Oecologia Australis
20(3): 332-340, 2016
10.4257/0ec0.2016.2003.02

PLASTICIDADE DO COMPORTAMENTO DE FORRAGEAMENTO
EM FORMIGASCORTADEIRAS

Ana Maria Viana-Bailez* & Fabiola Bonicenha Endringer *

!Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias, Laboratério de
Entomologia e Fitopatologia, Programa de P6s Graduacdo em Ecologia e Recursos Naturais. Av. Alberto Lamego, 2000, Campos dos
Goytacazes-RJ, Brasil. CEP: 28013-602

E-mails: amvbailez@gmail.com, fabiola.endringer @hotmail.com

RESUMO

O comportamento de forrageamento em insetos sociais € umaatividade compl exa que envolve um sistema auto-organizavel
e pode ser estudado em nivel deindividuo e de colénia. Na sociedade de formigas nem todos osindividuos participam da
coleta de alimento. As operérias que executam essa tarefa, frequentemente, sdo as mais velhas e de maior tamanho. Nas
formigas da tribo Attini o forrageamento € um processo complexo que consiste na exploragdo do recurso alimentar
envolvendo selecdo, corte e transporte para o ninho. Essas formigas utilizam substratos variados para o desenvolvimento
do fungo simbionte o qual fornece alimento a colonia. Os géneros Atta e Acromyrmex, conhecidas como cortadeiras,
possuem um padrao de forrageamento bem definido por meio detrilhasfisicas e quimicas. Nos géneros basai s normal mente
ndo ocorre corte de vegetacdo viva, as operdrias forrageiam individualmente, ndo possuem rotas de forrageamento
estabel ecidas e ndo existe fidelidade ao tipo de recurso coletado. Além dessas diferencas entre grupos, 0 comportamento
deforrageamento pode também variar dentro de uma mesma espécie em funcgéo de fatores ambientai s e da capacidade de
adaptacéo das operarias. Outros fendmenos que fazem das atines um model o interessante para o estudo do comportamento
de forrageamento sdo o polimorfismo e o polietismo. Alguns estudos realizados com espécies de Atta demonstraram a
existéncia de uma flexibilidade comportamental durante o forrageamento. Dentro desse contexto, essa revisdo pretende
discutir a capacidade de adaptac@o que estes insetos possuem para resolver problemas fazendo ajustes de seu
comportamento tanto individual como coletivo e assim, adotar a estratégia mais conveniente para a coldnia permitindo
explorar eficientemente variadas fontes de recursos.

Palavras-chave: Attini; estratégias de forrageamento; flexibilidade comportamental.

ABSTRACT-PLASTICITY OF FORAGING BEHAVIOR IN LEAF-CUTTING ANTS

Theforaging behavior in social insectsisacomplex activity that involves a self-organizing system and can be studied at
theindividual or at the colony level. Inthe ant society, not all individual s participatein the gathering of food. The workers
who perform this task are often older and larger ants. In Attini ants, the foraging is a complex process that involves
selection, cutting and transport of food resources to the nest. These ants use several sources of food to develop the
symbiotic fungus, which provides food to the colony. The genera Atta and Acromyrmex, known as leaf-cutter ant, have a
well-defined pattern of foraging determined by physical and chemical trails. In the basal genera the worker ants forage
alone, hardly ever cut fresh vegetation, do not follow trails and there is no fidelity to the resource gathered. Besides the
differences between groups, foraging behavior may be different in the same specie as consequence of environmental
factors and the adaptability of workers. Other phenomena that make the Attines an interesting model to study foraging
behavior arethe polymorphism and polyethism. Severa studies carried in Atta speciesdemonstrated the existence behavioral
plasticity of foraging behavior of ants. In this context, this review analyzes the adaptability of leaf-cutter ants to solve
problems fitting their behavior, both individually and collectively to adopt the most convenient strategy to exploit as
society several sources of food.

Keywor ds: Attini; foraging strategies; behavioral flexibility.

INTRODUCAO deformamuito flexivel (Souzaet al. 2011). A col6nia
se adapta as mudancas ambientais abruptas para

Asinteragdesentreosindividuosnassociedades  resolver problemas cotidianos, como buscade alimento,

de insetos podem gerar comportamentos coletivos  construcdo do ninho e divisdo do trabalho entre os
altamente organizados capazes de resolver problemas  individuos (Dussutour et al. 2009). Essa capacidade
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de alterar o comportamento coletivo esté diretamente
relacionada a possibilidade de compartilhar
informacgdes, principalmente de comunicar sobre a
localizac&o dosrecursos alimentares, memorizar locais
explorados para selecionar os de melhor rendimento
para a colénia (Duncan & Ratnieks 2006).

O processo de localizago e coleta de recursos
aimentares é denominado de forrageamento (Filho
2007). A teoria do forrageamento est& baseada em
processos de adaptacdo através da selecdo natural,
de forma que os forrageadores selecionam o recurso
paramaximizar ataxa de entrada energética no ninho
por unidade de tempo de forrageio (Pezzuti 2009).

Forrageamento em formigas € um processo
complexo que envolve um sistema auto-organizavel
gue pode ser estudado considerando o individuo, a
col6niaou ambos (Schlindwein 2004). Algunsfatores
podem modificar o comportamento de forrageamento
das operérias como temperatura (Corréa et al. 2016),
precipitacdo pluviométrica (Viana et al. 2004),
sazonalidade (Leal & Oliveira2000, Limaet al. 2006,
Endringer 2011, Lopes et al. 2016), tamanho do
formigueiro (Moreira1992), presenca de parasitoides
(Bragancaet al. 1998, Gazal et al. 2007), queimadas
(Aradjo et al. 2004), diferentes distancias da planta
ao ninho (Roéschard & Roces 2003), diferentes
tamanhos de carga (Cherrett 1972, Kleineidam et al.
2007, Endringer et al. 2012), plantas nocivas (Arenas
& Roces2016) ediferentes espéciesde plantas podem
ser cortadas e transportadas pelas operérias por
diferentes estratégias de forrageamento (Endringer
2011, 2015). Essa complexidade de fatores
provavel mente contribui paraque o forrageamento sgja
um comportamento flexivel. Assim, a plasticidade
comportamental acontece quando a coldnia gjusta
rapi damente suaestratégia de forrageamento de acordo
com as mudancas que ocorrem no ambiente
(Dussutour et al. 2009).

A distribuicdo temporal e espacia dasfontesde
alimento éimportante nadeterminagdo das estratégias
de forrageamento utilizadas pelas formigas (Lanan
2014). Em muitos casos, € uma combinagdo de
diferentes estratégias de forrageio que sdo utilizadas
para coletar diversos recursos (Endringer 2015). As
formigas geral mente apresentam ninhos espacialmente
fixos, assim a coleta de recursos pode ser através da
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estratégia chamada de forrageamento central, naqual
o material coletado em umaarea pode ser transportado
e armazenado em outro local como, por exemplo, no
ninho (Kacelnik et al. 1986).

Outra estratégia utilizada para a obtencdo dos
recursos € o modelo do forrageamento 6timo, que
dentro de varios aspectos, mede a eficiéncia dos
individuos na procura do alimento (MacArthur &
Pianka 1966). Nesse model 0, quanto maior adistancia
percorrida entre o ninho e o recurso alimentar, mais
seletiva devera ser a escolha da fonte de alimento
(Holldobler & Wilson 1990, Detrain et al. 2000).

AsformigasdatriboAttini sdo restritasao Novo
Mundo e basicamente de climatropical, ocorrendo dos
Estados Unidos ao centro da Argentina, entre as
latitudes40° N e44° S, incluindo vériasilhasdo Caribe
(Weber 1972, North et al. 1997). A tribo Attini
compreende as formigas cultivadoras de fungo. Os
géneros basais Apterostigma, Cyphomyrmex,
Mycetophylax, Mycocepurus, Myrmicocrypta,
Mycetarotes, Pseudoatta (=Acromyrmex) e
Mycetagroicus (Branddo & Mayhé-Nunes 2001), e
intermediarios Mycetosoritis, Sericomyrmex e
Trachymyrmex, coletam uma série de materiais como
partes de vegetais secos, fezes e cadaveres de insetos
paracultivar o fungo simbionte (Leal & Oliveira2000,
Della Lucia 2003). Entretanto dentro dessa tribo,
existem os géneros derivados Atta e Acromyr mex que
cortam material vegetal fresco, principalmentefolhas,
0 que astornam conhecidas como formigas cortadeiras
(Holldobler & Wilson 1990, DellaLucia2003). Essas
formigas necessitam fornecer recurso alimentar ao
fungo simbionte que cultivam, para que este forneca
constantemente alimento a colonia (Holldobler &
Wilson 1990). As formigas cortadeiras forrageiam
selecionando o recurso vegetal, cortando e
transportando até o ninho (DellaLucia& Oliveira1993,
Ribeiro & Marinho 2011).

As formigas do género Atta, por exemplo,
apresentam alto grau de polimorfismo e, geralmente,
a diferenca de tamanho esta associada com
comportamentos especificos dentro dacol6nia (Della
Luciaet al. 1993). Destaforma, o preparo de pequenos
fragmentos de materiais vegetais que serdo
incorporados no fungo étarefarealizadapelasformigas
de menor tamanho, as “minimas’, ja as operarias
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intermediérias fazem o corte e o transporte dos itens
vegetaisparao ninho, enquanto asoperarias” maximas’
defendem a col6nia contra intrusos e competidores,
mastambém forrageiam (Wilson 1980). O polimorfismo
também foi descrito em espécies do género
Acromyrmex, porém nesse género a diferenca de
tamanho entre operérias ndo € tdo notavel como em
Atta (Forti et al. 2004, Moreira et al. 2010). Nesses
casos em que ocorre polimorfismo, as operérias
maioresteriam proporcionalmente maior eficiénciaem
termos de retorno energético, 0 que compensaria o
maior investimento na producdo destas operéarias
(Shutler & Mullie 1991, Tonhasca & Braganca 2000).
Segundo Silva e colaboradores (2013) nosso
conhecimento ainda é limitado no que concerne sobre
a capacidade das formigas cortadeiras da tribo Attini
em gjustar sua estratégia de forrageio a ambientes
dindmicos, ou seja, ambientes que se alteram
constantemente. Na tentativa de esclarecer essa
guestdo, essarevisao procurou copilar dados sobre as
estratégias deforrageamento em atinese aflexibilidade
comportamental que permite aessasformigasmodificar
tanto o comportamento individual como o col etivo para
adotar estratégias que permitem explorar umagrande
diversidade de plantas.

MATERIAL E METODOS

Foram realizadas consultas em livros,
dissertagOes, teses e busca de artigos em bancos de
dados como Web of Science, Portal de periédicos da
Capes, Scopus e Google scholar, com afinalidade de
agrupar todas asinformagoes publicadas sobre o tema
plasticidade comportamental em formigas cortadeiras.
Para realizar a busca dos artigos cientificos foi
considerado o periodo de 1994 a 2016. Durante a
procura dos trabalhos foram utilizadas as palavras-
chavescomo: behavioral plasticity, behavior, behavioral
strategies, foraging, ants, leaf-cutter. Para aumentar a
busca e confirmar se todos os artigos vinculados ao
tema tinham sido encontrados foram consultadas as
referéncias bibliogréficas dos mesmos.

RESULTADOS

Foram encontrados 137 artigos sobre o tema
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“forrageamento em Attini” nos periédicos cientificos
no periodo de 1994 a 2016. Do total de artigos
revisados, 91 eram estudos sobre o género Atta, 27
sobre 0 género Acromyrmex e 19 sobre outras Attini.
Foram utilizadas nessa revisdo 62 referéncias
bibliogréficas (artigos, livros e capitulosdelivros).

DISCUSSAO

Estratégias de forrageamento em Attini

Formigas da tribo Attini utilizam substratos
variados para o desenvolvimento do fungo simbionte o
qgual fornece alimento a colénia. Os géneros mais
derivados, Atta e Acromyrmex, conhecidas como
formigas cortadeiras, exploram principal mente material
vegetal fresco (Della Lucia 2003). O forrageamento
dasformigas cortadeiras envolve a selegdo de recursos
vegetais para o corte em fragmentos e seu transporte
até o ninho (DellaLucia & Oliveira1993, Ribeiro &
Marinho 2011). Assim, apéso cortedo material vegetal,
este é transportado pelas operérias para o interior de
seus ninhos subterréneos e usado paracultivar o fungo
simbionte que serve de alimento para a colonia
(Holldobler & Wilson 1990). Asformigas cortadeiras
frequentemente escalam a vegetagcdo para cortar
(Vasconcelos & Cherrett 1996, Roschard & Roces
2003, Ribeiro & Marinho 2011, Endringer 2015).
Entretanto, nos géneros basais da tribo Attini esse
comportamento € raro, pois as formigas coletam
principal mente material vegetal deixado no solo (Leal
& Oliveira 2000). Os géneros basais como
Cyphomyrmex, Mycetarotes, Mycocepurus,
Myrmicocrypta e Apterostigma utilizam partes
vegetaisem decomposi ¢ao, fezes, cadaveresdeinsetos
paraincorporar no fungo simbionte (Leal & Oliveira
2000). Nesses casos as operérias forrageiam
individualmente, ndo possuem uma rota de
forrageamento efidelidade ap tipo de alimento coletado
(Waller 1989). Em Cyphomyrmex, por exemplo, o
forrageamento € individual, ndo ocorre recrutamento
de operérias forrageadoras e a &rea na qual estas se
distribuem éradial aentradado ninho (Leal 1998). No
género Trachymyrmex, forrageadoras de algumas
espécies podem forragear agrandes distancias, escalar
plantas e cortar flores, mas, diferentemente das
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espécies derivadas da tribo Attini, estes
comportamentos ocorrem em formaindividual e sem
recrutamento de companheiras de ninho (Leal &
Oliveira2000).

As formigas dos géneros Atta e Acromyrmex
exploram e cortam grandes quantidades de folhas,
flores e frutos e utilizam uma érea de forrageamento
relativamente extensa explorando grande diversidade
de espécies vegetais, sendo por isso consideradas
herbivoras polifagas (Cherrett 1986, Della Lucia &
Oliveira1993). Essasformigas sdo seletivase preferem
partes macias ejovens daplanta, como flores e folhas
novas e podem também expressar preferéncia pelo
tipo de planta, monocotileddneaou dicotiledénea(Lima
et al. 2001). O forrageamento é realizado
principalmente por meio de trilhas marcadas
quimicamentee por trilhasfisi cas bem definidas (Weber
1972, Viana-Bailez et al. 2011).

As cortadeiras utilizam a estratégia de
forrageamento detrilha-tronco, que sdo trilhasdelonga
durac&o, que persistem por meses ou anos, irradiando
paraforado ninho em um padr&o semelhante aforma
dendritica (Lanan 2014). Normalmente essas trilhas
sd0 limpas de detritos ou obstaculos, e podem ser
parciamente subterraneas, além de serem defendidas
como parte do territorio (Fowler 1985, Silva2012). As
formigas constroem os tlneis subterréneos e trihas
fisicas principamente na estagdo Umida para manter
aatividade de forrageamento em um nivel elevado na
estacdo seca (Lopes et al. 2016).

A procura e coleta de um recurso alimentar
correspondem a uma sequéncia comportamental
caracteristica. Existem alguns fatores que podem
influenciar a escolhado alimento pelaformiga, como
por exemplo, acor, forma, palatabilidade e odor (Vilela
& Della Lucia 1987). As formigas cortadeiras séo
orientadas para o forrageamento por estimulos do
ambiente como, por exemplo, pelos odores das plantas
(Ribeiro & Marinho 2011). Asplantas liberam odores
volateis no ambiente que podem ser captados pelas
antenas das forrageadoras, que decidem em cortar ou
ndo a planta (Ribeiro & Marinho 2011). Asformigas
percebem amisturade odores e comparam com aquel es
armazenados nasuamemoria. Em seguida, apresentam
umaresposta comportamental que pode ser de atragéo
ou rejeicdo (Saverschek & Roces 2011). As
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forrageadoras fazem a escol ha tocando as antenas nos
vegetais, e esse contato fisico com o vegetal permitira
a elaboracédo de escolhas de acordo com os
constituintes quimicos presentes no vegetal que esta
sendo analisado (Holldobler & Wilson 1990).

ApoOs a selegd@o das plantas, as cortadeiras
realizam o corte e em seguida o transporte de tipos
de material vegetal para o ninho (Della Lucia &
Oliveira 1993, Ribeiro & Marinho 2011). Essas
formigas utilizam umaampla area de forrageamento,
cortando umagrande diversidade de espéciesvegetais
(Cherrett 1986). Quanto ao corte de vegetais,
preferem material vegetal fresco e partes macias,
como folhaseflores (Holldobler & Wilson 1990, Lima
et al. 2001). A busca pel o recurso vegetal ocorre por
meio de trilhas marcadas quimicamente e trilhas
fisicas bem definidas, para que assim acontega uma
eficiente exploracéo dafonte alimentar (Weber 1972,
Vilela& DellalLucial1987, Ribeiro & Marinho 2011,
Viana-Bailez et al. 2011).

As formigas, principalmente do género Atta,
apresentam um complexo comportamento na escolha
do recurso vegeta e na coleta dos fragmentos para o
cultivo do fungo do qual se aimentam (Ribeiro &
Marinho 2011). As forrageadoras, ap6s identificarem
uma fonte de alimento realizam rapidamente sua
exploragdo. A exploracdo de vegetais mais proximos
ao ninho pode ser uma conseguéncia da minimizacdo
do gasto energético (Schlindwein 2004). Na espécie
de formiga Atta sexdens rubropilosa a distancia do
ninho em relac@o ao recurso foi o estimulo mais
importante para a atividade de corte (Schlindwein
2004). Plantasde maior preferénciaelocalizadasmais
distantesforam cortadas em menor intensidade do que
plantas com menor preferéncia localizadas mais
proximas do ninho (Schlindwein 2004).

As forrageadoras também utilizam diferentes
estratégias de coleta e transporte do material vegetal.
Na espécie Atta laevigata operdrias maiores escalam
o caule da planta e cortam as folhas inteiras e as
operarias menores recortam as folhas caidas e as
transportam ao ninho, e esse transporte pode demorar
até mais de um dia (Vasconcelos & Cherrett 1996). A
estratégia de ndo transportar os fragmentos foliares
logo apds o corte seria para que acontega a murcha
das l&minas foliares e assim algumas substancias
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repelentes evaporem ou fiquem menos efetivas
(Vasconcelos& Cherrett 1996). Além disso, mudancas
em nutrientes e no conteido de &gua podem fazer com
gue as folhas murchas fiquem mais palataveis
(Vasconcelos & Cherrett 1996).

Operérias de Atta sexdens rubropilosa podem
mudar seu padrdo de forrageamento em resposta a
distribuicdo espacial dos recursos (Sousa-Souto et al.
2008). As cortadeiras dessa espécie possuem o padréo
de forrageamento bem definido por meio de trilhas
quimicas (Sousa-Souto et al. 2008). Entretanto,
experimentos em laboratério com essa espécie de
formiga demonstraram que a contrucgdo de trilha s é
evidente quando o recurso esta concentrado na arena
deforrageamento, e quando o recurso esta disperso, o
forrageamento acontece de forma aleatoria sem a
formacéo de trilha (Sousa-Souto et al. 2008).

A estratégia de forrageamento em Atta
vollenweideri é multiestégio, ou sgja, uma operédria
corta, e outras duas ou trés transportam. As operarias
maiores fazem o corte dos fragmentos de grama e as
menores os transportam até o ninho (Rdschard &
Roces 2003). O forrageamento depende da distancia
do ninho & vegetacéo explorada; quando a disténcia
entre o ninho e a planta € maior que 28 m, acorre 0
transporte em cadeia, com a participacdo de duas a
cinco operarias para um mesmo fragmento vegetal
(Roschard & Roces 2003). Entretanto, quando o local
daplantaexplorada esta situado adistanciamenor que
10 mdo ninho, umamesma operariacortaetransporta
essa carga (Réschard & Roces 2003). A mesma
estratégia de forrageamento ocorre nas espécies de
Acromyrmex crassispinus e Acromyrmex
subterraneus subterraneusem trilhasde 1 m do ninho
ao recurso explorado (Nickele et al. 2015). Nessas
espéciesotransporte éindividual, eamesmaoperaria
gue corta o fragmento vegetal, o transporta ao ninho.
Ja em trilhas com a disténcia de 10 m o transporte é
em cadeia, ou sgja, varias operarias participam do
transporte da carga (Nickele et al. 2015).

O comportamento deforrageamento podevariar
dentro de umamesma espécie em funcéo do ambiente
e da capacidade de adaptacdo da formiga a estes
(Lopes 2007). Em umamesmacol éniano laboratorio,
a estratégia de forrageamento pode ser alterada
dependendo da plantaexplorada (Endringer 2015). Na
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exploracdo de Schinus terebinthifolius Raddi
(aroeira) as operarias de Atta robusta que
executavam atarefa de transporte de folha possuiam
dentes mais gastos que as com a tarefa de cortar a
folha (Endringer 2015). Esse desgaste dos dentes pode
ser devido a idade ou a0 uso intenso. As operarias
podem primeiramente cortar folhas e depois com o
desgaste dos dentes passam a readlizar a tarefa de
transporte (Endringer 2015). J& na exploragéo de
Cereus fernambucensis Lem. (cacto), as operarias
de Atta robusta maiores cortam o cladédio (parte
verde do cacto) e as menores transportam até o ninho
(Endringer 2015). Segundo Holldobler & Wilson (1990),
operarias que executam atarefa da busca de alimento
frequentemente séo asmaisvelhas e maiores do ninho.
No entanto, operarias de Atta robusta do mesmo ninho
de vérios tamanhos exploram diferentes recursos, ou
seja, as menores operarias também desempenham a
atividade de forrageamento (Endringer 2015). Dessa
forma, o polimorfismo dacol éniaéum fator importante
para que as colbnias possam buscar maior variedade
de plantas (Endringer 2015).

Asformigas datribo Attini utilizam diferentes
estratégias de forrageamento. Cada espécie busca
uma estratégia de forrageamento que maximiza a
entrada energética no ninho, parao cultivo do fungo
simbionte no habitat em que se encontra (HoOlldobler
& Wilson 1990).

Flexibilidade do comportamento de forrageamento
em formigas cortadeiras

O comportamento deforrageamento pode variar
dentro de umamesma espécie em funcéo do ambiente
e da capacidade de adaptacdo daformigaaeste (Lopes
2007). Algumas espécies de formigas cortadeiras séo
capazes de gerar redes de trilha altamente flexiveis, o
gue lhes permite maximizar o continuo encontro de
recursos palataveis em ambientes onde ocorre
rotatividade de plantas (Silvaet al. 2013).

Asformigas cortadeiras gera mente apresentam
fidelidade a trilha de forrageamento, mas também
podem ser flexiveis durante a escolha de qual trilha
seguir. Isso permite a colbnia explorar
simultaneamente o local estabel ecido e novas manchas
com recursos, aumentando a eficiéncia na coleta de
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alimentos (Elizalde & Farji-Brener 2012). Essa
flexibilidade comportamental é importante, pois
possibilita o individuo adaptar-se a condic¢des de
mudancas no ambiente, como evitar a presenca de
parasitoides, predadores ou mesmo explorar umaplanta
gueiniciou afloragéo (Elizalde & Farji-Brener 2012,
Norton et al. 2014, Wright et al. 2016). Entretanto,
um dos fatores que pode interferir na exploracéo de
recursos por diferentes trilhas € aidade das col6nias.
Em Atta spp., ninhos novos, com a &rea de superficie
entre 0,2 a 0,3 m?, possuem as trilhas curtas e ndo
ramificadas (Kost et al. 2005). A formacao de trilhas
com ramificacfes a partir de umatrilhatronco ocorre
em ninhos maisvelhos, com aareade superficie entre
60 a 100m? (Kost et al. 2005).

M odificagbes natrilhatambém podem alterar o
comportamento de forrageamento tanto em nivel
individual como coletivo. Em um experimento com Atta
colombica, limitagBes naalturadapassagem pelatrilha
modificaram o comportamento de corte e transporte
do materia vegetal, eem nivel individual provocaram
uma diminuicdo do tamanho da carga transportada
(Dussutour et al. 2009). As operérias adaptaram seu
comportamento de corte modulando o tamanho e
formadafolha, que foi cortada em pedacos menores
e mais arredondados (Dussutour et al. 2009). Ja em
nivel coletivo essa alteragdo na trilha provocou um
aumento da proporcdo de forrageadoras com carga
transportada. Assim, as formigas compensaram a
reducdo no tamanho dacarga, levando maisfragmentos
para o ninho (Dussutour et al. 2009). Isso mostra que
asoperarias dessa espécie exibem flexibilidade no seu
comportamento de corte e que o tamanho dos
fragmentos ndo é restrito ao tamanho da operéria
(Dussutour et al. 2009). Outra forma de modificar o
desempenho das operérias durante o forrageamento
pode ser com inclinagBes na trilha, pois as operérias
diminuem amassadacargaeavelocidade com o aclive
ingreme (Norton et al. 2014, Freeman & Chaves-
Campos 2016).

A espécie Atta robusta explora mais de 32
taxons de plantas darestinga, e modificasuaestratégia
de forrageamento de acordo com o tipo de planta
explorada (Endringer 2011, 2015). Quando estas
formigas exploram gramineas (Cynodon cf. dactylon
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L.) ocorre o “transporteindividual”, ou seja, amesma
formiga corta e transporta a carga para o ninho
(Endringer 2011). Ja em aroeira (Schinus
terebinthifolius Raddi), pitanga (Eugenia uniflora
L.) e acaricoba (Hydrocotyle umbellata L.), a
estratégiautilizadaé o “transporteem cadeid’ no qual,
umaoperariasobe naplanta, cortaedeixacair afolha
ou flor e outras operérias que ficam no solo recortam
osfragmentos e el as ou outras formigas ostransportam
parao ninho (Endringer 2011).

O comportamento deforrageamento podediferir
na espécie da formiga Atta robusta em diferentes
ambientes (Teixeira2007, Endringer 2011). 1sso ocorre
devido as variagbes na composicao de espécies de
plantas das restingas (Assumpgdo & Nascimento
2000, Assis et al. 2004). O forragenamento de A.
robusta na restinga da Ilha de Guriri, no Estado do
Espirito Santo, ocorre no periodo diurno ou noturno
(Teixeira 2007). Nesse ambiente ocorre uma mata de
restinga com plantas arbéreas, como Protium
heptaphylum, que fazem sombra nos locais dos
ninhos e trilhas, podendo acontecer o transporte do
material vegetal pela manha. Ja na restinga de Sao
Jo&o da Barra, no Estado do Rio de Janeiro, o
forrageamento dessa  espécie ocorre
preferencialmente no periodo noturno. Nesse local
ocorre a fitofissionomia Praial de Moitas onde
predominaplantasdo tipo prostado, herbécias e poucas
arbustivas, e os ninhos de A. robusta se localizam
debaixo de moitas e astrilhasficam espostas aosraios
solares, o guediminui o forrageamento diurno em dias
ensolarados (Endringer 2011).

Esses vérios estudos demonstram claramente a
flexibilidade do comportamento de forrageamento das
formigas cortadeiras. Asforrageadoras datribo Attini
tem a flexibilidade de modificar 0 comportamento
adaptando a estratégia de forrageamento ao recurso
disponivel. Uma mesma col6nia pode utilizar duas
estratégias a0 mesmo tempo com individuos coletando
em diferentes plantas. Esta plasticidade
comportamental permite as operarias realizarem
gjustes complicados do seu comportamento tanto em
nivel individual como coletivo parautilizar aestratégia
mais adequada e explorar eficientemente diferentes
fontes de recursos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Estes exempl os de plasticidade comportamental
em formigas cortadeiras ilustram a capacidade de
adaptacdo desses insetos para resolver problemas.
Ajustes complicados do seu comportamento, tanto
individual como no coletivo, sdo realizados na busca
da estratégia mais eficiente para explorar diferentes
fontes de alimento.

Apesar de vérios estudos sobre o polimorfismo
apresentado pelas formigas cortadeiras, em especial
para as espécies do género Atta, nenhuma tentativa
sistemética tem sido feita para determinar se a
distribuicéo de tarefas durante o forrageamento esta
restrita a morfologia apresentada por cada casta e
sobre a capacidade de mudanca comportamental das
operarias diante de diferentes fontes alimentares e de
fatores ambientais inesperados.
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