especificas em nosso estudo atual, sugerimos que pesquisa futuras investiguem
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se propriedades fisicas do ambiente ou do som, como a duracdo, o tipo de chamada e o contexto
em que ocorrem, podem influenciar o tempo de sobreposi¢do de chamadas. Nossas analises
destacam a complexidade da comunicacgédo vocal dos saguis-comuns em seu ambiente natural.
Como relatamos anteriormente, nenhum estudo especifico foi realizado para entender a
sobreposicdo de chamadas em saguis selvagens, apesar de existirem pesquisas que
identificaram esse fendmeno em animais em cativeiro (Burkart et al., 2022; Chow et al., 2015
e Takahashi et al., 2016).

E importante reconhecer que varios fatores podem influenciar esses padrdes,
especialmente considerando que os animais aqui estudados estavam em seu habitat natural e
isso imp0Ge outros desafios para a vida em grupo, diferente de animais em cativeiro, que habitam
um ambiente controlado, sem a presenca de predadores e com alimentacdo regularmente
fornecida (Marder, 1996; Mason, 1991). Nossos resultados preenchem lacunas na compreensao
da sobreposicdo vocal em saguis, uma vez que estudos especificos sobre esse tema entre
primatas ndo humanos ainda sdo escassos (e.g. Burkart et al., 2022; Chow et al., 2055;
Takahashi et al., 2013; 2016). Esses achados podem ser relevantes para indicar que outros
fatores podem ter uma influéncia maior na comunicacao vocal desses animais. Destacamos a
importancia de estudos envolvendo esse tema para responder perguntas ainda ndo resolvidas

sobre o papel da linguagem humana na evolucédo das espécies.
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