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INTRODUCAO

Qualquer area defendida por um ou mais individuos
contra a invaséo por outros da mesma espécie ou de
espécies diferentes pode ser chamada de territério
(Ricklefs 2004). A defesa dessa area é chamada de
territorialidade, que é reconhecida pela interferén-
cia ativa entre individuos (Begon et al. 2007). A
territorialidade é vantajosa somente quando os cus-
tos da defesa de uma area sdo menores que os bene-
ficios resultantes do monopdlio dos recursos conti-
dos nessa area. A defesa de recursos como alimento,
parceiros de acasalamento e espaco é um tipo de com-
peticdo que aparece sob a denominacao geral de in-
terferéncia e ocorre sempre que competidores
interagem entre si, cada um reduzindo diretamente
a eficiéncia de procura ou o consumo de recursos de
outros individuos (Krebs & Davies 1996).

Os beneficios da defesa de um territério devem au-
mentar com o aumento de sua area, enquanto os
custos devem aumentar com o aumento de seu peri-
metro, que define as fronteiras a serem ativamente
defendidas (Krebs & Davies 1996). Assim, em um
ambiente homogéneo, o formato ideal de um territd-
rio deve ser uma circunferéncia, ja que a relacio
custo/beneficio para a defesa de areas com essa for-
ma geométrica é a mais vantajosa possivel. Adicio-
nalmente, dado que a habilidade de competir por
recursos varia bastante entre os individuos de uma
populacio (Krebs & Davies 1996), territérios ocupa-
dos por competidores mais eficientes provavelmente
apresentardo uma area bastante préxima desse for-
mato ideal de circunferéncia. Se o formato circular
de um territério se alterar pela interferéncia direta
de competidores nas vizinhangas, os territérios se
tornarao mais irregulares quando forem defendidos
por individuos menos eficientes na defesa de territé-
rios.

Determinar a forma e tamanho de um territério no
campo é operacionalmente dificil e, em muitos ca-
sos, evidéncias diretas sobre a defesa de recursos
ndo sdo facilmente encontradas. Desse modo, a 4rea
e forma de um territério muitas vezes é determina-
da através de evidéncias indiretas. Vestigios, como

fezes de grandes carnivoros e as alterages quimi-
cas de vegetais alelop4ticos sobre a area abaixo de
suas copas, podem ser usados para inferir o tama-
nho e o formato do territério ocupado por individuos
de uma dada espécie.

Dada a dificuldade de encontrar organismos modelo
com territorios de forma préxima a circunferéncia
em ambientes homogéneos, neste estudo propomos
a utilizacdo de liquens para o estudo de
territorialidade. Liquens sdo associag¢oes entre fun-
gos e organismos fotossintetizantes (algas ou
cianobactérias) e sua forma de crescimento é bas-
tante variada (Begon et al. 1997; Liittge 1997). Os
liquens necessitam de substratos adequados para
crescer e de luz solar para a produgao de alimento.
O territério do liquen corresponde precisamente a
area ocupada pela sua area e a defesa desse territd-
rio é mediada pela producgio de acidos liquénicos.
Além disso, em ambientes livres de competidores,
liquens crescem de forma homogénea, em um pa-
drao muito préoximo ao circular. Entretanto, esse
padréo pode se tornar bastante irregular a medida
que os competidores aumentam nas vizinhangas e
suas periferias se tocam.

Neste trabalho tivemos como objetivos testar se ha
relacdo entre a area de contato entre competidores e
a deformacio do perimetro do territério e testar se
ha relacgéo entre a area do territorio e o perimetro
deformado. Esperamos que com um aumento na li-
nha de contato com competidores o territério assu-
ma uma forma mais irregular e que um aumento
da area de territério provoque uma diminui¢do no
perimetro deformado.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo e espécie modelo

Realizamos o estudo no Parque Estadual da ITha do
Cardoso (25°03’S, 48°05'W), municipio de Cananéia,
litoral sul do Estado de Sdo Paulo. Com aproxima-
damente 151 km? de area, a ilha apresenta uma



pequena por¢io da maioria das formacgoes vegetais
que ocorrem na costa brasileira (Sampaio et al. 2005).
Para a amostragem de liquens escolhemos um tan-
que de abastecimento de dgua feito de fibra de vidro,
localizado na estrada de captacao, proxima a Esta-
cdo de Pesquisa do ntcleo Perequé, em virtude de
apresentar condi¢oes de luz e substrato homogéne-
as. Nesse local observamos uma grande densidade e
diversidade de liquens de diferentes cores e textu-
ras. A espécie que escolhemos como modelo apresen-
tava coloracdo verde escura e textura aveludada.

Coleta de dados

Amostramos 50 liquens, numeramos com caneta de
retroprojetor cada um deles e fotografamos com
cameras digitais, registrando a escala com uma ré-
gua. Através do programa Image Tool 3.0, calcula-
mos para cada liquen a area total, o perimetro total,
o perimetro em contato com vizinhos (considerado o
perimetro notadamente visivel pela presenca de 4ci-
dos liquénicos de coloracéo preta), o perimetro de
avanco sobre vizinhos (considerado como a porcen-
tagem do perimetro convexo ou reto) e o perimetro
deformado por competidores (considerado como a
porcentagem do perimetro concavo).

Analise de dados

Registramos um indice de irregularidade visando
obter uma medida de afastamento da forma da cir-
cunferéncia através da formula:

indice de Irregularidade = Perimetro total do liquen / 2 7 x  (Area do liquen / ).

Dessa forma, valores mais préximos de 1 represen-
tam formas mais préximas da circunferéncia, en-
quanto que valores maiores que 1 representam for-
mas mais irregulares. Ajustamos o modelo linear
simples entre a variavel independente arco seno da
porcentagem do perimetro em contato com competi-
dores e a variavel dependente indice de irregulari-
dade. Ajustamos outro modelo entre o logaritmo
neperiano da area total do liquen e o arco seno da
porcentagem do perimetro deformado por competi-
dores.

RESULTADOS

Os territérios dos liquens apresentaram uma gran-
de variacio de area (21,4 — 3.631,9 mm?), de perime-
tro total (20,3 — 340,1 mm) e de perimetro em conta-
to com competidores (9,42 — 288,78 mm). A porcen-
tagem de perimetro deformado variou de 3,75% a
90,07%, enquanto o indice de irregularidade apre-
sentou valores de 1,11 a 2,83. O perimetro em con-
tato com competidores (média + DP= 72,9 + 53,8
mm) foi positivamente relacionado com o perimetro
total (média + DP= 105,5 + 72,8 mm; R?=0,63,
p<0,001; Fig. 1).
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Figura 1. Relagdo entre perimetro em contato com
competidores e perimetro total de liquens crescendo sobre
substrato homogéneo na IlTha do Cardoso.

Nao houve relagéo entre a porcentagem do perime-
tro em contato com competidores e o indice de irre-
gularidade (média + DP= 1,38+ 0,26; R*=0,001; Fig.
2). Também n#o houve relacdo entre a drea (média
+ DP=557,7+708,7 mm?) e a porcentagem de peri-
metro deformado do territério (média + DP=33,9+
15,1%; R?= 0,006; Fig. 3).
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Figura 2. Relagdo entre presenga de competidores e
deformacgado do perimetro de liquens crescendo sobre
substrato homogéneo na Ilha do Cardoso.
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Figura 3. Relagéo entre a area e o perimetro deformado
de liquens crescendo sobre substrato homogéneo na Ilha
do Cardoso.

DISCUSSAO

A correlagio positiva encontrada entre perimetro
total e perimetro em contato com competidores é
uma evidéncia de que em territérios com maiores
perimetros ha mais disputas territoriais. Entretan-
to, essas disputas territoriais ndo aumentaram a
irregularidade do perimetro dos liquens. E possivel
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que nio tenha sido encontrado um padréo pelo fato
dos valores do indice de irregularidade terem varia-
do pouco. Outra possivel explicacio é que, no ambi-
ente amostrado, os liquens ocorreram em alta den-
sidade, o que pode ter inviabilizado o desenvolvimento
de territérios muito irregulares pela intensa pres-
sdo de competic¢do por espaco entre os individuos,
levando a uma configuragao de varios territérios em
estreito contato, com formatos semelhantes e préxi-
mos ao circular. Uma condi¢do mais adequada para
se testar a nossa hipdtese seria amostrar locais com
densidade mais baixa de competidores.

No caso do perimetro deformado néo ter sido deter-
minado pela area do territorio, é possivel que o ta-
manho néo seja um bom preditor da habilidade com-
petitiva do liquen, especialmente em uma comuni-
dade rica, com organismos com diversas estratégias
de defesa de territério. Uma melhor representacio
da intensidade de competicéo, ao invés da porcenta-
gem do perimetro em contato com competidores,
poderia ter sido a riqueza de competidores nas vizi-
nhancas. Dessa forma, a variedade de organismos
com estratégias competitivas diferentes poderia ser
levada em consideracéo. Aspectos da producéo de
acidos liquénicos, como qualidade ou quantidade de
acido produzido, podem ser melhores preditores da
habilidade competitiva de um liquen.

A utilizacdo de liquens como modelo para estudar
territorialidade facilita a delimitagdo do territério
de um individuo e permite uma verificacéo direta
das interagoes que influenciam o tamanho e o for-
mato dos territérios. Sugerimos que estudos futuros
incorporem outros aspectos que influenciem ou li-
mitam o tamanho e a regularidade da forma dos
liquens, como por exemplo, as assimetrias de habili-
dade competitiva entre as espécies e possiveis limi-
tacOes resultantes dos padroes de crescimento de cada
espécie.
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