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The Entomophily of the Coconut Tree in Question: The Evaluation of Pollen Transportation by Ants
(Hymenoptera: Formicidae) and Bees (Hymenoptera: apoidea) in Inflorescence

ABSTRACT - The coconut tree, Cocos nucifera L. (Arecaceae), is an important crop in northeast of
Brazil. It isessentially an anemophilous plant, but numerousinsectsvisit itsinflorescences, at different
flowering and fructification stages, and they can interfere in the pollination process. There are few
studies to verify and determine the efficiency of these arthropods as pollinators. On coconut trees,
which are cultivated near Bahia shore, a study has been carried out to evaluate the capacity of several
hymenopterous species (antsand bees) to carry pollen ontheir body, in order to examinetheir contribution
on pollination. Both groups of insects transported a meaningful amount of pollen, and the bees were
considered totally able to pollinate the plant. Bees from the Trigona and Plebeia genera could carry
more quantity of coconut pollen than Apis mellifera L., although the last was more frequent. The ants
carried alower amount of pollen and they contributed only casually to pollination. The Ectatomma,
Monomorium, Camponotus and Pseudomyrmex genera showed a better ability to transport pollen. It
was concluded that, due to their apterism, some ants can only act as casua pollinators on certain
varieties of auto-pollinating coconut trees, while bees may be considered good pollinators of the tree.
Native bees should befavored to contribute to pollination, at least in areaswhere the coconut anemophily
is compromised, asin the case of isolated plants or asthose set at intervals and in areas isolated from
wind.
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RESUMO - O coqueiro, Cacosnucifera L. (Arecaceae), € um importante cultivo do nordeste brasileiro.
E uma planta principal mente anemofila, porém numerosos insetos visitam suas inflorescéncias, nas
diversas fases do florescimento e formagdo dos frutos, podendo interferir no processo de polinizaco.
Ha caréncia de estudos para verificar e determinar a eficiéncia desses artrépodos como polinizadores.
Em coqueiros cultivados perto do litoral daBahia, avaliou-se a capacidade de diferentes himendpteros
(formigas e abelhas) de transportarem pdlen no corpo, a fim de verificar sua contribuicdo para a
polinizagdo. Observou-se transporte significativo de pdlen pelos dois grupos de insetos, sendo as
abel has perfeitamente aptas parapolinizar aplanta. Entre estas, espécies dosgéneros Trigona e Plebeia
tiveram maior capacidade de carreamento de pdlen que Apismellifera L., apesar de esta ser observada
com maior freqiiéncia. Asformigas sdo capazes de carregar menor quantidade de pélen e contribuir sd
casualmente para a polinizagdo. Espécies dos géneros Ectatomma, Monomorium, Camponotus e
Pseudomyr mex mostram mel hor aptidéo ao carreamento de pdlen. Concl ui-se que, devido aseu apterismo,
algumas formigas podem atuar como polinizadores casuais somente em variedades de coqueiros
autopolinizaveis, enquanto as abelhas estudadas podem ser consideradas boas polinizadoras do
coqueiro. Sugere-se que abel has nativas sejam preservadas paraauxiliar napolinizacdo, pelo menosem
areas onde a anemofilia do cogqueiro € comprometida, como no caso de plantas i soladas ou espacadas
e em &reas isoladas do vento.

PALAVRAS-CHAVE: Inseto, polinizagéo, floracéo
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O coqueiro, Cocosnucifera L. (Arecaceae), éumdosmais
importantes cultivos do Nordeste do Brasil em termos
econdmicos (Ferreiraet al. 1997). Apesar de ser considerada
plantade polinizacdo sobretudo anemdfila, insetosfreqlientam
suasinflorescénciasem abundancia. Sholdt (1966), num estudo
realizado no Hawai, observou 51 espécies de insetos, sendo
15 Hymenoptera. Entre elas, as formigas Camponotus
maculatus hawaiiensis Forel, Paratrechina (Prenolepis)
longicornis Latreille, Pheidole megacephala Fabricius e
Monomorium sp., assim como a abelha Apis mellifera L.,
frequUentes nas flores de ambos os sexos. Existem também
estudos escassos sobre o papel de diversos insetos nas
inflorescénciasdo coqueiro, em particular com Apoidea(Castro
& Viana 1997). Na verdade, resultados de estudos sobre a
importancia relativa do vento e dos insetos como vetores de
polinizacdo daplantasio geralmente controversos. No entanto,
apesar de as palmeiras serem principa mente anemdfilas,
existem numerosos casos de entomofilia e, nessas espécies
que dependem de insetos, o vento pode também atuar como
agente secundério napolinizacdo (Listabarth 1992).

As abelhas so consideradas eficientes na polinizaco
de numerosas plantas economicamente importantes. Como
esses insetos sao alados, isto lhes da grande mobilidade e
Ihes permite a passagem de umaflor aoutra, ou deumaplanta
aoutra, com extremarapidez. Além disso, asabelhas possuem
pilosidade abundante e corbicul as que lhes permitem carregar
grandes quantidades de pdlen (Pesson & Louveaux 1984).

Por suavez, ha poucas evidéncias da aptiddo dasformigas
a polinizagdo, principalmente em raz&o do apterismo das
operarias. Essas sdo geralmente citadas como agentes
generalistas de controle bioldgico, atuando na predacéo de
ovos, larvas ou adultos de diversos insetos (Fowler et al.
1991). No entanto, sdo assim mesmo ocasi onal mente citadas
como polinizadoras de plantas como: Rohdea japonica
Thunb, Herniaria ciliolata Melderis e Diamorpha smallii
Britton (revisdo por Beattie 1985); além disso, o cacaueiro
Theobroma cacao L. pode ser também eventual mente
polinizado por formigas (Losada 1975). Nesses casos, 0S
gréos de polen aderem aos pélos das formigas (menos
abundantes e densos do que nas abel has) e a suas esculturas
cuticulares.

Abelhas eformigas, além de diversos outrosinsetos, séo
visitantes frequentes das inflorescéncias de coqueiros
cultivados no litoral da Bahia em diversas fases de
florescimento e frutificacgo. Suspeitando-se que ambos o0s
grupos de insetos poderiam participar do processo de
polinizac&o daplanta, desenvolveu-se um estudo paraavaliar
sua capacidade em transportar pélen, com o objetivo de
detectar sua possivel eficacia como polinizadores do
coqueiro.

Material e M étodos

O estudo foi feito numa area da Estacdo Experimental
LemosMaia(ESMAI), CEPLAC, RodoviaUna-Colbnia, em
Una, BA (15°17'S 39°04'W). Esta localidade apresenta
precipitagdo médiaem torno de 1800 mm por ano e umidade
relativa em torno de 85,6%. Segundo a classificagdo de
Koppen (1936), o clima € do tipo AF: tipico das florestas
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tropicais, quente e imido, sem estagcdo seca, com temperatura
médiaproximade 23°C. AsestagBesdo ano sdo mal definidas
nestaregido. O ecossistema predominante € amatahigrofila
do biomaMata Atlantica.

As observagdes foram redlizadas de agosto de 1996 a
fevereiro de 1997 numaareade aproximadamente 7 hadeplantio
de coqueiros davar. Ando Verde da Malésia, com nove anos
de idade e espacamento de nove por sete metros.

As abelhas foram coletadas por meio de rede
entomol 6gicae manuamenteem 21 plantasutilizadastambém
para monitorar o desenvolvimento de suas inflorescéncias.
Aposaorganizagdo de umacolegdo dereferénciade abel has,
permitindo o reconhecimento das espéciesin situ, observou-
Se a presenca ou auséncia das mesmas nas inflorescéncias
durante 28 dias (de 3 a 30 de abril de 1996). A identificacdo
das abelhasdacolegdo dereferénciafoi feitaposteriormente
pelo Pe. Jesus S. Moure (Universidade Federal do Parand),
Marina S. de Castro (Universidade Estadual de Feira de
Santana) e BlandinaF. Viana(Universidade Federal daBahia).

As frequéncias de ocorréncia de abelhas, expressas em
percentagem, foram cal culadas dividindo-se aquantidade de
plantas onde cada espécie de abelhas foi observada pelo
produto do nimero total de plantas estudadas (n = 21) vezes
0 nimero de dias de observacéo (28 dias, que correspondem
ao periodo em que existiam flores femininas receptivas nas
inflorescéncias). Para as formigas, as frequiéncias também
foram expressas em percentagem, dividindo-se o nimero de
observagdes para cada espécie pelo nimero total deamostras
(n=50).

A fim de identificar as formigas mais frequentes nas
plantas, foram feitas col etas manuais em 50 inflorescéncias,
umaem cadaérvore, semprerespeitando um intervalo minimo
de oito plantas entre pontos de amostragem nas linhas de
plantio e de seis plantas nas entrelinhas. Estas ocorreram
durante trés dias ensolarados no més de agosto de 1996. As
formigas foram identificadas comparando-as com as da
colegdo de referéncia do Laboratorio de Mirmecologia do
CEPEC/CEPLAC. A nomenclaturautilizadaesta baseadaem
Bolton (1995).

Foram também realizadas observagcdes minuci osas apenas
paraas espécies maisfreqlentes: cinco de abelhasenovede
formigas, em fevereiro de 1997. No intuito de verificar, em
laboratério, a presenca eventual de polen, coletaram-se 10
individuos de cada espécie, evitando-se 0 contato com as
inflorescéncias para ndo acrescentar acidentalmente pdlen
a0 corpo dosinsetos. As observagdes no estereomi croscopio
binocular foram feitas no dia da captura dos insetos, apos
estes terem sido imobilizados por 30 min. numa geladeira.
Fez-se umaanalise exploratériados dados, através de tabela
de contingéncia, segundo Barbetta (1994), categorizando as
guantidades de gréos de pdlen da seguinte forma: nenhum
gréo de pdlen = 0, pouquissimo pdlen = de 1 a 10 graos,
alguns avarios gréos de pdlen = de 11 a 100 gréos, e muito
polen = maisde 100 gréos.

Resultados

As espécies de abel has encontradas nas inflorescéncias
do coqueiro estdo apresentadas na Tabela 1. As mais
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Tabela 1. Freguiéncia das abel has nas inflorescéncias do
coqueiro. Una, BA - abril 1996

Espécie Frequéncia
relativa (%)
A. mellifera 70,41
Friseomelitta sp. 0,17
Melipona rufiventris Lepeletier 3,23
Pereirapis sp. 0,17
Plebeia sp.1* 6,80
Plebeia sp.2 0,34
Plebeia droryana Friese 0,51
P. poecilochroa® 9,52
Trigona sp.n. 0,17
Trigona fuscipennis Friese 0,34
T. guianae' 23,64
T. spinipes* 36,56

1Espécies escol hidas paraandlise.

freqlientes foram: A. mellifera, Trigona spinipes Fabriciuse
Trigona guianae Cockereli, Plebeia poecilochroa Moure &
Camargo e Plebeia sp.1. Entre as abelhas estudadas, as
especies que apresentaram maior eficécia para o transporte
depdlen (categoria“ muito”) foram Plebeiasp.1 e T. spinipes,
ambas com 24,3% das observagfes. Duas outras espécies, P.
poecilochroa e T. guianae, também apresentaram dtaeficacia
(21,6% das observacdes) (Tabela2).

Foram observadas 22 espécies de formigas nas
inflorescéncias. Entre estas, nove tiveram no minimo 8% de
freqiéncia (Tabela 3), sendo escolhidas para andlise de
transporte de pdlen. Entre estas, apenas umaapresentou muito
pdlen no tegumento (Pseudomyrmex termitarius Smith). A
Unica espécie que ndo apresentou graos de poélen no
tegumento foi Camponotus novogranadensis Mayr (todos
0s 10 individuos, ou seja 26,3%). Esta foi seguida
respectivamente por Cardiocondyla wroughtonii Forel com
23,7% das observacdes (Tabela4).

Ao fazer um estudo comparativo envolvendo os dois
grupos de Hymenoptera, observou-se que as abelhas
apresentaram maior eficécia no transporte de muitos gréos
(97,4% das espécies). Em contrapartida, apenas 2,6% das
espécies observadas que tinham muito pdlen em seus corpos
eram formigas, todas da espécie P. termitarius (Tabela 5).

Tabela 2. Distribuicdo conjuntade frequéncias de quantidade
de gréos de pdlen e espécies de abelhas (Apidae) que
forrageiam em coqueiros. Una, BA - fev 1997

- Quantidade de gréos de pdlen
Especie 0 1al0 11al100 >100
A mdlifera 0 4(1000 3(37.5 3(81)
Plebeiasp.1 0 0 1(125 9(243)
P.poecilochroa 0 0 2(25) 8(216)
T. quianae 1(100) 0  1(125 8(2L6)
T. oinipes 0 0 1(125 9(243
Tota 1(100) 4(100) 8(100) 37 (100)
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Tabela 3. Frequéncia de formigas nasinlforescéncias do
coqueiro. Una, BA - abril, 1996

Espécie Frequéncia

relativa (%)

Pseudomymecinae

Pseudomyrmex elongatus M ayr 2
P. gracilis Fabricius 4
P. termitarius’ 42
Myrmicinae
C. wroughtonii 52
Monomorium floricola Jerdon* 22
Formicinae
Camponotus blandus Smith* 12
C. cingulatus Mayr* 12
C. crassus Mayr* 8
C. leydigi Forel 4
C. melanoticus Emery 2
C. novogranadensis® 12
C. sexguttatus Fabricius 2
C. westermanni Mayr 4
Brachymyrmex sp.1 2
Brachymyrmex sp.2 4
Brachymyrmex sp.3 2
Ponerinae
Ectatomma brunneum Smith* 30
E. tuberculatum Olivier 2
Odontomachus sp.1 2
Dolichoderinae
Dolichoderus bidens L. 2
D. lutosus Smith 2
Dorymyrmex pyramica Roger’ 10

*Espécies escol hidas paraanalise

Além disso, de um modo geral, a maioria das formigas
apresentavam “nenhum gréo de pdlen” (97,4%), enquanto a
maioriadas abel has apresentava“ muito polen” (97,4%).

Discussao

Segundo Rognon (1976), é possivel ocorrer sobreposicéo
de fases de floragdo em inflorescéncias de determinadas
variedades de coqueiros precoces. A sobreposi¢céo pode
acontecer entre fases masculina e feminina de uma Unica
inflorescéncia, tornando a planta passivel de sofrer
autopolinizag8o direta. O transporte de pélen pode também
ocorrer entre inflorescéncias distintas da mesma planta,
promovendo entdo uma autopolinizacdo semidireta. As
abelhas, além desses dois tipos de autopolinizagéo,
contribuem também para a polinizag&o cruzada das plantas.
Entre asespéciesde abelhas, asindigenas T. spinipes, Plebeia
sp.1, P. poecilochroa e T. guianae tém maior capacidade de
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Tabela 4. Distribuicdo conjunta de freqiiéncias de
quantidade de gréos de polen e espécies de formigas
(Formicidae) que forrageiam em coqueiros. Una, BA - fev
1997

Espéoies Quantidede de gréo de pdlen

0 1al0 11a100 >100
C. cingulatus 0  9@&@B7 1(77) 0
C. blandus 253 70184 1(7.) 0
C.crasis 2053 5(132) 3(RB1) 0
C. novogranadenss  10(26,3) 0 0 0
C. wronghtonii 9B’7NH O 1(7,7) 0
D. pyrarrica 8(2LY) 2(53 0 0
E brunneum 0 8(2L1) 2(154) 0
M. floricola 3(79 3(79 4(309 0
P. ternitarius 4(105) 4(105 1(77 1(100)
Totd 38(100) 38(100) 13(100) 1(100)

Os nimeros entre paréntesis expressam percentuais em relacdo

a0s totais das colunas.

Tabela 5. Distribuicdo conjunta de freqliiéncias de
quantidade de gréos de pdlen e espéciesde abelhaseformigas
queforrageiam em coqueiros. Una, BA - fev 1997

Espécies Quantidade de grao de pdlen
0 1al0 11a100 >100

Formicidae

C. cingulatus 0 921,49 1(7,7) 0

C. blandus 2(51) 7(16,7) 1(7,7) 0

C. crassus 2(51) 5(11,90 3(231) 0

C. novogranadensis 10 (25,6) 0 0 0

C. wronghtonii 9(23,1) 0 1(7,7) 0

D. pyramica 8(20,5) 2(4,8) 0 0

E. brunneum 0 8(19,00 2(154) 0

M. floricola 3(7,7) 3(71) 4(308) 0

P. termitarius 4(10,3) 4(9,5 1(7,7) 1(2,6)
Apidae

A. mellifera 0 4095 3(144 3(7,9

Plebeia sp. 0 0 1(48) 9(237)

P. poecilochroa 0 0 2(96) 8(211)

T. guianae 1(2,6) 0 148 8(211)

T. spinipes 0 0 1(48 9(237)
Tota 39 (100) 42 (100) 21(100) 38(100)

Os nimeros entre paréntesis expressam percentuais em relacdo
aos totais das colunas.

carreamento de polen que aabelhaexdticaA. mellifera.

As formigas, por sua vez, s6 podem ser consideradas
agentes de autopolinizagdo, seja ela direta ou semi-direta.
Suas principai slimitagdes sdo paraselocomoverem com uma
carga de pdlen no corpo intacta o bastante para promover a
polinizacdo de uma planta para outra, ou até mesmo de uma
inflorescénciaparaoutranamesmaplanta. Em fungéo disso,
a probabilidade de sucesso de formigas no processo de
polinizacdo cruzada é quase nula, enquanto a de
autopolinizag&o semidireta (nas variedades em que € possivel
ocorrer) é peguena. A autopolinizacdo diretaéaindao evento
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maisprovavel que essesinsetos podem proporcionar aplanta.

Apesar de o tegumento de muitas formigas ser pouco
piloso ou liso, dificultando a ades@o do pdlen em processos
de polinizagéo (Beattie 1985), existem numerosas espécies
em que este € t&o ou mais piloso do que o das abelhas e
vespas, ou entdo é bastante esculturado, permitindo a
retencdo do pdlen. Um dos argumentos discutidos pel o Ultimo
autor € que as formigas limpam seus corpos com uma
freqUiénciaatademaisparaserem vetores eficientes de polen.
No entanto, isso ocorre com a mesma frequéncia em
comprovados polinizadores como as abelhas. Talvez, a
polinizacdo por parte das abelhas seja facilitada porque os
estigmas recebem poélen de regides do seu tegumento menos
acessiveis a escovagao.

A maior parte dasformigas possui glandulametapleural,
produzindo substancias lipofilicas que se distribuem na
superficie cuticular. Estas tém funcéo antibidtica capaz de
inativar o pdlen, o qual perde sua capaci dade de germinacéo
(Beettie 1985). Estainibico, no entanto, certamente depende
do tempo de contato entre o produto daglandulae o gréo de
polen. Segundo Goméz et al. (1996), foi demonstrado através
de um estudo deinibigéo de pdlen por liquido fungicida, que
determinadaproporcao de pdlen permaneceinvariavel mente
viavel. Asformigaspodem, inclusive, transportar quantidades
de pdlen superiores as necessi dades do processo polinizador.
Além do mais, aausénciadas glandulas metapleurais, tipica
de poucas espécies (género Camponotus), ndo asimpede de
reduzir aviabilidade do pélen em algumas espécies de plantas
(Besattie 1985). Peakall et al. (1990) observaram que no nabo,
Brassica campestrisL ., ndo houve dano ao pélen ocasionado
pelo contato com o principal polinizador, a formiga
Iridomyrmex gracilis Lowne, sugerindo que a secre¢cdo
metapleural da espécie é pouco potente ou que as glandulas
metapleurais ndo sdo ativas durante o periodo critico de
aptidao polinizadora. De acordo com Goméz et al. (1996), a
abundancia relativa de formigas em assembléias de
polinizadores determinaseu ef eito na producéo de sementes,
tornando evidente seu papel, em grau similar ao das demais
espéciespolinizadoras. Gémez & Zamora(1992) avaliaram o
efeito de formigas como efetivos agentes de polinizagdo de
Hormathophylla spinosa (L.) Kipfer e verificaram quetodos
os polinizadores tém padréo similar de forrageamento e que
asformigas semprefizeram contato com o 6rgéo reprodutivo
da planta, onde forrageavam néctar, transferindo grande
quantidade de gréos de pdlen. Demonstraram também que as
operérias, apesar de suas limitagdes devido a auséncia de
asas, agem como verdadeiros polinizadores e que o fator
chave dareferidarelacdo é principalmenteagrande densidade
dessas durante o periodo de florescimento.

As caracteristicas das inflorescéncias do coqueiro
favorecem a ac&o dos insetos no processo de polinizagdo. A
disposicdo das folhas e dos cachos na planta, em espiral,
facilitaalocomogédo de numerososinsetos, em particular, as
formigas, além de peguenos vertebrados na sua superficie.
A morfologia e a coloragéo das flores nas inflorescéncias,
assim como a grande quantidade de pdlen disponivel como
recurso alimentar, atraem numerosas categorias de
himendpteros alados.

Teoricamente apenas um gréo de polen € suficiente para
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polinizar uma flor fémea de coqueiro (Pesson & L ouveaux
1984). Sua forma e disposi¢do sdo uma perfeita armadilha
parao gréo de pdlen em condicdo de anemofilia. No entanto,
diversos insetos podem aumentar as chances de ocorrer
polinizac&o em determinadas condi¢des como em variedades
autopolinizaveis (“Anéo VerdedaMalésia’, por exemplo) ou
guando a anemcfilia € dificultada pela baixa incidéncia de
vento ou pelo espagamento inadequado entre as plantas. A
anemofilia nos tropicos seria menos importante do que na
florestadeciduado hemisfério norte por causa das condi ¢oes
ambientais, o que leva certos autores a sugerirem a
mani pul agéo de popul agdes deinsetos visando apolinizacao,
como alternativa para solucionar possiveis problemas
(Listabarth 1992). Concluimos que diferentes espécies de
abelhas, nativas ou ndo, e alternativamente, algumas espécies
de formigas, podem auxiliar a polinizagdo nas fazendas de
coqueiro do interior, onde o vento é sempre mais brando do
gue no litoral; desta forma, a baixa circulagdo do ar seria
compensada pel os insetos na polinizagao.
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