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VARIACAO DE VOT, DURACAO E EQUACOES DE LOCUS EM
FUNCAO DO CONTEXTO PROSODICO NAS OCLUSIVAS DO TIKUNA

Fernando O. de Carvalho (UFR])

Introducao

O presente trabalho tem por objetivo apresentar os resultados de uma investigacdo experimental
acerca da utilizagdo de pardmetros acusticos do sinal de fala na implementagao fonética de certos con-
trastes e categorias fonoldgicas da lingua Tikina. Em particular, nos concentramos aqui em alguns dos
parametros acusticos que se mostram, de acordo com a literatura experimental e as predi¢cdes da Teoria
Actstica da Produgao de Fala, como relevantes na implementagdo das consoantes oclusivas orais.

A lingua Tikana pertence a familia Yuri-Tikina, uma pequena familia linguistica da Amazo-
nia Ocidental cujo outro integrante é a ja extinta lingua Yuri (cf. Carvalho 2009; Campbell 2012). Os
cerca de 35.000 falantes do Tikuna estdo distribuidos entre o Brasil, a Coldmbia e o Peru, em especial
na regiao do Alto Solimées. Dito isso, deve-se observar que falantes do Tikiina podem, no entanto, ser
encontrados desde Manaus no Brasil até Iquitos no Peru e que os Tikuna constituem o maior grupo
indigena do Brasil.

Além das seis vogais orais /aieu o1/, o inventario fonologico segmental do Tikina apresenta
as obstruintes /p tkbd gt/ d3/, o rético /r/, a semivogal /w/ e um conjunto de oclusivas nasais (Soares
1992, 1995; Rodriguez 1995). A lingua possui ainda um sistema tonal com uma oposi¢do entre dois
tons, um alto e um baixo, e um tom médio que funciona como especificagdo default (Soares 2001). As
oclusivas / p b t d k g/ sdo o objeto exclusivo de atengdo do presente estudo. Na se¢do 1 abaixo apre-
sentamos os métodos e procedimentos aplicados na coleta e analise dos dados. A se¢do 2 se dedica a
apresentacdo e breve discussao dos resultados. A secdo 3 compreende a apresentagao de uma sintese

geral e discussao final.
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1. Métodos e Procedimentos:
1.1. Dados:

Os dados sobre os quais se baseia o presente trabalho consistem de amostras de fala elicitadas
de 4 falantes adultos da lingua Tiktna, todos residentes da aldeia Filadélfia, na Terra Indigena Ticuna
de Santo Antdnio, localizada préoxima ao municipio de Benjamin Constant no estado do Amazonas. Os
sujeitos sdo aqui identificados como ME (40 anos de idade, sexo feminino), ET (43 anos de idade, sexo
masculino), JE (38 anos de idade, sexo masculino) e AT (38 anos de idade, sexo masculino). Nenhum
dos quatro individuos reportou um histérico de complicagdes ou de patologia auditiva, assim como
nenhum deles possuia qualquer obstaculo motor ou odontolégico a produgao de fala. Por fim, todos os
sujeitos sdo alfabetizados em Tikuna, tendo contato regular com material escrito na lingua.

As gravagoes foram feitas em gravador portatil Zoom H4 em sessdes de gravagdo que ocor-
reram dentro das casas de madeira em que vivem ndo s6 os Tikiina como a populagio ribeirinha da
regido. A escolha destes ambientes baseou-se nao apenas na conveniéncia como também pela razao de
que a superficie destas constru¢des funcionarem como meios de absor¢do de som e diminuirem o eco
presente nas gravagoes. Os parametros utilizados nas gravagdes foram: formato .wav para os arquivos,
48kHz de frequéncia de amostragem, transmissao em 16-bits e modo stereo.

Como estratégia para se controlar o efeito de varidveis estranhas de natureza propriamen-
te linguistica, o protocolo usual em estudos de analise acustica consiste na construgdo de conjuntos
de dados a serem elicitados e que estejam insertos em contextos invariantes, as chamadas ‘frases ou
sentencas de suporte’ (carrier phrases), que consistem em esquemas do tipo “Isto éum ___ " aonde a
lacuna é preenchida pelos itens de interesse (cf., e.g. Zue 1976; Recasens 1991a). Tais itens de interesse,
que constituem o alvo das analises, podem ser tanto itens lexicais ou palavras reais da lingua, quanto
palavras fonologicamente gramaticais, mas nao-existentes (nonsense words) de modo a se conseguir
alcangar um controle maior e uma delineagao sistemadtica de efeitos de ajustes coarticulatorios. As
frases sdo impressas ou escritas em cartdes separados, de modo a possibilitar uma apresentagdo em
ordem randomica para cada sujeito. Esse procedimento é necessario para que nao aparegam efeitos ou
regularidades advindas da produgéo das frases sempre em uma mesma ordem por sujeitos distintos.

Em relagdo a estrutura das formas inseridas nas sentencas de suporte, o conhecimento prévio
acerca da estrutura fonolégica da lingua sob analise auxilia o pesquisador na sua tarefa de controlar os
efeitos das diversas variaveis que atuam sobre as medidas de interessa. No caso do Tikuna, a distin¢do
entre itens monossildbicos e dissildbicos se mostrou crucial neste aspecto. Como meio de controlar o
efeito que a localizagdo do acento de palavra tem sobre os pardmetros actsticos e variaveis dependentes

de interesse, utilizamos, em uma primeira condi¢do ou tratamento, palavras fonologicamente possiveis,
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de estrutura CVCV, com a primeira silaba invariante. Tal escolha baseia-se no fato de que, no Tikuna, o
acento primario de palavra recair previsivelmente na primeira silaba da raiz, sendo a duracio vocalica
o seu principal correlato fonético (Rodriguez 1995; Soares 2001: 15). A utilizagdo de palavras de forma
CVCYV, com a segunda silaba sendo o alvo das mensuragdes (e em um contexto em que tal palavra sera
interpretada como nome) garante entdo que apenas silabas nao-acentuadas (ou pos-tonicas) estarao
presentes nas mensuragdes nesta primeira condigdo. Exemplares de frases utilizadas neste grupo sao
apresentados em (1la-b) abaixo na ortografia Tikiina e em com uma transcri¢ao fonética aproximada,

estando a silaba alvo, na qual se realizam as mensuragdes das variaveis dependentes, em negrito:

(1) (a) Yima pacii ni’i (a partir de Yima ni’i).

[dzima pa:ki ni?i]

(b) Yima pawa ni’i (exemplo do conjunto I)

[d3ima pa:Pa ni?i]

(¢) Yima tcho ni’i (exemplo do conjunto II)

[d3ima tSo ni?i]

O conjunto de dados elicitados dentro do protocolo acima delineado, isto é, palavras fonolo-
gicamente possiveis, com estrutura CVCV e inseridas em frases de suporte, compde o conjunto I de
dados. A segunda silaba constitui o local em que as variaveis dependentes sdo mensuradas, sendo que
a primeira silaba é invariavelmente a silaba /pa/. As transcri¢des fonéticas acima sdo “normalizadas’,
no sentido de que utilizamos os simbolos mais proximos daqueles tomados como “alofones caracte-
risticos” de cada uma das categorias fonoldgicas da lingua, por isso adotado como representando os
fonemas da lingua. Obviamente, a varia¢do encontrada na implementagdo fonética destes fonemas é
um dos objetos de estudo da presente pesquisa, sendo apresentados de forma detalhada nas se¢des de

Resultados e Discussoes, podendo aqui ser ignorados sem prejuizo.
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Outro conjunto de dados, o conjunto II, consiste de itens monossilabicos CV insertos nas mes-
mas frases de suporte utilizadas para o conjunto I (exemplo (c) em (1) acima). Separando os dados em
termos destes dois conjuntos, podemos comparar os efeitos da especificagio prosddica sobre as varia-
veis de interesse. No conjunto I as mensuragdes sao realizadas em uma silaba em posigdo pds-acentual
(marcada, pelo menos, por uma duracéo relativamente menor do que a da silaba precedente) enquanto
que no conjunto II temos um item monossildbico que, dentro do contexto frasal, é interpretado como
uma raiz nominal, podendo, portanto ser considerada acentuada.

Os conjuntos de dados utilizados para as andlises aqui apresentadas se dividem entdo em dois

grupos, definidos como:

o Conjunto I: Palavras fonologicamente possiveis, de estrutura paCV, inseridas
em uma frase de suporte e nas quais a segunda silaba ¢ o local em que sdo
mensuradas as varidveis. C varia sobre as oclusivas / pbtdk g/ e V sobre o
conjunto das vogais orais fonologicas na lingua, isto é: / a e o u /. Contexto

prosddico pds-acentual.

o Conjunto II: Palavras fonologicamente possiveis, de estrutura CV, inseridas
em uma frase de suporte e nas quais o item monossilabico é o local em que
sao mensuradas as variaveis. C varia sobre as oclusivas / pbtdk g/ e V sobre
o conjunto das vogais orais fonoldgicas na lingua, isto é: / a e i o u /. Contexto

prosodico acentual.

1.2. Métodos de Analise:

As analises acusticas foram efetuadas utilizando-se o software Praat (Boersma & Weeninck
2009). O VOT (Voice Onset Time) das consoantes foi medido da forma tradicional (cf. Lisker & Abra-
mson 1970): o ruido de soltura da oclusdo primaria das consoantes é tomado como o ponto zero no
dominio do tempo, e o intervalo até o inicio da excitagdo periddica caracteristica da vogal seguinte na
sequéncia CV é o valor do VOT, que tem um valor positivo quando o ruido de plosdo antecede o vo-
zeamento (Voice lag), mas tem valor negativo quando o vozeamento se inicia antes do ruido de plosao
(Voice lead).

Serdo utilizadas as chamadas Equagdes de Locus (ELs) para a descrigao das sequéncias CV (cf.
Tabain 2000; Krull 1987, 1989; Sussman et al. 1998). As ELs sdo equagdes lineares que representam o

grau de associagdo entre duas variaveis: o valor da frequéncia do segundo formante na transi¢do entre a
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consoante e a vogal (F2 Onset) e o valor assumido pelo segundo formante no espago de frequéncia du-
rante a por¢ao mais estacionaria do espectro, associada ao segmento vocalico em si (F2 Steady). As ELs
sdo aqui tomadas, com base em evidéncias presentes na literatura, como sendo descritores do grau de
coarticulagdo que uma consoante sofre em fun¢do das demandas articulatdrias da vogal seguinte (i.e.,
uma fungdo que descreve o quanto o F2 da transi¢do da consoante varia em fung¢io do F2 associado a
vogal; Tabain 2000; Krull 1987, 1989; Lindblom 1998; Sussman et al. 1998).

Os valores do segundo formante foram estimados utilizando-se o algoritmo de LPC (Burg)
para 5 formantes do programa Praat, com a usual ajuda da inspecdo visual dos espectrogramas. Os
valores default dos argumentos do algoritmo foram ajustados (otimizados) para os diferentes infor-
mantes, alterando-se, por exemplo, a especificacdo de formante maximo para valores mais baixos na
fala masculina do que na fala feminina, em func¢éo da maior dispersdo dos picos de ressonancia na fala
do segundo grupo. Utilizando o procedimento de normalizagdo articulatoria dos valores de formantes
desenvolvido por Nordstrom & Lindblom (1975) (cf. Yang 1996) os valores de formantes obtidos para
a informante do sexo feminino foram ‘postos em escala’ com os valores obtidos para os informantes do
sexo masculino, de modo a eliminar-se a variagdo introduzida nos dados pela diferenca de tamanho
média de trato vocal entre homens e mulheres. O procedimento em questao consiste em obter-se um
fator de escala k que é igual a razdo entre a média do F3 para as vogais com um F1 maior que 600 Hz
para os informantes masculinos e a média de F3 para as vogais com F1 maior que 600 Hz para os in-

formantes do sexo feminino:

k = F3med.musc / F3med.fem,

O valor encontrado para k foi de 0.8355. Os valores de frequéncia dos formantes da informante do sexo
feminino sao postos em escala pela multiplicagdo dos mesmos por k.

A tabulagdo dos dados referentes aos valores das variaveis dependentes do estudo, assim como a exe-
cucdo de andlises estatisticas descritivas e exploratdrias, foi realizada com o uso do software de analise

estatistica SPSS (Statistics Package for Social Scientists).

2. Resultados:
2.1. Oclusivas velares /g/ e /k/

A oclusiva sonora /g/ é produzida com manuten¢do do vozeamento durante todo o periodo
de oclusao na posigao intervocalica [pa:CV]. Em todos os casos 0 VOT ¢é negativo para esta consoante,

isto é, o vozeamento sempre tem inicio antes da soltura da oclusdo. Como se pode observar na tabela
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abaixo, o periodo de oclusdo é mais breve na condicao pds-acentual e intervocalica, e em todas as con-
dicoes a duragdo da oclusdo é menor do que aquela encontrada para a oclusiva velar surda /k/.

A contraparte surda /k/, por outro lado, é produzida com VOT positivo em todos os exem-
plares, tendo ainda um VOT médio mais longo na condigdo [pa:CV]. Deve-se notar que o padrao
caracterizado pela maior duragdo média das oclusivas surdas quando comparadas as suas contrapartes
sonoras, identificado aqui ndo s6 para o par / g - k / como também para os outros pontos de articula-

¢do, é um padrao geral observado em outras linguas (cf. e.g., Laver 1994; Cole et al. 2003).

Contexto Consoante = VOT (média/desvio-padrao)  Dura¢io (média/desvio-padrao)
CvV /gl -0.131s/0.0314 0.131s/0.0314
/k/ 0.034 s/ 0.0096 0.158 s/ 0.0241
paCV g/ -0.096 s / 0.0398 0.096 s/ 0.0398
/k/ 0.041s/0.0177 0.144s/0.0195
Geral g/ -0.116 s/ 0.0385 0.116 s/ 0.0385
k/ 0.037s/0.0138 0.151s/0.0226

Tabela 1. VOT médio e dura¢ao média para cada um dos segmentos velares /k/ e /g/ em fun¢io de cada um dos

contextos prosddicos e independente da distin¢ao entre condi¢des (‘Geral’).

Na figura 1 acima, apresentamos o gréfico de aderéncia linear sobre os valores do onset e da por-

¢do estacionaria de F2 para as oclusivas velares, independente de vozeamento e de condi¢ao prosodica.
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Figura 1. Grafico que descreve a aderéncia de um modelo linear a relagdo entre os valores encontrados para o onset de F2ea
porgao estacionaria de F2 para as oclusivas velares. A inclinagio da reta é de 0.901 e R? = 0.982. Notar a separacio entre 0s

valores encontrados para as vogais posteriores (/ a u 0 i /) e as vogais nao-posteriores (/i e/).
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Nas figuras 2 e 3 abaixo apresentamos os graficos das relagoes descritas pelas Equagoes de
Locus para as consoantes velares, independente do vozeamento, em fun¢ao da condicio prosddica. O
padrdo que se observa demonstra a existéncia de uma coarticulagdo mais extrema no contexto pos-
-acentual [pa:CV] do que no contexto acentual CV, como indicado pelos valores mais altos de inclina-

¢do da reta.
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Figura 2. Grafico que descreve a aderéncia de um modelo linear a relagdo entre os valores do onset de F2 e os valores da por¢ao
estacionaria de F2 para as oclusivas velares, independente de vozeamento e no contexto pos-acentual paCV. A inclinagao da reta

édel.113eR*=10.979.
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Figura 3. Grafico que descreve a aderéncia de um modelo linear a relagdo entre os valores do onset de F2 e os valores da por¢ao
estaciondria de F2 para as oclusivas velares, independente de vozeamento e no contexto acentual CV. A inclina¢io da reta é de

1.057 e R?=0.987
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2.2. Oclusivas Bilabiais /b/ e /p/:

Na tabela abaixo estdo os valores médios de duragio para as duas oclusivas bilabiais do Tikuna,
/bl e /pl/, e a variagdo nestes parametros em fun¢ao do contexto acentual. Para os exemplares de /b/ os
valores idénticos de duragdo e de VOT indicam a manutengdo do vozeamento por todo o periodo de
oclusdo, o que fica explicito também pelos valores negativos de VOT. Na amostra de exemplares de /b/
encontramos, no entanto, um exemplar apenas parcialmente vozeado antes da vogal /i/ (cf. figura 5).
Este exemplar de /b/ ndo foi incluido na computagao do VOT médio.

Pode-se observar para as oclusivas bilabiais, independente do estado fonatério, uma menor
duracédo da oclusdo no contexto pds-acentual e intervocalico paCV do que no contexto acentual CV. A

duragao média de /p/ é maior que a de /b/ independentemente do contexto acentual.

Contexto Consoante VOT (média/desvio-padrao) Duragao (média/desvio-padrao)
CV /b/ -0.140 s / 0.0222 0.140 s/ 0.0222
Ip/ 0.006 s/ 0.0016 0.191 s/ 0.0444
paCV /b/ -0.117 s/ 0.0414 0.117s/0.0414
p/ 0.008 s / 0.0025 0.158 s/ 0.0236
Geral /b/ -0.130 s/ 0.0333 0.131s/0.0327
Ip/ 0.007 s / 0.00244 0.176 s/ 0.0397

Tabela 2. VOT médio e durag¢ao média para cada um dos segmentos bilabiais /p/ e /b/ em fun¢ao de cada um dos

contextos prosodicos e independente da distin¢ao entre condi¢des (‘Geral’).

Apresentamos abaixo as representagdes graficas e os valores de inclinagao e R? das Equagoes de
Lécus para as consoantes bilabiais independentemente do contexto prosoédico (figura 4), no contexto
CV (figura 6) e no contexto paCV (figura 7). Os valores de inclinagao da reta, de 0.87 para o contexto
CV e de 0.81 para o contexto paCV, indicam uma maior coarticulagdo em fungdo do contexto voca-
lico no contexto CV do que no contexto paCV. Isto é, ha um efeito mais intenso da varia¢do no F2 de
transicdo associado a consoante em funcao da variacdo no F2 da porgao estaciondria, eminentemente

associada a vogal.
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Figura 4. Grafico que mostra a aderéncia de um modelo linear a relagio entre as distribuicdes de valores do onset
de F2 e da por¢ao estacionaria de F2 para as oclusivas bilabiais independente de condi¢ao proséddica. Inclinagao
da reta é de 0.86. R>=0.955. Na regiao superior dos valores da ordenada e da abcissa (mais a direita) encontram-se
os valores no contexto das vogais anteriores / i e /, claramente separados dos valores encontrados no contexto das

outras vogais.

A existéncia de variantes parcialmente ensurdecidas das oclusivas sonoras do Tikina nio ha-
via ainda sido notado na literatura descritiva. Alguns exemplares de /b/, em especial antes de vogais
altas e exclusivamente em contexto pds-acentual, apresentam variantes parcialmente ensurdecidas [b]

como pode se observar na figura 5 abaixo:

01241
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0 05925
Tire (5)

5000
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Figura 5. Realizacao parcialmente ensurdecida de /b/ no contexto [pa:bi]. Duragao da oclusao em que ha auséncia

de vozeamento indicada na representagio de onda e no espectrograma acima. Informante ME.

(O Observed
——Linear
2500

2000~

F2 onset

1500

1000

500

1 T T T T T
500 1000 1500 2000 2500 3000
F2 steady

Figura 6. Grafico que descreve a aderéncia de um modelo linear a relagao entre os valores do onset de F2 e os valores da por¢ao
estacionaria de F2 para as oclusivas bilabiais, independente de vozeamento e no contexto acentual CV. A inclinagdo da reta é de

0.873 e R*=0.963.
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Figura 7. Grafico que descreve a aderéncia de um modelo linear a relagao entre os valores do onset de F2 e os valores da por¢ao
estacionaria de F2 para as oclusivas bilabiais, independente de vozeamento e no contexto pos-acentual paCV. A inclinag¢do da

reta é de 0.860 e R = 0.950.
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2.3. Oclusivas Coronais /d/ e /t/:

As coronais antes de /i/ no contexto pos-acentual [pa:CV] foram excluidas das computagdes
dos parametros abaixo, em virtude da implementag¢io destas coronais como africadas [tf] e [d3] neste
contexto.

Assim como para as outras oclusivas, podemos observar no par de coronais /t d/ que, em
todos os contextos, o segmento surdo tem uma duragio mais longa do que o segmento sonoro. Em
todos os exemplares de /t/ o VOT ¢ positivo, e na maioria dos exemplares de /d/ o VOT é negativo e
o vozeamento mantido durante todo o periodo de oclusio. A coronal sonora /d/ possui, no contexto

pos-acentual [pa:CV], alguns alofones parcialmente ensurdecidos, como também observamos para a

bilabial sonora /b/.
Contexto Consoante = VOT (média/desvio-padrao) Duracao (média/desvio-padrao)
CV /d/ -0.140 s/ 0.0211 0.140s/0.0211
1t/ 0.010s/0.0030 0.195s/0.0381
paCV /d/ -0.101s/0.0231 0.101 s/0.0231
/t/ 0.014 s / 0.0066 0.158s/0.0168
Geral /d/ -0.125s/0.0291 0.125s/0.0291
1t/ 0.012 s/ 0.0050 0.180s/0.0362

Tabela 3. VOT médio e duragido média para cada um dos segmentos coronais / t/ e / d / em funciao de cada um dos

contextos prosddicos e independente da distin¢ao entre condicées (‘Geral’).

A figura 8 abaixo apresenta o espectrograma e a representa¢do de onda associada do exemplar
[pa:do] indicando uma variante ensurdecida dessa oclusiva :

0.1&60%

01274
135%

5000-

Tae (5)
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Figura 8. Realizagao parcialmente ensurdecida de /d/ no contexto [pa:do]. Duragio da oclusao em que ha auséncia de vozea-

mento indicada na onda e no espectrograma. Informante ME.

Um padrio interessante observado nos dados é o de que as oclusivas coronais /d/ e /t/ sdo
produzidas como africadas nas posi¢des pds-acentuais, isto é, nos exemplares produzidos no contexto
[paCV]. Assim como no caso das vogais posteriores em posi¢cdo pos-acentual, aonde encontramos
um padrio semelhante de sobreposi¢ao de alofones, levantamos a questao de se a oposi¢ao de modo
de articulagdo entre as obstruintes orais do Tikuna (/ d, t, tf; d3 /) seria neutralizada no contexto pods-
-acentual e antes da vogal /i/. Uma busca no vocabulario de 692 itens apresentado em Anderson (1958)
confirmou a inexisténcia de sequéncias [ti] ou [di], a exce¢do dos empréstimos [diert] “dinheiro” e
[maritidzu] “martelo”.

No que diz respeito aos resultados das Equagdes de Locus, podemos observar um aumento
das influéncias coarticulatdrias sobre a expressao das consoantes no contexto [pa:CV], indicado pelo
maior valor de inclinagdo da reta nesta condigdo (comparar figuras 10 e 11 e respectivas legendas). Na
figura 9 apresentamos o grafico de aderéncia linear para as coronais independentemente do contexto

prosddico:

O Observed

2500 ——Linear

2000

F2_onset

1500+

1000+

| T I | | T
500 1000 1500 2000 2500 3000
F1_steady

Figura 9. Grafico que descreve a aderéncia de um modelo linear a relagdo entre os valores do onset de F2 e os valores da por¢ao
estacionaria de F2 para as oclusivas coronais, independente de vozeamento e contexto prosodico. A inclinagao da reta é de 0.565

e R?=0.869.
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O Observed
——Linear

2000
F2_onset
1500
1000
T T T T T T
500 1000 1500 2000 2500 3000
F2_steady

Figura 10. Grafico que descreve a aderéncia de um modelo linear a relagio entre os valores do onset de F2 e os valores da por¢ao
estacionaria de F2 para as oclusivas coronais, independente de vozeamento e no contexto acentual CV. A inclina¢ao da reta é de

0.557 ¢ R* = 0.890.

2500 O Observed
0 ——Linear

2250
20004
F2_onset

1750+

1500+

T T T T T T T
1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
F2_steady

Figura 11. Grafico que descreve a aderéncia de um modelo linear a relagio entre os valores do onset de F2 e os valores da por¢ao
estaciondria de F2 para as oclusivas coronais, independente de vozeamento e no contexto pos-acentual paCV. A inclinagao da

retaéde 0.592e R°=0.817.
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3. Discussao final e conclusao:

Apresentados os resultados para cada um dos conjuntos de oclusivas, nesta sessao final discu-
tiremos de forma sintética alguns dos padroes de maior relevancia encontrados, além de interpretagdes
possiveis para os mesmos em termos de hipoteses acerca da implementagao fonética das categorias
fonolégicas em questao.

Na tabela abaixo apresentamos, para efeito de sintese e comparacéo, os valores de inclinacio das
retas dos modelos de regressao linear que caracterizam as Equagoes de Locus para cada ponto de articu-

lagdo, dadas em func¢io do contexto prosodico e independentemente dos mesmos (na condigdo ‘Geral’).

Consoantes Contexto CV Contexto paCV Geral
/p b/ 0.873 0.860 0.862
/td/ 0.557 0.592 0.565
kgl 1.057 1.113 0.901

Tabela 4. Comparagao dos valores para a inclinagao (slope) das retas que melhor descrevem em um modelo linear a associagao
entre os valores F2_onset e F2_steady para cada um dos pontos de articulagao. Os valores sao dados em fung¢ao de cada uma das

condigoes prosddicas e independente das mesmas (‘Geral’).

O padrio encontrado para as diferencas de inclina¢do das retas em funcao da diferenca de
ponto de articulagao é aquele esperado: as oclusivas velares mostram os valores mais altos e as coronais
(ou alveolares) os valores mais baixos, com as labiais tendo valores intermediarios. A variagdo dos
valores de inclinagdo em fung¢do do contexto prosodico para as velares e as coronais é também aquela
prevista pela teoria fonética: no contexto nao-acentual [pa:CV] as influéncias coarticulatérias sdo mais
extremas, e portanto, os valores de inclina¢do da reta maiores do que no contexto hiperarticulado ou
acentual CV (cf. Lindblom 1990; Krull 1987, 1989; Tabain 2000; mas cf. Cole, Choi & Kim 2004).

Para as bilabiais o padrdo encontrado de variagdo na inclinagdo da reta em fun¢ao do contexto
prosodico ndo foi o esperado: os efeitos coarticulatérios foram mais extremos (i.e., a inclinagao da reta
foi maior) no contexto acentual CV do que no contexto pos-acentual. Outro fato curioso é que as dis-
tribuigoes dos valores das vogais anteriores estdo claramente separados daqueles das vogais posteriores
nos graficos das oclusivas bilabiais.

Para melhor caracterizar o comportamento das silabas com oclusivas bilabiais em ataque, pro-
cedemos a computacdo das Equagdes de Locus das bilabiais com e sem a inclusdo das vogais anteriores

e percebendo os efeitos de cada condi¢do prosddica. Os resultados sdo apresentados na tabela abaixo:
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Vogais Contexto CV Contexto paCV
/ie/ 0.799 (R*=0.876) 0.992 (R*=0.723)
/aout/ 0.573 (R*=0.818) 0.656 (R*=0.834)

Tabela 5. Varia¢io na inclinacao da reta das Equagées de Locus para as oclusivas bilabiais em fun¢ao do carater

[+anterior] (/ie/) ou [-anterior] (/ a o u i/) da vogal seguinte e para os dois contextos prosodicos.

A primeira conclusdo a que se chega ao observar os valores na tabela acima ¢ a de que os
padroes esperados de variagdo na influéncia coarticulatdria em fun¢ao da altera¢ao do contexto pro-
sddico sao agora aparentes. Quando os conjuntos de vogais anteriores e ndo-anteriores sdo separados,
podemos observar, como no caso das consoantes coronais e velares, um aumento das acomodagdes
coarticulatorias no contexto pds-acentual, como indicado pelos valores maiores de inclinagao da reta.
Esse padrao poderia indicar que as vogais anteriores tém um regime de acomodacao coarticulatéria
distinto daquele das vogais posteriores. Deve-se observar, no entanto, que tal diferenca nao deve ser
atribuida ao envolvimento comum do articulador Labial tanto nas consoantes labiais quanto nas vogais
posteriores (a associacdo entre labializagdo e posterioridade vocalica sendo bem conhecida), uma vez
que entre as vogais nao-anteriores do Tikuna incluimos aqui as vogais /a/ e / i / que nao possuem uma
articulagéo labializada.

Uma hipdtese interessante é a de que tais resultados indicariam uma maior acomodagio co-
articulatoria das bilabiais com as vogais anteriores em decorréncia de um ‘setting articulatério palatal’
que caracterizaria o Tikuina, como evidenciado em Soares (1984). Esse ‘setting palatal’ teria sua mani-
festagdo mais flagrante em uma maior resisténcia coarticulatoria das vogais /i/ e /e/ em relagdo ao seu
contexto consonantal. A caracterizagdo deste padrao _ dissociagdo entre vogais anteriores e posteriores
_ como evidéncia para esta hipdtese deve, no entanto, ser encarada com extrema cautela, e dependeria
de sua observacao em uma amostra mais ampla, na qual a significdncia estatistica das diferencas apre-
sentadas na tabela 4 pudesse ser aferida.

Por fim, os dados de variagdo de dura¢do em fungdo do contexto prosodico apontam para
hipdteses mais claras acerca da implementacgao fonética dessas categorias fonoldgicas no Tikuna: para
todos os pontos de articulacido e independentemente do vozeamento, uma maior duragdo média na

condigdo acentual CV do que na condi¢ido nao-acentual, como apresentado na tabela 6 abaixo:
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Segmento Durac¢ao Média - Condi¢ao Acentual Duracao Média - Condi¢ao Nao-acentual
k 0.158 0.144
g 0.131 0.096
p 0.191 0.158
b 0.140 0.118
t 0.195 0.158
d 0.140 0.101

Tabela 6. Varia¢do na dura¢ao média de cada segmento fonoldgico em fung¢io do contexto prosodico.

Como observado em Cole et al. (2003: 4) um padrdo como esse prové evidéncias indiretas para
crer na existéncia de um fortalecimento articulatério supralaringeo da oclusiva em contexto acentual.
Por outro lado, e distintamente do padrao encontrado em Cole et al. (2003) para um registro especifico
do Inglés, o VOT médio das oclusivas do Tikuna ¢ menor na condi¢ao nao-acentual do que na condi-

¢do acentual, como mostramos na tabela 7 abaixo:

Segmento VOT Médio - Condi¢ao Acentual VOT Médio - Condi¢ao Nao-acentual
k 0.034 0.041
p 0.006 0.008
t 0.010 0.014

Tabela 7. Variagao no VOT médio de cada segmento fonoldgico em fungio do contexto prosodico.

O padrao de varia¢ao de VOT indica que, ao contrario da duragao do gesto supralaringeo de
oclusio, a duragdo do periodo em que a abdugdo das dobras vocais é mantida, antes do inicio do vo-
zeamento caracteristico da vogal ndo é afetada pela condigdo prosodica. Os valores menores de VOT
médio para a condi¢do acentual aferidos indicam que a duragao do gesto laringeo de abdugéo é ba-
sicamente a mesma nas duas condi¢des e que esse VOT relativamente reduzido é resultado da maior
durac¢ao do gesto supralaringeo, que reduz a duragio da transigao entre a soltura da ocluséo e o inicio
do vozeamento (cf. Cole et al. 2003 e Cole, Choi & Kim 2004 para a elaboragdo das relagoes entre VOT
e duragdo em fungdo do contexto acentual).

Em sintese, os resultados e conclusdes do presente estudo permitem um avango na descrigio
das representagdes fonéticas do Tikuna além de levantar questdes e abrir caminhos para que pesquisas

futuras tornem essa caracterizagdo mais precisa e reveladora.
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ABSTRACT: In this paper the results of an experimental investigation on the acoustic parameters
expressing some phonological categories of the Tikina language are presented. Special emphasis is
placed on the discussion and presentation of variations in VOT, duration and slope coefficients of
Locus Equations that can be accounted for by reference to main stress placement in the language. The
apparently unexpected patterns of coarticulatory accommodation found in the Locus Equation infor-
mation of the bilabial stops is interpreted as additional evidence for the claim made elsewhere in the
literature that the Tikana front vowels may show a distinct pattern of coarticulatory resistance. Eviden-
ce is also adduced to the effect that although a strengthening effect may be posited for supralaryngeal
gestures under stress, no comparable effect is seen on the duration of the glottal abduction gesture that
characterizes the voiceless stops.

KEYWORDS: Tikuna; acoustic phonetics; stop consonants; prosody.

RESUMO: Neste artigo os resultados de uma investigacao experimental acerca dos parametros acus-
ticos que expressam algumas das categorias fonoldgicas da lingua Tikuna sao apresentados. Especial
énfase ¢ atribuida a discussao e apresentacdo de variagdes de dura¢ao, VOT e Equagdes de Locus nas
oclusivas que podem ser compreendidas em fungdo da sua relagao com a colocagdo do acento primario
de palavra. Os resultados aparentemente niao esperados de acomodag¢io coarticulatéria encontrados
nos padrdes das Equagoes de Locus para as oclusivas bilabiais sdo interpretados como evidéncia adi-
cional para uma hipétese ja apresentada na literatura, segundo a qual as vogais anteriores do Tikuna
apresentariam um padrao distinto de resisténcia coarticulatéria. Por fim, os dados de duragao indicam
a existéncia de um efeito de fortalecimento do gesto supralaringeo de oclusiao em condigdo acentual,
mas nao justificam a inferéncia de um efeito semelhante para o gesto laringeo de abdugao que carac-
teriza as oclusivas surdas.

PALAVRAS-CHAVE: Tikuina; Fonética Acustica; Consoantes oclusivas; Prosodia.
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