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RESUMO 
 

DA SILVA, Bruna Monteiro de Araújo, M.Sc., Universidade Vila Velha – ES, maio de 
2021. Coloração da plumagem, agressividade e dominância social em Sicalis 
flaveola brasiliensis. Orientador: Charles Gladstone Duca Soares. Coorientador: 
Pedro Diniz Alves. 
 

A hipótese da sinalização de status sugere que plumagens conspícuas sinalizam 
honestamente o nível de dominância dos indivíduos em espécies de aves sociais. 
Investigamos se a dominância e a chance de vencer uma interação agressiva variam 
com a classe social (i.e., divisão dos indivíduos considerando o padrão de coloração 
das penas, sexo e idade), coloração da plumagem e morfologia (i.e., peso e 
comprimentos da asa e cauda) em bandos de Canários-da-terra (Sicalis flaveola 
brasiliensis) durante o período não reprodutivo. Nessa população, indivíduos mais 
novos de ambos os sexos se reproduzem com plumagem parda e apresentam 
maturação tardia da plumagem amarela e definitiva. A coloração da plumagem não se 
relacionou com a dominância social e com a chance de vencer uma interação 
agressiva. Entretanto, fêmeas amarelas foram dominantes em relação a machos 
amarelos e indivíduos pardos de sexo indeterminado, independentemente das 
características (i.e., morfologia e coloração). Indivíduos maiores e mais pesados 
apresentaram maiores chances de vencerem interações agressivas. Esses resultados 
não apoiam a hipótese de que a coloração seria um sinal de status social no Canário-
da-terra, apesar de sugerirem que a existência de coloração definitiva amarela nas 
fêmeas e a morfologia dos indivíduos possam funcionar como sinais de status social 
ou agressividade. Entre pardos de sexo indeterminado, indivíduos maiores e com 
manchas com maior saturação amarela e vermelha sofreram e perderam mais 
interações agressivas. Portanto, pode existir um custo social para indivíduos pardos 
em exibirem manchas amarelas mais conspícuas na plumagem, o que explicaria a 
maturação tardia da plumagem amarela nessa espécie. 
 
 
Palavras-chave: custo social, maturação tardia da plumagem, sinal honesto, 
sinalização de status 
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ABSTRACT 
 

DA SILVA, Bruna Monteiro de Araújo, M.Sc., Universidade Vila Velha – ES. May, 2021. 
Plumage coloration, aggressiveness and social dominance in Sicalis flaveola 
brasiliensis. Advisor: Charles Gladstone Duca Soares. Co-advisor: Pedro Diniz Alves. 
 

The status signaling hypothesis suggests that conspicuous plumage is an honest 
signal about the dominance level of individuals in social avian species. We investigated 
whether the dominance and the chance of winning an aggressive interaction vary 
according to the social class (i.e., division of individuals considering feather coloration 
pattern, sex and age), plumage coloration and morphology (i.e., weight and length of 
the wing and tail) in flocks of Saffron Finches (Sicalis flaveola brasiliensis) during the 
nonbreeding period. In this population, younger individuals of both sexes breed with a 
duller plumage and present late maturation of the yellow and definitive plumage. 
Plumage coloration was not related to social dominance and the chance of winning an 
aggressive interaction. However, yellow females were dominant relative to the yellow 
males and dull individuals of undetermined sex, independently of the characteristics 
(i.e., morphology and coloration). Larger and heavier individuals had higher chances 
of winning aggressive interactions. Such results do not support the hypothesis that 
coloration signals social status in the Saffron Finch, although they suggest that the 
existence of the definitive yellow coloration in females and the morphology of the 
individuals can function as signs of social status or aggressiveness. Among duller 
individuals of undetermined sex, larger individuals and those with spots with more 
yellow and red chroma suffered and lost more aggressive interactions. Thus, there 
may be a social cost for duller individuals for exhibiting yellow and more conspicuous 
spots on their plumage, which would explain the late maturation of the yellow plumage 
in this species. 
 
 
Keywords: social cost, delayed plumage maturation, honest signal, status signaling 
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Introdução 

 

A coloração conspícua das penas é um sinal fenotípico que pode indicar idade, condição 

do indivíduo, dominância, nível de agressividade e a capacidade de acesso a recursos (Senar 

2006; Wiebe & Vitousek 2015; Beck & Hopkins 2019). A coloração conspícua da plumagem 

pode ter funções similares em ambos os sexos (Cain & Langmore 2016; Beck & Hopkins 2019). 

Entretanto, é mais provável que, no caso das fêmeas, a coloração seja usada para resolver 

conflitos sociais por disputa de recursos (e.g., alimento, locais de nidificação) (seleção social) 

(West-Eberhard 1979, 1983; LeBas 2006), e que a coloração conspícua em machos tenha 

evoluído em resposta à escolha de parceiros e à competição com outros machos por acesso a 

acasalamentos (seleção sexual) (Darwin 1871; McGraw et al. 2001). A literatura mostra um 

crescente aumento nos estudos voltados para a compreensão da função da coloração da 

plumagem no âmbito da seleção sexual e social (e.g., Clutton-Brock 2009; Lyon & 

Montgomerie 2012; Tobias et al. 2012; Clutton-Brock & Huchard 2013). Porém, a maior parte 

dos estudos tem focado nos indivíduos do sexo masculino (Amundsen 2000; Pryke et al. 2001; 

Clutton-Brock & Huchard 2013; Leitão et al. 2015; Queller & Murphy 2017), limitando o 

conhecimento sobre a evolução da coloração conspícua em aves. 

Plumagens conspícuas podem ser originadas com base em pigmentos (e.g., melanina, 

carotenoides), estruturas provenientes das próprias penas das aves (e.g., queratina, bárbulas) ou 

por ambos os mecanismos (Prum 1999, Jawor & Breitwisch 2003; Eliason et al. 2015). Os 

pigmentos carotenoides conferem cores como amarelo, laranja e vermelho (Weaver et al. 2018) 

e são adquiridos por meio da dieta, uma vez que os indivíduos não conseguem sintetizar esse 

tipo de pigmento (Goodwin 1992; Funk & Taylor 2019). Estudos mostram a relação dos 

carotenoides com aspectos ligados à qualidade do indivíduo, tais como: resistência a parasitas 

e sistema imune (Folstad & Karter 1992; Peters et al. 2004a, b; Butler & McGraw 2013), 

estresse oxidativo (von Schantz et al. 1999) e a capacidade de forragear dos indivíduos (Hill 
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1992; McGraw 2006). Com base nessas informações, os indivíduos enfrentam um trade-off 

entre alocar os carotenoides para auto-manutenção e produzir uma plumagem conspícua. 

Adicionalmente, carotenoides podem atuar na comunicação e nas interações sociais das aves 

(Bortolotti et al. 2000; Costantini et al. 2007; Sternalsky et al. 2010). Sendo assim, em situações 

que levam os indivíduos a competirem por recursos ou a escolher seus parceiros, é possível 

notar que os indivíduos com plumagem mais conspícua tendem a serem dominantes ou mais 

atraentes (Goodwin 1984; Webster et al. 2008; Lindsay et al. 2011). 

Em algumas espécies de aves, indivíduos apresentam maturação tardia da plumagem 

definitiva (MTP). A MTP consiste no atraso do desenvolvimento da plumagem definitiva até 

depois do primeiro período potencial de reprodução de uma espécie (Rohwer et al. 1980; 

Hawkins et al. 2012). Nas espécies com MTP, a plumagem de filhotes é substituída por uma 

plumagem subadulta, que difere da plumagem adulta (Stutchbury 1991; Chu 1994). Assim, os 

indivíduos podem ser divididos em classes etárias distintas (e.g., subadultos, adultos) (Berggren 

et al. 2004; Hawkins et al. 2012). Exemplos de espécies com MTP incluem o Canário-da-terra 

(machos da subespécie Sicalis flaveola pelzelni, Benítez-Saldívar & Massoni 2018a; machos e 

fêmeas da subespécie Sicalis flaveola brasiliensis, Marques-Santos et al. 2018) e fêmeas de 

Andorinha-das-árvores (Tachycineta bicolor, Beck & Hopkins 2019). 

Como tentativas de explicar a MTP, algumas hipóteses foram sugeridas. A hipótese do 

mimetismo feminino sugere que machos subadultos apresentam plumagem semelhante à 

plumagem das fêmeas adultas, possibilitando o acesso a territórios de melhor qualidade e 

acasalamentos (Rohwer et al. 1980). A hipótese críptica sugere que indivíduos subadultos, ao 

atrasarem o desenvolvimento da coloração definitiva, obtêm vantagens em permanecerem 

menos notáveis a predadores, reduzindo o risco de predação (Selander 1965). A hipótese da 

sinalização de status propõe que os indivíduos com atraso no desenvolvimento da plumagem 

são menos hábeis na disputa por recursos, sinalizando honestamente seu status de subordinado 

social e, dessa forma, minimizando os custos de interações agressivas com indivíduos com 



6 

 

plumagem definitiva (Lyon & Montgomerie 1986). Por exemplo, machos de Malurus 

melanocephalus, com coloração da plumagem mais discreta, são subordinados aos machos com 

plumagem brilhante e, assim, recebem menos agressões quando comparados aos machos de 

coloração mais brilhante (Karubian et al. 2008). Traços morfológicos (e.g., comprimento da 

asa, massa corporal) também podem atuar na resolução de interações agressivas (Searcy 1979; 

Las-Casas et al. 2012; López-Segoviano et al. 2018). Em espécies com MTP, os indivíduos 

com plumagem definitiva tendem a ser maiores e mais pesados, quando comparados com 

aqueles indivíduos que ainda não desenvolveram plumagem definitiva (Mitrus 2007; Pérez-

Granados & Seoane 2018). 

Os custos associados à sinalização de status são responsáveis pela manutenção da 

honestidade do sinal, e afetam os indivíduos de alta e baixa qualidade de maneiras diferentes. 

Sinais elaborados são mais custosos de serem mantidos por indivíduos de baixa qualidade, 

enquanto que, para os indivíduos de alta qualidade, os custos de manter sinais elaborados são 

menores (Zahavi 1975; Getty 2006; Tibbetts 2013, 2014). A hipótese do custo social prevê que 

os custos estão relacionados à posse do sinal, impostos por coespecíficos, fazendo com que, ao 

longo do período evolutivo, esse sinal seja mantido (Maynard Smith & Harper 1988; Tibbetts 

2013, 2014). Ou seja, indivíduos ornamentados podem ser frequentemente testados por 

coespecíficos em disputas por recursos, o que contribui para a manutenção da honestidade do 

sinal (Webster et al. 2018). 

A subsespécie Sicalis flaveola brasiliensis (Canário-da-terra) possui maturação tardia da 

plumagem em ambos os sexos (Marques-Santos et al. 2018). Os machos e as fêmeas adultos 

são caracterizados pela plumagem definitiva amarela, porém machos possuem o amarelo mais 

brilhante e as fêmeas um amarelo escuro. Os indivíduos jovens são caracterizados pela 

plumagem não definitiva parda. Na subsespécie S. f. pelzelni, em que apenas os machos 

possuem MTP, machos com plumagem não definitiva são teoricamente indistinguíveis das 

fêmeas, considerando o sistema visual tetra cromáticos das aves (Benítez-Saldívar & Massoni 
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2018b). Assim sendo, nós pressupomos que indivíduos de S. f. brasiliensis não conseguem 

distinguir machos pardos de fêmeas pardas. 

Nosso objetivo foi investigar se a dominância social e a agressividade em bandos de 

Canários-da-terra (Sicalis flaveola brasiliensis) variam com a classe social, morfologia e 

coloração da plumagem dos indivíduos participantes das interações em uma área rural onde 

existe suplementação alimentar. Os Canários foram divididos em três classes sociais (i.e., 

divisão dos indivíduos considerando a coloração das penas, sexo e idade), são elas: classe social 

macho amarelo (i.e., machos adultos com plumagem definitiva amarela), classe social fêmea 

amarela (i.e., fêmeas adultas com plumagem definitiva amarela) e classe social indeterminado 

(i.e., indivíduos jovens com plumagem não definitiva parda cujo sexo não foi identificado). Os 

indivíduos da espécie foram observados durante o período não reprodutivo, quando é mais 

provável que os indivíduos compitam por recurso alimentar e status social e não por 

acasalamentos ou locais de reprodução (Tibbetts & Saffran 2009; Crowhurst et al. 2012). 

Previmos que os indivíduos das classes macho e fêmea amarelos seriam dominantes e 

venceriam a maior parte das interações agressivas (hipótese da sinalização de status) em relação 

à classe social indeterminado. Esperamos que em cada uma das classes sociais e quando 

considerados em conjunto, indivíduos maiores e com uma coloração mais conspícua seriam 

dominantes e venceriam a maior parte das interações agressivas (hipótese da sinalização de 

status) em relação a indivíduos menores e com coloração menos conspícua. 
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Métodos 

 

Área de estudo 

 

Conduzimos o estudo na Eco Fazenda Experimental da Universidade Vila Velha (Eco 

Fazenda UVV), situada na área rural do município de Guarapari, Espírito Santo, na região 

Sudeste do Brasil (20º 35’ 28.9” S - 40° 27’ 25.4” W). A área de estudo possui um total de 

69.000 m2 e pertence ao domínio da Mata Atlântica. A área pode ser caracterizada pela presença 

de pastos para a criação dos rebanhos bovino e ovino, galinheiro, construções humanas e 

fragmento de mata preservada (23.000 m2). Nessa área há caixas-ninho (altura x largura x 

profundidade: 28 x 15,5 x 15 cm, diâmetro: 4 cm), instaladas previamente ao período do 

presente estudo em postes nos pastos e/ou em construções (e.g., telhados), objetivando 

monitorar e obter informações a respeito da biologia reprodutiva dos Canários-da-terra e de 

outras espécies encontradas no local (Alvarenga 2017). Segundo a classificação climática de 

Köppen-Geiger, o clima é do tipo tropical monçônico (Am) com temperatura média anual 

variando entre 22-24 ºC, precipitação anual variando entre 1200-1300 mm (Alvares et al. 2014). 

 

Espécie de estudo 

 

Popularmente conhecida como Canário-da-terra, a espécie Sicalis flaveola está 

amplamente distribuída pela América do Sul (Coelho et al. 2011). Ocupa áreas abertas e 

semiabertas, mas pode também habitar áreas rurais e urbanas (León et al. 2014; Ridgely et al. 

2015). Trata-se de uma espécie granívora que tem o hábito de forragear no solo, em estratos 

herbáceos, galhos e folhagens com alturas de até 5 m (Sick 2001; de la Peña 2005). Esta é uma 

espécie social capaz de formar bandos numerosos (Silveira & Méndez 1999). Durante o período 

reprodutivo nidificam em cavidades, como buracos em troncos de árvores, construções 
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humanas (e.g., telhados), ninhos abandonados de outras espécies (e.g., Furnarius rufus) e 

caixas-ninho (Marcondes-Machado 1988; Sick 2001). 

Entre as cinco subespécies descritas (Espinosa et al. 2017), a encontrada na área de estudo 

é Sicalis flaveola brasiliensis. Essa subsespécie apresenta MTP (Marques-Santos et al. 2018), 

sendo que machos e fêmeas podem se reproduzir sem adquirirem a plumagem definitiva. Os 

machos e fêmeas jovens possuem plumagem pardacenta e podem ter um colar amarelo estriado 

na região do peito. Os machos apresentam coloração definitiva da plumagem a partir da segunda 

estação reprodutiva (Marques-Santos et al. 2018), sendo amarelos com dorso em tons de oliva 

e rajado, fronte alaranjada, asas e cauda em tons de marrom escuro com as pontas das penas 

amarelas. A partir da segunda ou terceira estação reprodutiva, as fêmeas mais velhas 

desenvolvem a plumagem definitiva, amarela escura (Silveira & Méndez 1999; Sick 2001; 

Marques-Santos et al. 2018). A coloração amarela da plumagem tem provável origem em 

pigmentos carotenoides (Marques-Santos et al. 2018). Com base nas características da 

plumagem, sexo e idade, classificamos os indivíduos de S. f. brasiliensis em três classes sociais: 

classe social macho amarelo (i.e., machos adultos com plumagem definitiva amarela), classe 

social fêmea amarela (i.e., fêmeas adultas com plumagem definitiva amarela) e classe social 

indeterminado (i.e., indivíduos jovens com plumagem não definitiva parda cujo sexo não foi 

identificado). 

 

Coleta de dados 

 

Nós capturamos os indivíduos adultos e jovens de S. f. brasiliensis (n = 254) usando rede 

de neblina (malha: 16 x 16 mm, comprimento x altura: 12 x 2,5 m), enquanto que os ninhegos 

foram capturados nas caixas-ninho (n = 84). As capturas foram realizadas no período entre os 

anos de 2018 (julho a novembro) e 2019 (fevereiro a setembro), nas estações reprodutivas 

(outubro a março) e não reprodutivas (abril a setembro) (Marques-Santos et al. 2015). Como o 
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galinheiro é um dos locais utilizados pelos Canários para se alimentarem, instalamos a rede 

perto desse durante os períodos da manhã (8-12 h) e da tarde (14-17 h). Anilhamos as aves 

usando uma anilha metálica fornecida pelo Centro de Pesquisa e Conservação de Aves 

Silvestres (CEMAVE/ICMBio) e uma combinação única de anilhas coloridas. Posteriormente, 

medimos a massa corporal de cada indivíduo usando uma balança do tipo Pesola de 50 g 

(precisão de 0,5 g) e medimos os comprimentos do tarsometatarso, asa, cauda e bico com 

auxílio de um paquímetro (precisão de 0,01 mm) (Sick 2001). Coletamos penas amarelas das 

regiões do peito (5 penas), cloaca (2-3 penas) e asas direita e esquerda (2-3 penas, cada asa). O 

material coletado foi fixado em papel cartão com fita crepe, identificado e embalado em papel 

alumínio para as análises de reflectância (ver Características espectrais das penas). 

Realizamos observações prévias para identificarmos os locais de maior ocorrência dos 

bandos de S. f. brasiliensis e constatamos que os mesmos aconteciam próximos às áreas de 

alimentação dos rebanhos bovino e ovino, bem como do galinheiro. Notamos também que 

mesmo com a suplementação alimentar existente na área, ainda era possível presenciar 

indivíduos competindo por esse recurso. Com base nessas informações realizamos as nossas 

filmagens nesses locais entre os meses de abril e setembro do ano de 2019 (i.e., período não 

reprodutivo), sempre nos períodos da manhã (8-12 h) e da tarde (14-17 h). Antes das filmagens, 

como forma de atrair os indivíduos, ofertamos aproximadamente 16 g de ração. A ração era 

disponibilizada agregadamente com intuito de dificultar o acesso dos indivíduos e aumentar a 

competição. Em seguida, posicionamos a câmera Canon EOS Rebel T6i, com lente Sigma 70-

300 mm, em um tripé à distância de 10-15 m da ração e altura aproximada de 1,50 m em relação 

ao solo. Iniciamos as filmagens quando o primeiro indivíduo se aproximava da ração. Com 

auxílio de um binóculo, Ecotone AD-7 10 × 42, narramos a combinação de anilhas, sexo 

(macho, fêmea, indeterminado) e coloração (amarelo, pardo). Quando todos os indivíduos do 

bando voavam, interrompíamos as filmagens a fim de gerar arquivos de vídeos de tempos 
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menores e, com isso, simplificar as análises. Vale ressaltar que além dos indivíduos anilhados 

no presente estudo, observamos indivíduos anilhados anteriormente (Alvarenga 2017). 

Para as análises das filmagens, utilizamos o Software CowLog (Hänninen & Pastell 2009). 

Contabilizamos apenas as interações em que ambos os indivíduos envolvidos estavam 

anilhados. Consideramos bicadas e confronto físico como exemplos de interações agressivas. 

Anotamos as seguintes informações referentes a cada interação: os dados do vídeo (i.e., nome 

do arquivo, data, horário em que ocorreu a interação, número da interação), informações de 

quem iniciou, venceu e perdeu o confronto (i.e., sexo do indivíduo, combinação de anilhas, 

coloração da plumagem). Consideramos como vencedor aquele indivíduo que afastava o outro 

e perdedor aquele indivíduo que era afastado. 

 

Características espectrais das penas 

 

Analisamos as características espectrais das penas amarelas utilizando um 

espectrofotômetro Ocean Optics USB4000 equipado com uma fonte de luz pulsada de xenônio-

PX 2 (Ocean Optics, Dunedin, Flórida, EUA), que emite luz no espectro visível para as aves 

(315-700 nm), incluindo o ultravioleta (UV) (Diniz et al. 2015). Realizamos as medições 

usando uma única sonda de fibra óptica que fornece iluminação da fonte de luz e transfere a luz 

refletida para o espectrofotômetro. Antes da medição de cada amostra, realizamos medições 

padronizadas, utilizando uma referência branco padrão WS-1-SS e preta (papel veludo na cor 

preta). Em seguida, retiramos as penas do papel cartão e as reorganizamos de maneira que as 

penas de uma mesma região do corpo ficassem sobrepostas e as colamos com fita crepe em 

papel veludo preto. Medimos a reflectância da plumagem das quatro regiões do corpo das aves 

(i.e., peito, cloaca e das duas asas). Posicionamos a sonda em um ângulo de 90º em relação às 

penas com um suporte de metal que exclui toda a luz proveniente do ambiente. Para cada 

amostra, nós fizemos três medições sempre removendo e reposicionando a sonda entre as 
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medições. Utilizamos o pacote pavo (Maia et al. 2013) do Software R 3.6.0 (R Core Team 

2019), para estimarmos os parâmetros de coloração. Dessas, selecionamos cinco para análises: 

brilho médio (reflectância média em toda faixa espectral), saturação (contribuição relativa de 

uma determinada faixa espectral para o brilho total) do ultravioleta (UV), amarelo e vermelho, 

e matiz (comprimento de onda de reflectância máxima) (Montgomerie 2006) (Fig. 1). 

Realizamos uma Análise de Componentes Principais (PCA) para os parâmetros de 

coloração selecionados, com o intuito de reduzir o número de variáveis. Ao final, ficamos com 

apenas um componente (PC1), que explica 67% da variância nos dados originais, e no qual 

obtivemos valores positivos para a saturação do amarelo (0,94), saturação do vermelho (0,96) 

e matiz (0,46), e valores negativos para brilho médio (-0,71) e saturação do ultravioleta (-0,92). 
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Fig. 1 Reflectância das penas amarelas de Canário-da-terra (Sicalis flaveola brasiliensis). Classe social fêmea amarela (n = 9 indivíduos), classe social 

macho amarelo (n = 11 indivíduos), classe social indeterminado (n = 21 indivíduos) 
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Análise estatística 

 

Variação fenotípica 

 

Como os indivíduos foram capturados em anos distintos ao período de observação do 

presente estudo, estimamos a repetibilidade das características morfológicas (i.e., peso e 

comprimentos do tarsometatarso, asa, cauda e bico) para verificarmos quais dessas 

características são consistentes entre anos para o mesmo indivíduo. Utilizamos o método 

baseado no modelo linear de efeitos mistos (LMM) para dados gaussianos e o pacote rptR 

(Stoffel et al. 2017) do Software R 3.6.0 (R Core Team 2019). Em relação às medidas 

morfológicas, encontramos valores de repetibilidade moderado a alto para peso (r ± EP = 0,54 

± 0,16, p = 0,007), asa (r ± EP = 0,43 ± 0,24, p = 0,13) e cauda (r ± EP = 0,63 ± 0,20). Em 

relação ao tarsometatarso e ao bico encontramos valores de repetibilidade baixos (r ± EP = 0,00 

± 0,16, p = 1,00; r ± EP = 0,03 ± 0,20, p = 0,49, respectivamente). Os padrões encontrados 

sugerem que a morfologia varia, podendo ser dependentes da condição ou idade dos indivíduos 

de S. f. brasiliensis. Entretanto, o peso e os comprimentos da asa e da cauda tendem a ser 

consistentes ao longo do tempo e podem ser indicadores confiáveis de dominância e sucesso 

em interações agressivas entre os indivíduos. Para essa análise, utilizamos informações de 20 

indivíduos recapturados. 

Realizamos uma análise para verificarmos se a morfologia (i.e., peso e os comprimentos 

da asa e cauda) e coloração (i.e., PC1, ver Características espectrais) diferem entre as três 

classes sociais. Para a morfologia, utilizamos dados coletados de 88 indivíduos (28 indivíduos 

da classe macho amarelo, 19 indivíduos da classe fêmea amarela e 41 indivíduos da classe 

indeterminado). Para a coloração, utilizamos dados de 41 indivíduos (11 indivíduos da classe 

macho amarelo, 9 indivíduos da classe fêmea amarela e 21 indivíduos da classe indeterminado). 

Verificamos a normalidade dos dados coletados e, em seguida, realizamos uma ANOVA (dados 
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paramétricos) ou um teste de Kruskal-Wallis (dados não paramétricos) seguidos pelos testes 

post hoc de Tukey ou de Dunn, respectivamente. 

 

Dominância social 

 

A fim de testar se as interações estabeleceram uma hierarquia de dominância social em S. 

f. brasiliensis, utilizamos os pacotes steepness (Leiva & de Vries 2014) e compete (Curley 

2016) do Software R 3.6.0 (R Core Team 2019). Construímos uma matriz utilizando o número 

total de vitórias e derrotas para cada indivíduo, cujas linhas representam as vitórias e as colunas 

representam as derrotas. Calculamos as pontuações de David e as pontuações normalizadas de 

David com base no método de Matriz de Índices de Dominância Diádica Corrigida pelo Acaso 

(Dij) (ver de Vries et al. 2006) (Tabela A1 - Apêndice). A pontuação de David mede o sucesso 

de um indivíduo em interações agressivas, considerando os ganhos relativos dos outros 

indivíduos com os quais ele interage (David 1987; de Vries et al. 2006; Portugal et al. 2017; 

Diniz et al. 2019). Pontuações positivas indicam indivíduos que são bem-sucedidos, enquanto 

pontuações negativas indicam indivíduos malsucedidos nas interações contra outros indivíduos 

(Portugal et al. 2017). Escolhemos o método Dij, pois, segundo de Vries et al. (2006), é o método 

mais adequado, devido à possibilidade de comparar matrizes que possuem diferentes 

frequências de interação. 

Utilizamos testes de randomização para verificar a inclinação da linha ajustada pela 

pontuação normalizada de David (de Vries et al. 2006) e a significância estatística da 

linearidade (de Vries 1995). A linearidade é dependente das relações de dominância binárias 

presentes em um determinado grupo de organismos e do grau em que tais relações são 

transitivas, enquanto a inclinação está associada ao tamanho das diferenças absolutas entre 

indivíduos classificados de forma adjacente em seu sucesso em vencer interações agonísticas 

(de Vries et al. 2006). 
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Para sabermos se a dominância social varia com a classe social, morfologia e coloração da 

plumagem, nós testamos se o índice de dominância social (i.e., pontuação normalizada de 

David) está relacionado à classe social e às características do indivíduo (i.e., morfologia e 

coloração) em três etapas. Na primeira etapa, usamos o teste de Kruskal-Wallis seguido pelo 

teste post hoc de Dunn para avaliar se as três classes sociais diferem em relação ao índice de 

dominância. Para a segunda etapa, relacionamos o índice de dominância com a morfologia 

(peso e comprimentos da asa e cauda) por meio de correlação de Spearman para todos os 

indivíduos e para cada classe social. Na terceira etapa, utilizamos novamente a correlação de 

Spearman para correlacionarmos o índice de dominância com a coloração (PC1, ver 

Características espectrais) para todos os indivíduos e também para cada classe social. 

Ajustamos os valores de p por múltiplos testes usando o método de taxas de descobertas falsas 

(“fdr”) (Benjamini & Hochberg 1995). Para todas as análises de dominância social, utilizamos 

à média para aqueles indivíduos que tiveram as medidas morfológicas tomadas duas vezes. Para 

os indivíduos (n = 3) com duas medidas de coloração, usamos aquelas cujas datas eram mais 

próximas do período de observação. 

 

Interações agressivas 

 

Para sabermos se a agressividade varia com a classe social, morfologia e coloração da 

plumagem, nós testamos se a chance de vencer uma interação está relacionada às características 

do indivíduo (i.e., morfologia e coloração) e à classe social em duas etapas. Para a primeira 

etapa, consideramos a morfologia (peso e comprimentos da asa e cauda) para calcularmos a 

diferença entre os vencedores e perdedores (e.g., subtraindo o peso dos vencedores do peso dos 

perdedores). Interações entre pares de indivíduos podem ter dois possíveis resultados (i.e., 

indivíduo A sendo vencedor ou perdedor em relação ao indivíduo B). Para evitar 

pseudorréplica, nós sorteamos um resultado possível da interação agressiva para cada par de 
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indivíduos e usamos somente essa subamostra de interações nas análises. Ou seja, caso o 

resultado do sorteio fosse indivíduo B vencendo indivíduo A, nós excluímos interações em que 

o indivíduo A venceu o indivíduo B. Realizamos o Teste t (dados paramétricos) ou Teste de 

Wilcoxon Mann-Whitney (dados não paramétricos) para avaliarmos se as médias das diferenças 

morfológicas entre vencedores e perdedores diferiam de zero. Médias das diferenças maiores 

que zero indicam que os vencedores teriam peso e/ou comprimentos da asa e cauda maiores 

que os perdedores. 

Para a segunda etapa, consideramos os parâmetros de coloração (PC1, ver Características 

espectrais) e realizamos os mesmos procedimentos e interpretações descritos anteriormente. 

Ambas as etapas foram realizadas para todos os indivíduos e para cada classe social. 

Consideramos o valor de significância para todas as análises descritas iguais a 0,05. 
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Resultados 

 

Participaram das interações 88 indivíduos, sendo 28 indivíduos machos amarelos, 19 

indivíduos fêmeas amarelas e 41 indivíduos indeterminados. Registramos 294 interações 

agressivas (Tabela 1). Os machos amarelos venceram 105 interações (35,7%), as fêmeas 

amarelas venceram 94 interações (32,0%) e os indeterminados venceram 95 interações (32,3%) 

(Tabela 1). 

 

Variação fenotípica 

 

Não encontramos diferenças no peso (Teste de Kruskal-Wallis: x2 = 4,97, df = 2,00, p = 

0,08) e no comprimento da cauda (ANOVA: df = 2,52, F = 1,07, p = 0,35) entre as três classes 

sociais. O comprimento da asa variou entre as classes (ANOVA: df = 2,00, F = 12,74, p < 

0,0001), sendo que a classe indeterminado (média ± DP: 65,28 ± 2,73) possui comprimento de 

asa menor do que fêmeas amarelas (média ± DP: 67,87 ± 3,35, Tukey: diff = -2,59, p = 0,02) e 

machos amarelos (média ± DP: 69,32 ± 1,93, Tukey: diff = 4,04, p < 0,0001). Não houve 

diferença no comprimento da asa entre machos amarelos e fêmeas amarelas (Tukey: diff = 1,44, 

p = 0,35). Por fim, também não encontramos diferenças na coloração das penas amarelas entre 

as classes sociais (Teste de Kruskal-Wallis: x2 = 2,14, df = 2,00, p = 0,34). 

 

 

 

 

Tabela 1 Vitórias (linhas) e derrotas (colunas) das interações de indivíduos de Canário-da-terra 

(Sicalis flaveola brasiliensis) na Eco Fazenda Experimental da Universidade Vila Velha (Eco 

Fazenda UVV) 
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Macho amarelo 

(%) 

Fêmea amarela 

(%) 

Indeterminado 

(%) 

Total (%) 

Macho amarelo 64 (21,8%) 6 (2,0%) 35 (11,9%) 105 (35,7%) 

Fêmea amarela 42 (14,3%) 16 (5,4%) 36 (12,3%) 94 (32,0%) 

Indeterminado 48 (16,3%) 11 (3,7%) 36 (12,3%) 95 (32,3%) 

Total 154 (52,4%) 33 (11,2%) 107(36,4%) 294 (100,0%) 

 

Dominância social 

 

Na análise de hierarquia de dominância nos bandos de S. f. brasiliensis, de acordo com 

método de Matriz de Índices de Dominância Diádica Corrigida pelo Acaso (Dij), não 

encontramos linearidade (h’ = 0,04, p = 0,32, 10000 randomizações) e encontramos um valor 

de inclinação muito baixo (s = 0,003, p = 0,0001, 9999 simulações). Esses resultados indicam 

ausência de hierarquia de dominância ou que o número de interações observadas entre os 

indivíduos não foi suficiente para estabelecer uma hierarquia. 

O índice de dominância social (i.e., pontuação normalizada de David) variou entre as três 

classes sociais (Teste de Kruskal-Wallis: x2 = 12,00, df = 2,00, p = 0,002), sendo que a classe 

fêmea amarela foi a mais dominante quando comparada com as outras duas classes (Tabela 2). 

Não houve diferença no índice de dominância social entre machos amarelos e indeterminados 

(Tabela 2). Não encontramos relação entre o índice de dominância e as características do 

indivíduo (i.e., morfologia e coloração) (Tabelas A2 e A3 - Apêndice). 

 

Tabela 2 Teste post hoc de Dunn avaliando diferenças entre as classes sociais e o índice de 

dominância (i.e., pontuação normalizada de David) em bandos de Canário-da-terra (Sicalis 

flaveola brasiliensis). M Ama: classe social macho amarelo, F Ama: classe social fêmea 

amarela, Ind: classe social indeterminado 
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Comparação entre as classes 

sociais 

Z 

Valor de p sem 

ajuste 

Valor de p 

ajustado 

F Ama – Ind 2,55 0,01 0,02* 

F Ama – M Ama 3,47 0,0005 0,002* 

Ind – M Ama 1,32 0,19 0,19 

*Valores significativos 

 

Interações agressivas 

 

Os indivíduos que iniciaram as interações venceram 280 (95,3%) e perderam apenas 14 

(4,8%). Em relação à chance de vencer uma interação agressiva, considerando todos os 

indivíduos, os vencedores tenderam a serem mais pesados e a terem comprimentos de asa e 

cauda maiores do que os perdedores (Tabela 3). Quando analisamos cada classe social 

separadamente, identificamos que os vencedores são mais pesados e maiores (comprimentos de 

asa e cauda) do que os perdedores, tanto entre machos amarelos quanto entre fêmeas amarelas 

(Tabela 3, Fig. 2A e 2B). Quanto à classe social indeterminado não encontramos diferença entre 

os pesos dos vencedores e perdedores. Mas, os vencedores são menores (comprimentos de asa 

e cauda) do que os perdedores (Tabela 3, Fig.2C). 

Não encontramos diferenças entre os parâmetros de coloração das penas entre os 

vencedores e perdedores, quando consideramos todos os indivíduos (Tabela 4). Ao separarmos 

por classe social, foi identificado que, entre os machos amarelos, os vencedores apresentaram 

penas da cloaca com maior saturação amarela e vermelha (PC1) do que perdedores (Tabela 4). 

As fêmeas amarelas vencedoras tinham penas da asa com maior saturação amarela e vermelha 

se comparadas com as fêmeas amarelas perdedoras (Tabela 4). Na classe social indeterminado, 

as penas de todas as regiões do corpo dos vencedores tinham menor saturação nos espectros 

amarelo e vermelho do que nas penas dos perdedores (Tabela 4). Por outro lado, indeterminados 
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vencedores apresentaram maior saturação UV e maior brilho médio da coloração da plumagem 

do que indeterminados perdedores. 

 

Tabela 3 Diferenças morfológicas entre os vencedores e os perdedores da mesma classe social 

nas interações agressivas em bandos de Canário-da-terra (Sicalis flaveola brasiliensis). M Ama: 

classe social macho amarelo, F Ama: classe social fêmea amarela, Ind: classe social 

indeterminado, Comp. asa: comprimento da asa, Comp. cauda: comprimento da cauda 

Classe 

social 

Dados 

morfológicos 

Média ± SD 

Vencedores 

Média ± SD 

Perdedores 

Valor do 

teste 

estatístico 

df p 

Todos os 

indivíduos 

Peso 19,82 ± 1,38 19,50 ± 1,38 2,00a 125 0,05 

Comp. asa 67,73 ± 3,01 66,87 ± 3,23 1,90a 80 0,06 

Comp. cauda 52,11 ± 2,75 51,69 ± 2,38 2,00a 75 0,05 

M Ama Peso 20,04 ± 1,27 19,59 ± 1,54 2,20a 46 0,03* 

Comp. asa 69,89 ± 1,94 66,96 ± 3,14 4,50a 28 0,0001* 

Comp. cauda 54,22 ± 2,11 51,78 ± 2,46 250,00b - 0,004* 

F Ama Peso 20,35 ± 1,25 19,34 ± 1,74 2,20a 33 0,03* 

Comp. asa 68,65 ± 1,48 66,82 ± 3,63 2,90a 23 0,008* 

Comp. cauda 52,49 ± 1,65 51,42 ± 2,59 2,90a 23 0,009* 

Ind Peso 19,20 ± 1,46 19,35 ± 1,32 -0,74a 44 0,50 

Comp. asa 64,60 ± 2,10 66,80 ± 2,94 -3,60a 27 0,001* 

Comp. cauda 49,90 ± 2,30 51,87 ± 2,06 99,00b - 0,02* 

*Valores significativos 

aValores referentes ao Teste T 

bValores referentes ao Teste de Wilcoxon Mann-Whitney 
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Tabela 4 Diferenças na coloração (sendo os parâmetros de coloração o PC1) entre os 

vencedores e os perdedores da mesma classe social nas interações agressivas em bandos de 

Canário-da-terra (Sicalis flaveola brasiliensis). AD: asa direita, AE: asa esquerda, P: peito, C: 

cloaca 

Classe social 

Parte do 

corpo 

Média ± SD 

Vencedores 

Média ± SD 

Perdedores 

Valor do 

teste 

estatístico 

df p 

Todos os 

indivíduos 

AD -0,94 ± 0,27 -0,77 ± 0,32 512,00b - 0,20 

AE -0,92 ± 0,30 -0,93 ± 0,30 0,02a 50 1,00 

C 0,35 ± 0,40 0,40 ± 0,54 -0,43a 50 0,70 

P 1,20 ± 0,40 1,14 ± 0,52 -0,30a 50 0,80 

Macho amarelo AD -0,90 ± 0,23 -0,81 ± 0,26 -1,20a 16 0,30 

AE -0,93 ± 0,32 -0,98 ± 0,31 0,11a 16 0,90 

C 0,61 ± 0,36 0,23 ± 0,48 3,00a 16 0,009* 

P 1,10 ± 0,36 1,14 ± 0,34 -0,53a 16 0,60 

Fêmea amarela AD -0,75 ± 0,21 -0,82 ± 0,33 1,50a 15 0,10 

AE -0,68 ± 0,20 -0,92 ± 0,33 2,80a 15 0,01* 

C 0,45 ± 0,18 0,45 ± 0,50 0,04a 15 1,00 

P 1,51 ± 0,34 1,10 ± 0,78 1,60a 15 0,10 

Indeterminado AD -1,13 ± 0,25 -0,70 ± 0,36 -2,70a 17 0,02* 

AE -1,08 ± 0,21 -0,87 ± 0,27 -2,70a 17 0,01* 

C 0,01 ± 0,31 0,55 ± 0,59 -2,60a 17 0,02* 

P 1,06 ± 0,35 1,19 ± 0,44 -2,20a 17 0,05* 

*Valores significativos 

aValores referentes ao Teste T 

bValores referentes ao Teste de Wilcoxon Mann-Whitney 
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Fig. 2 Boxplots mostrando a diferença morfológica (peso e os comprimentos de asa e cauda) entre vencedores e perdedores. A: Classe social macho 

amarelo, B: Classe social fêmea amarela, C: Classe social indeterminado 
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Discussão 

 

Neste estudo, avaliamos se a dominância e a resolução de interações agressivas em bandos 

de Canário-da-terra variam entre as classes sociais e se estão relacionadas à morfologia e 

coloração dos indivíduos. Identificamos que (1) fêmeas de coloração predominantemente 

amarela foram dominantes em relação a machos amarelos e indivíduos pardos de sexo 

indeterminado, independentemente das características dos indivíduos (i.e., morfologia e 

coloração) que participaram das interações; (2) os indivíduos mais pesados e maiores venceram 

a maioria das interações agressivas entre os machos amarelos e entre as fêmeas amarelas; (3) 

indivíduos com coloração amarela mais conspícua venceram a maioria das interações entre 

machos amarelos e entre fêmeas amarelas; (4) todavia, indivíduos menores e menos conspícuos 

nas manchas de plumagem amarela venceram a maioria das interações entre os indivíduos 

pardos de sexo indeterminado. 

 

Dominância social 

 

De acordo com a hipótese de sinalização de status (Rohwer 1975; Lyon & Montgomerie 

1986), nós prevíamos que machos e fêmeas amarelos seriam dominantes em relação à classe 

indeterminado e que, os indivíduos mais pesados, maiores e com coloração mais conspícua, 

seriam dominantes. Nossos resultados não permitem apoiar integralmente a hipótese de 

sinalização de status, pois fêmeas amarelas foram dominantes em relação às demais classes 

sociais, e machos amarelos não foram dominantes em relação a indivíduos pardos. A maior 

dominância das fêmeas pode ser considerada independente das características dos indivíduos 

(i.e., morfologia e coloração), tendo em vista que a relação da morfologia e coloração com o 

índice de dominância (i.e., pontuação normalizada de David) entre indivíduos não foi 

encontrado. Portanto, a classe social dos Canários-da-terra parece ter um papel mais relevante 
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na sinalização das relações de dominância do que a variação gradual na coloração da plumagem 

(Rat et al. 2015) ou tamanho dos indivíduos (Las-Casas et al. 2012; López-Segoviano et al. 

2018). Esse padrão contradiz estudos realizados com outras espécies, com origem da plumagem 

tendo como base os pigmentos e/ou estruturas das penas, que identificaram características da 

plumagem como sinais de status social em fêmeas (Midamegbe et al. 2011; Chaine et al. 2011; 

López-Idiáquez et al. 2016). 

Nossos resultados contradizem a ideia comum de que, em relação às fêmeas, os machos 

são dominantes no acesso a recursos alimentares (Hepp & Hair 1984; Andersson 1994; 

Hemelrijk et al. 2020). Estudos sugerem que o recurso alimentar e o resultado da competição 

social são fundamentais para o sucesso de fertilização e reprodutivo da fêmea (Lyon & 

Montgomerie 2012; Tobias et al. 2012). Adicionalmente, o recurso alimentar é normalmente 

mais limitante para as fêmeas do que para os machos por causa do alto custo energético da 

reprodução das fêmeas em comparação com os machos (Parker & Holm 1990). As fêmeas de 

Canário podem estar, portanto, enfrentando uma maior pressão competitiva do que machos pelo 

acesso ao recurso alimentar no período não reprodutivo (Tobias et al. 2012). O nosso estudo 

sugere também que fêmeas amarelas têm maior capacidade de detenção de recursos alimentares 

do que fêmeas mais jovens. Além da competição social, a dominância de fêmeas amarelas em 

Canários-da-terra pode estar ligada com a questão da idade. Indivíduos podem se tornar 

dominantes em relação a outros indivíduos conforme vão ficando mais velhos por meio da 

experiência na obtenção de recursos (e.g., Edler & Friedl 2010; Lukianchuk & Doucet 2014). 

Acreditamos que estudos futuros com o Canário-da-terra poderão investigar como se dá a 

ontogenia da dominância em fêmeas e se a coloração influencia no reconhecimento social da 

dominância de fêmeas amarelas (e.g., por meio da manipulação da coloração; Pryke 2007; 

Crowhurst et al. 2012; Leitão et al. 2019). 

Machos amarelos não foram dominantes em relação às fêmeas amarelas e indivíduos 

pardos de sexo indeterminado. As relações de dominância em machos podem estar mais 
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relacionadas à competição intrasexual por recursos associados ao período reprodutivo: 

materiais de nidificação, locais para nidificar ou parceira (Andersson 1994; Tobias et al. 2012). 

Entender qual o contexto social no qual os indivíduos estão inseridos é importante para que seja 

possível interpretarmos, da melhor maneira, as diferenças comportamentais existentes entre os 

sexos, uma vez que machos e fêmeas são expostos frequentemente a pressões diversas e 

conflitantes por causa das distintas estratégias reprodutivas e/ou por desenvolverem papéis 

sociais diferentes (Lendvai et al. 2011). 

As hierarquias de dominância social podem ser influenciadas pelo ambiente social (e.g., 

tamanho do grupo, composição do grupo) ou por fatores ambientais (e.g., distribuição do 

recurso, disponibilidade do recurso) (Isbell & Young 2002). Os bandos de Canário-da-terra não 

formaram hierarquia de dominância; o que difere do padrão comum de hierarquia de 

dominância social encontrado em outras aves sociais (e.g., Leitão et al. 2015; Diniz et al. 2019). 

Neste estudo, acreditamos que a ausência de hierarquia de dominância se associa a fatores 

como, a escassez de registros de interações entre os indivíduos anilhados (média de 3,34 

interações/indivíduo), predominância de indivíduos não anilhados nos bandos, variação na 

composição dos bandos, e/ou a abundância e agrupamento do recurso alimentar na área de 

estudo contribuindo para que a competição entre os indivíduos seja fraca. 

 

Interações agressivas 

 

Apesar da relação entre a dominância e a morfologia não ter sido observada, identificamos 

que a chance de vencer uma interação tem relação com a morfologia, fato esse que ajuda a 

sustentar a hipótese de sinalização de status. Encontramos também que os indivíduos mais 

pesados e maiores venceram a maioria das interações considerando todos os indivíduos em 

conjunto e entre os machos e entre as fêmeas. Nossos resultados são semelhantes aos 

encontrados para Peucaea aestivalis, espécie endêmica encontrada nos Estados Unidos, no qual 
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os machos maiores foram mais agressivos e, consequentemente, conseguiram criar pelo menos 

um filhote (Niederhauser et al. 2021). A proximidade dos indivíduos durante o forrageamento 

sugere a possibilidade de que o indivíduo consiga avaliar os caracteres morfológicos dos outros 

integrantes do bando e, com isso, detectar possíveis diferenças morfológicas e prever o custo 

de uma interação agressiva. 

Em relação à coloração, consideramos que essa característica não é um bom preditor de 

sucesso nas interações agressivas durante o período não reprodutivo. Apesar de termos 

encontrado diferenças na saturação do amarelo e vermelho nos vencedores das classes macho 

amarelo e fêmea amarela, as regiões nas quais essas diferenças foram encontradas (i.e., cloaca 

nos machos e asa esquerda nas fêmeas) não são visíveis e, provavelmente, não são usadas como 

sinais em interações sociais nos bandos. Plumagens com base em pigmentos carotenoides 

podem estar associadas a sinais sexuais, sendo usadas durante a competição por territórios e 

parceiros (Pryke et al. 2001; Pryke & Andersson 2003). Esse tipo de plumagem é responsável 

por sinalizar a qualidade individual, por conta da sua relação com a dieta e saúde dos indivíduos 

(Lozano 1994; von Schantz et al. 1999; Faivre et al. 2003, McGraw & Ardia 2003; Butler & 

McGraw 2013). Portanto, é mais provável que a coloração amarela do Canário-da-terra atue 

como um sinal sexual durante o período reprodutivo e não como sinal social de dominância no 

período não reprodutivo. 

Na classe indeterminado, nossos resultados são diferentes dos encontrados para machos e 

fêmeas amarelos. Nesta classe, os perdedores foram maiores e possuíram coloração amarela 

mais conspícua. Os resultados sugerem que essas características morfológicas e de coloração, 

atuam como um sinal não honesto de status social em indivíduos pardos de sexo indeterminado. 

Ao sinalizarem o seu tamanho e cor, de maneira não honesta, os perdedores tendem a sofrer 

com mais agressões e, dessa forma, tendem a ter maior custo social, por serem relativamente 

grandes ou possuírem coloração mais conspícua (hipótese do custo social; Maynard Smith & 

Harper 1988; Tibbetts 2013, 2014). Portanto, acreditamos que o custo social explica o atraso 
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no desenvolvimento da plumagem no Canário-da-terra, considerando que indivíduos jovens 

sofreriam alto custo social ao adiantarem o desenvolvimento da plumagem amarela. 

Alternativamente, apesar de possuírem coloração amarela menos saturada, os indivíduos que 

venceram interações agressivas possuíam maior brilho e saturação UV nas manchas amarelas, 

levantando a possibilidade de que a saturação UV (e não amarela) seja um sinal honesto de 

status social entre indivíduos pardos de classe indeterminada. Estudos futuros devem ser 

realizados com a finalidade de identificar quais são os custos sofridos pelos indivíduos 

perdedores (e.g., nível de estresse, fisiologia hormonal, danos físicos, acesso a recursos) e, com 

isso, entendermos melhor como a sinalização de status atua nessa classe. 

Nossos resultados demonstram que a coloração das penas dos Canários-da-terra não está 

atuando na sinalização de status, tendo em vista que não identificamos relação da coloração 

com o índice de dominância social (i.e., pontuação normalizada de David) e a chance de vencer 

uma interação agressiva. Com relação à morfologia, essa característica parece ser um bom 

preditor do sucesso dos indivíduos nas interações. A classe social das fêmeas foi a mais 

dominante, quando comparada com a classe dos machos e a classe indeterminado e, essa 

dominância, é independente das características dos indivíduos (i.e., morfologia e coloração). A 

maior dominância das fêmeas sugere que a classe social nos Canários-da-terra desempenha um 

papel mais importante do que o gradiente de coloração entre os indivíduos nas relações de 

dominância sobre acesso a recursos alimentares no período não reprodutivo. Na classe 

indeterminado, comparados aos vencedores, os indivíduos perdedores são maiores e mais 

conspícuos. Este resultado sugere que a morfologia e a coloração não sinalizam honestamente 

o status social dos indivíduos dessa classe e, assim, os indivíduos, com maior expressão dessas 

características sofrem com um maior custo social. 

Nosso estudo contribui para o entendimento do papel da competição social no 

desenvolvimento ontogenético da maturação tardia da plumagem em ambos os sexos. 

Ressaltamos a importância da realização de estudos futuros tendo como foco a função da 
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coloração nos indivíduos de Canários-da-terra (e.g., manipulação da coloração, função da 

coloração no período reprodutivo) e os custos (e.g., parte hormonal, estresse) sofridos pelos 

indivíduos que perderam as interações agressivas. 
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Apêndice 

 

Tabela A1 Pontuação de David e pontuação normalizada de David para os indivíduos de 

Canário-da-terra (Sicalis flaveola brasiliensis) participantes das interações agressivas na Eco 

Fazenda Experimental da Universidade Vila Velha (Eco Fazenda UVV) DS (Dij): pontuação de 

David pelo método de Matriz de Índices de Dominância Diádica Corrigida pelo Acaso (Dij), 

NormDS (Dij): pontuação normalizada de David pelo método de Matriz de Índices de 

Dominância Diádica Corrigida pelo Acaso (Dij), (?): anilha que não foi possível identificar a 

cor 

Indivíduo Classe social DS (Dij) NormDS (Dij) 

AMA AMA ED Macho amarelo 21,41 43,74 

AMA AMA MET EED Fêmea amarela 0,67 43,51 

AMA BRA AMA EED Indeterminado 3,76 43,54 

AMA BRA LAR VRM EEDD Macho amarelo 3,68 43,54 

AMA BRA PRT EED Indeterminado 2,02 43,52 

AMA BRA VDE EED Indeterminado -2,00 43,48 

AMA BRA VRM EED Fêmea amarela 1,60 43,52 

AMA D Macho amarelo 4,59 43,55 

AMA LAR PRT EED Indeterminado -2,18 43,48 

AMA MET BRA EED Fêmea amarela 2,27 43,53 

AMA PRT ED Macho amarelo 0,51 43,51 

AMA PRT VRM EED Indeterminado -1,58 43,48 

AMA ROX AMA EED Indeterminado -10,39 43,38 

AMA VDE PRT EED Fêmea amarela 0,21 43,50 

AMA VDE ROX EED Macho amarelo -3,99 43,45 
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AMA VDE VDE EED Fêmea amarela 0,08 43,50 

AMA VRM BRA EED Fêmea amarela -1,04 43,49 

AMA VRM LAR EED Macho amarelo -24,27 43,22 

AMA VRM ROX EED Macho amarelo -12,94 43,35 

AZC (?) LAR EEE Fêmea amarela 31,58 43,86 

AZC AMA AZM EEE Indeterminado 0,75 43,51 

AZC AZM (?) DDD Fêmea amarela -0,50 43,49 

AZC BRA AMA DDD Macho amarelo 5,23 43,56 

AZC LAR AZM DDD Macho amarelo -5,88 43,43 

AZC VDE ROX EEE Macho amarelo 7,97 43,59 

AZM AMA AMA DDD Macho amarelo -2,25 43,47 

AZM BRA AMA EED Indeterminado -4,05 43,45 

AZM BRA ED Indeterminado 0,50 43,51 

AZM BRA LAR EED Indeterminado -1,88 43,48 

AZM BRA PRT EED Indeterminado 4,59 43,55 

AZM BRA PRT EEE Macho amarelo -1,74 43,48 

AZM BRA VDE EED Indeterminado -2,11 43,48 

AZM MET BRA EED Indeterminado -2,88 43,47 

AZM VDE ED Macho amarelo -9,02 43,40 

BRA AZC LAR EEE Fêmea amarela -0,67 43,49 

BRA MET ED Indeterminado -0,42 43,50 

BRA PRT ROX EDD Indeterminado -0,88 43,49 

BRA ROX ED Fêmea amarela 4,98 43,56 

BRA VDE BRA EED Indeterminado 5,13 43,56 

BRA VDE ED Fêmea amarela 0,89 43,51 

LAR AMA ED Indeterminado 14,35 43,66 
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LAR AMA LAR DDD Macho amarelo -20,87 43,26 

LAR AMA ROX EDD Indeterminado 4,27 43,55 

LAR AZM ROX DDD Macho amarelo -4,46 43,45 

LAR BRA ED Indeterminado -3,17 43,46 

LAR BRA PRT EDD Indeterminado 1,25 43,51 

LAR BRA ROX MET EEED Fêmea amarela 5,12 43,56 

LAR D Macho amarelo -2,58 43,47 

LAR LAR VDE DDD Macho amarelo -20,28 43,27 

LAR MET ED Indeterminado -3,17 43,46 

LAR PRT ROX EED Indeterminado 0,50 43,51 

LAR ROX AMA EDD Indeterminado -1,04 43,49 

LAR VDE ED Fêmea amarela 10,65 43,62 

MET AMA EE Macho amarelo -12,43 43,36 

MET AZM EE Indeterminado -10,68 43,38 

MET D Macho amarelo -2,50 43,47 

PRT BRA ED Macho amarelo 0,50 43,51 

PRT BRA VRM EDD Indeterminado 0,50 43,51 

PRT E Macho amarelo -5,14 43,44 

PRT VDE MET EED Macho amarelo 15,60 43,68 

PRT VDE VRM EED Indeterminado -10,92 43,38 

ROX AMA ED Indeterminado -0,04 43,50 

ROX AZM LAR EDD Fêmea amarela -1,00 43,49 

ROX AZM ROX EED Indeterminado -2,04 43,48 

ROX E Indeterminado -2,96 43,47 

ROX MET DD Indeterminado -3,25 43,46 

ROX MET EE Indeterminado -6,04 43,43 
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ROX ROX ED Macho amarelo -1,11 43,49 

ROX VDE LAR EED Indeterminado -1,61 43,48 

ROX VRM AMA DDD Macho amarelo -2,40 43,47 

VDE AMA ED Macho amarelo 21,75 43,75 

VDE AZM AMA DDD Macho amarelo -6,24 43,43 

VDE BRA AMA EED Indeterminado -1,61 43,48 

VDE MET ED Indeterminado 2,56 43,53 

VDE MET VDE EED Indeterminado 0,50 43,51 

VDE VDE AMA EED Indeterminado 4,25 43,55 

VDE VDE ED Fêmea amarela 17,93 43,70 

VDE VDE MET EED Fêmea amarela -0,03 43,50 

VRM AMA ED Fêmea amarela 0,29 43,50 

VRM BRA BRA EDD Fêmea amarela -1,08 43,49 

VRM D Indeterminado 24,24 43,78 

VRM MET ED Indeterminado -1,04 43,49 

VRM MET VRM EED Indeterminado -21,42 43,26 

VRM VDE AMA EED Indeterminado -1,17 43,49 

VRM VDE AZC EEE Macho amarelo -5,00 43,44 

VRM VDE AZM EED Indeterminado 2,60 43,53 

VRM VDE ROX EED Macho amarelo -5,92 43,43 

VRM VRM ED Fêmea amarela 22,61 43,76 
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Tabela A2 Relação (correlação Spearman) entre a morfologia (peso e os comprimentos da asa 

e cauda) e o índice de dominância (i.e., pontuação normalizada de David) de Canário-da-terra 

(Sicalis flaveola brasiliensis). Comp. asa: comprimento da asa, Comp. cauda: comprimento da 

cauda 

Dados 

morfológicos 

Classe social 

Todos indivíduos 

Macho 

amarelo 

Fêmea amarela Indeterminado 

Peso 0,84 0,57 0,44 0,18 

Comp. asa 0,84 0,36 0,20 0,18 

Comp. cauda 0,84 0,36 0,00 0,15 
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Tabela A3 Relação (correlação Spearman) entre a coloração e o índice de dominância (i.e., 

pontuação normalizada de David) de Canário-da-terra (Sicalis flaveola brasiliensis) 

Parte do 

corpo 

Classe social 

Todos indivíduos 

Macho 

amarelo 

Fêmea amarela Indeterminado 

Asa direita 0,96 0,24 0,86 0,83 

Asa esquerda 0,96 0,56 0,86 0,83 

Peito 0,96 0,92 0,86 0,85 

Cauda 0,96 0,56 0,80 0,83 

 

 


