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Resumo

1. Byrsonima sericea DC (Malpighiaceae) é uma fonte importante de 6leo para as
abelhas da restinga. As abelhas coletoras de 6leo sdo especializadas na coleta desse
recurso, que é essencial para sua sobrevivéncia e persisténcia.

2. Assume-se que a coexisténcia das espécies de abelhas coletoras de 6leo na restinga se
baseia tanto na separagdo temporal quanto na espacial na coleta desses recursos. Logo, o
objetivo deste estudo foi testar a hipotese de particdo de recursos florais pelas abelhas
coletoras de 6leo em B. sericea.

3. Esse estudo foi conduzido em uma érea de restinga do Sudeste do Brasil, durante o
periodo de floracdo de B. sericea. Semanalmente, foram realizadas observagdes e
registros da frequéncia de visitacdo e interacOes entre as abelhas nas flores de dois
exemplares de B. sericea.

4. Trés espécies de Centridini e duas de Epicharitini foram identificadas como as
visitantes mais frequentes de B. sericea: Centris spl, Centris (Centris) spilopoda
Moure, 1969, Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874, Epicharis (Epicharis) nigrita
Friese, 1900 e Epicharis (Epicharoides) picta Smith, 1874.

5. A particdo de recursos florais de B. sericea por abelhas coletoras de 6leo foi
verificada em escala temporal (entre as semanas de floracéo e entre as horas do dia) e
em escala espacial (entre plantas e entre estratos). As abelhas coletoras de 6leo
apresentaram diferencas mais significativas na particdo dos recursos ao longo das

semanas de floracdo (temporal) e entre os estratos (espacial) de B. sericea.

Palavras-chave. Abelhas coletoras de dleo, Centridini, Epicharitini, Byrsonima sericea,

particao de recursos.



Abstract

1. Byrsonima sericea DC (Malpighiaceae) is an important source of oil for restinga
bees. Oil-collecting bees are specialized in harvesting oil, which is essential for their
survival and persistence.

2. We assumed that the coexistence of oil-collecting bee species in restinga is based in
both time and spatial separation at bee harvesting. Therefore, the objective of this study
was to test the hypothesis of floral resource partitioning by oil-collecting bees in B.
sericea.

3. This study was conducted in a restinga area of southeastern Brazil during the
flowering period of B. sericea. Weekly observations and recordings of visitation
frequency and interactions between bees on flowers of two specimens of B. sericea
were made.

4. Three Centridini and two Epicharitini species were identified as the most frequent
visitors to B. sericea: Centris spl, Centris (Centris) spilopoda Moure, 1969, Centris
(Hemisiella) tarsata Smith, 1874, Epicharis (Epicharis) nigrita Friese, 1900 and
Epicharis (Epicharoides) picta Smith, 1874.

5. Byrsonima sericea floral resource partitioning for oil-collecting bees was verified in
temporal scale (between flowering weeks and between hours of the day) and spatial
scale (between plants and between strata). Oil-collecting bees showed most significant
differences in resource partitioning use over the weeks of flowering (temporal) and

between strata (spatial) of B. sericea.

Key words. Oil-collecting bees, Centridini, Epicharitini, Byrsonima sericea, resource

partitioning.



Introducéo

As abelhas sdo insetos com uma biologia extremamente diversa, principalmente
em relacdo as preferéncias alimentares, as adaptacbes morfologicas e as técnicas para a
coleta de alimento (Buchmann, 1987). Das aproximadamente 20 mil espécies de abelhas
existentes (Michener, 2007), cerca de 330 sdo especializadas em coletar 6leos florais.
Nas Américas, Centridini, Epicharitini e Tapinotaspidini (Apinae, Apidae) séo as tribos
de abelhas coletoras de 6leo com maior diversidade de espécies (Alves-dos-Santos et
al., 2007).

As adaptacbes morfoldgicas e comportamentais entre abelhas e flores,
resultantes da histéria evolutiva desses grupos, provavelmente possibilitaram a
associacao entre abelhas e plantas produtoras de 6leo (Neff & Simpson, 1981). Os 6leos
florais podem ser utilizados pelas abelhas na alimentacdo das larvas, no revestimento e
impermeabilizacdo das células de nidificacédo e, possivelmente, até na alimentacdo dos
adultos (Buchmann, 1987). Outra funcdo dos 6leos florais € a defesa do ninho contra o
ataque de parasitoides (Couto & Camillo, 2014). A principal vantagem desse recurso
em relacdo ao néctar, na mistura com o pélen para alimentar as larvas, € a sua maior
quantidade de energia por unidade de peso (Buchmann, 1987).

Das oito familias de plantas que recompensam seus polinizadores com 0dleos
florais, Malpighiaceae € a mais importante e com maior numero de espécies (Alves-dos-
Santos et al., 2007). No Brasil, é representada por 45 géneros e 574 espécies, das quais
cerca de 100 espécies pertencem ao género Byrsonima (Reflora, 2019).

As abelhas sdo consideradas forrageadoras centrais (Cresswell et al., 2000), ja
que a partir do ninho (ponto central), obtém os recursos alimentares nas flores, e

retornam ao ninho para o aprovisionamento. Devido a isso, fémeas coespecificas, ou

14



ndo, compartilham as mesmas fontes de recursos em um mesmo espaco para forragear
(Wecislo & Cane, 1996).

Os estudos de particdo de recursos surgiram da busca de entendimento sobre
como espécies muito semelhantes e com habitos similares fazem uso diferenciado dos
recursos dentro de uma mesma comunidade (Schoener, 1974). Espécies que utilizam um
mesmo recurso limitante sdo competidoras potenciais, mas podem coexistir se
utilizarem os recursos de forma diferente. Essa diferenciacdo no uso dos recursos é
designada de particdo de recursos (Cain et al., 2018). Ela ajuda a explicar ndo s6 a
coexisténcia, mas também os limites da competicdo entre espécies que coexistem de
forma estavel (Schoener, 1974).

As abelhas desempenham um papel ecolégico importante como polinizadoras
nas comunidades naturais (Neff & Simpson, 1993). As abelhas coletoras de dleo estdo
entre as espécies de polinizadores mais eficazes na regido Neotropical, sendo
consideradas essenciais para a reproducéo das plantas produtoras de 6leo (Machado,
2004). Além disso, essas abelhas tém grande relevancia para outras espécies de plantas
(ndo produtoras de 6leo) da mesma comunidade, e que também sdo visitadas para a
obtencdo de recursos como poélen e néctar (Machado, 2004). Segundo essa autora, a
presenca de abelhas coletoras de 6leo e plantas produtoras de 6leo em uma comunidade
é indiretamente importante para a sobrevivéncia de varias outras espécies.

Os estudos de parti¢do de recursos por abelhas tratam principalmente da particao
entre espécies de plantas (Heinrich, 1976; Inouye, 1978; Ginsberg, 1983; Johnson,
1986; Graham & Jones, 1996; Wilms et al., 1996; Wilms & Wiecher, 1997; Morato &
Campos, 2000; Eltz et al., 2001; Lima et al., 2017). Ha também outras abordagens,

como as preferéncias florais relacionadas as diferencas morfologicas entre as abelhas
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(Heinrich, 1976; Inouye, 1978; Johnson, 1986; Graham & Jones, 1996; Rodriguez-
Gironés & Santamaria, 2006; Ishii et al., 2008), além da particdo temporal e espacial.

Os estudos que investigaram a particdo temporal analisaram o forrageamento (1)
ao longo do dia (Nagamitsu & Inoue, 1997; Morato & Campos, 2000; Kajobe &
Echazarreta, 2005), (2) ao longo do ano (Wilms & Wiecher, 1997; Kajobe &
Echazarreta, 2005) e (3) ao longo de ciclos sazonais (Heinrich, 1976; Ginsberg, 1983;
Morato & Campos, 2000). J& os que examinaram a particdo espacial analisaram o
forrageamento (1) entre espécimes de uma planta (Johnson & Hubbell, 1975), (2) entre
areas de partes da inflorescéncia de uma planta (Morse, 1977), (3) entre alimentadores
artificiais em diferentes alturas (Nagamitsu & Inoue, 1997) e (4) entre diferentes tipos
de habitats ou paisagens (Westphal et al., 2006; Ishii et al., 2008). Alguns desses
estudos relacionaram os fatores estudados na particdo de recursos e a influéncia
interespecifica no forrageamento das abellhas (Johnson & Hubbell, 1975; Morse, 1977,
Inouye, 1978; Nagamitsu & Inoue, 1997).

A maioria dos trabalhos sobre particdo de recursos estudou as abelhas sociais,
principalmente dos géneros Bombus (Heinrich, 1976; Morse, 1977; Inouye, 1978;
Johnson, 1986; Graham & Jones, 1996; Westphal et al., 2006; Ishii et al., 2008) e
Trigona (Johnson & Hubbell, 1975; Nagamitsu & Inoue, 1997; Eltz et al., 2001). Até
onde sabemos, existem dois estudos de particdo de recursos florais realizados
exclusivamente com abelhas solitarias (Morato & Campos, 2000; Lima et al., 2017),
sendo apenas o ultimo com analise das fontes de polen coletado por duas espécies de
Centridini (Centris analis e C. terminata). E também ndo foram encontrados trabalhos
com particdo de recurso por abelhas em restinga. Em face dessa lacuna, o presente
trabalho teve como objetivo testar a hipotese de particdo de recursos florais por abelhas

coletoras de oOleo visitantes de Byrsonima sericea DC, comparando os padrdes
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temporais e espaciais de visitas, e analisar a possivel interferéncia interespecifica no

comportamento de forrageamento das espécies.

Material e métodos
Area de estudo

O estudo foi realizado em uma area de restinga, no Parque Estadual Paulo César
Vinha (PEPCV), Guarapari, Espirito Santo. O PEPCV tem aproximadamente 1.500 ha e
constitui a Unidade de Conservacéo de Protecédo Integral que ocupa 12% do territorio da
Area de Protecio Ambiental de Setiba (Cepemar, 2007). A APA de Setiba possui
extrema importancia bioldgica, sendo considerada uma das 75 areas prioritarias para a

conservagdo da biodiversidade das restingas (MMA, 2002).

Planta-focal, selecéo e caracterizagao dos espécimes vegetais

Byrsonima sericea € uma das duas espécies arbustivas de Malpighiaceae do
PEPCV (Ferreira & Silva, 2014) fornecedora de 6leos florais as abelhas visitantes nesta
area (Covre & Guerra, 2016). E uma espécie abundante na planicie litoranea (Ramalho
& Silva, 2002), com grande importancia para o equilibrio ecoldgico das abelhas
coletoras de 0Oleo (Teixeira & Machado, 2000).

No periodo de estudo, a maioria dos espécimes iniciou a floracdo em meados de
dezembro. A selecdo dos espécimes ocorreu durante as campanhas semanais realizadas
do final de outubro de 2017 até o inicio da floracdo e se baseou em quatro critérios: (1)
proximidade de até 500 metros entre os espécimes (devido a logistica das observacdes);
(2) semelhanca de altura e volume vegetal entre os espécimes; (3) possibilidade de
aproximacdo da pesquisadora na maioria das faces; (4) altura maxima de 2 metros de

altura (os dois ultimos, para facilitar as observacdes e coleta das abelhas). Foram
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encontrados dois espécimes que se enquadraram nos requisitos citados. Cada planta foi
georreferenciada (GPS Garmin Etrex Legend H) e marcada com fitilho contendo um
cédigo de identificacdo, Bs-01 (S20°36'18.4" W40°25'35.5") e Bs-02 (S20°36'18.9"
W40°25'35.7"), referentes, respectivamente, aos espécimes 1 e 2.

Os espécimes selecionados apresentavam 1,80 m de altura. Em cada espécime
foram demarcados trés estratos (inferior, intermediario e superior) de 60 cm cada. A
identificacdo de cada estrato foi feita com fitilho, no primeiro dia de campanha, a fim de
facilitar a delimitacdo de cada um durante a coleta de dados.

Ramos florais dos espécimes de B. sericea estudados foram coletados,
herborizados e incorporados ao acervo do Herbario VIES, da Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES), como material testemunho (Bs-01: VIES023407; Bs-02:

VIES040386).

Observacdes e registros

Foram realizadas observacOes das abelhas visitantes de B. sericea,
semanalmente, no periodo de floracdo dos espécimes selecionados (final de dezembro
de 2017 até o final de fevereiro de 2018, totalizando 10 semanas). As observacdes se
deram entre 6:00h e 15:00h, com uma pausa entre 12:00 e 13:00h, totalizando oito horas
diarias (esforgo amostral = 80 horas).

A cada visita de abelha foram registrados: a(s) espécie(s) visitante(s); o nUmero
de visitantes simultaneos; a data e o horario da visita (variaveis de tempo); o espécime
vegetal e o estrato visitado (varidveis de espaco); e as interacGes entre as abelhas

visitantes.
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Coleta e identificacdo das abelhas

As coletas de abelhas foram realizadas entre 03 de fevereiro e 03 de marco de
2018. Optou-se por ndo coletar as abelhas ao longo de todo o periodo de estudo a fim de
nédo causar perturbacdes nas populacdes. Foi coletado pelo menos um exemplar de cada
espécie de abelha coletora de 6leo observada, com excecdo de Epicharis picta Smith,
1874, que foi pouco frequente no periodo de coleta, mas que havia sido coletada e
identificada em um estudo anterior, na mesma planta.

As abelhas foram coletadas diretamente nas flores (Guerra & Orth, 2004) com
frascos mortiferos contendo acetato de etila (Silveira et al., 2002). Ap6s a morte, 0s
individuos foram acondicionados em frascos contendo alcool 70%. As identificaces
foram realizadas em laboratdrio, sob estereomicroscopio Leica Mz 75, com auxilio de
diagnoses de Friese (1900), por comparacdo com exemplares ja identificados e por
determinacdo realizada por especialista. O material testemunho sera depositado na
Colecdo Entomoldgica da UFES.

A analise da filogenia molecular e da histéria biogeografica das espécies de
Centridini resultou na separacdo de Centridini e Epicharitini (Martins & Melo, 2016).
No presente texto, trabalhos anteriores a 2016 que se refiram a Centridini serdo

acompanhados pela classificacao atualizada (Centridini + Epicharitini).

Analise dos dados

Para verificar se houve variacdo significativa na visitacdo das espécies de
abelhas em relacdo as variaveis de tempo (hora do dia e semana de floragcdo) foi
realizado o teste G de independéncia. Ja para as variaveis de espaco (estrato e espécime
de B. sericea), foi realizado o teste de independéncia do qui quadrado (x?) (Zar, 1996).

As analises foram realizadas no software gratuito R (R Development Core Team, 2018).
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Resultados
Floracéo de Byrsonima sericea

A floragdo dos espécimes selecionados de B. sericea no PEPCV se deu entre 0s
meses de dezembro e fevereiro. Cada um dos espécimes floriu por oito semanas. O
espécime 1 (Figura 1) iniciou e encerrou sua floracdo duas semanas antes do espécime 2
(Figura 2). Ou seja, nas duas primeiras semanas do estudo, somente o espécime 1 estava
florido e, nas duas semanas finais, somente o espécime 2. Ao longo das outras seis

semanas (semanas trés a oito), a floracdo dos dois espécimes foi simultanea.

¥ \ ﬁ‘ e v
95 S fLs e 7 P Do SRR B S5 anesT

Figura 1. Byrsonima sericea DC (Bs-01). Parque Estadual Paulo César
Vinha, Janeiro/2018.
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Figura 2. Byrsonima sericea DC (Bs-02). Parque Estadual Paulo César
Vinha, Fevereiro/2018.

Abelhas coletoras de 6leo visitantes de Byrsonima sericea

Foram realizados 556 registros de abelhas visitando as flores dos dois espécimes
de B. sericea estudados, sendo 86.15% desses registros correspondentes a cinco
espécies de abelhas coletoras de oleo: Centris spl (Figura 3-A), Centris (Centris)
spilopoda Moure, 1969, (Figura 3-B), Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874 (Figura
3-C) (Centridini), Epicharis (Epicharis) nigrita Friese, 1900 (Figura 3-D) e Epicharis
(Epicharoides) picta Smith, 1874 (Figura 3-E) (Epicharitini). Entre as espécies
coletoras de 6leo, Centris spl foi a espécie mais frequente (47.81% das visitas), seguida
de E. nigrita (28.81%), C. spilopoda (13.15%), E. picta (6.47%) e C. tarsata (3.76%)

(Tabela 1).
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Figura 3. Espécies de abelhas coletoras de 0leo visitantes de Byrsonima sericea DC: (A) Centris
spl, (B) Centris (Centris) spilopoda, (C) Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874, (D) Epicharis
(Epicharis) nigrita Friese, 1900 e (E) Epicharis (Epicharoides) picta Smith, 1874.

Tabela 1. Frequéncia relativa de visitas de abelhas coletoras de Oleo as flores de

Byrsonima sericea DC.

=aieies Frequéncia Frequéncia de Frequéncia de
total de visitas  visitas em Bs-01  visitas em Bs-02
Centris spl 47.81 77.47 24.06
Epicharis nigrita 28.81 15.02 39.85
Centris spilopoda 13.15 0 23.68
Epicharis picta 6.47 5.16 7.52
Centris tarsata 3.76 2.35 4.89
Total de visitas nos espécimes * 44.47 55.53

Padrdes temporais de visitas de abelhas

Visitas ao longo da floracéo de Byrsonima sericea
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Centris spl e E. nigrita visitaram B. sericea ao longo de todo o periodo de

floragdo; C. spilopoda fez visitas somente nas semanas sete a nove; C. tarsata

apresentou baixa frequéncia de visitas ao longo de todo o periodo de estudo; e E. picta

s0 foi observada entre as semanas trés a cinco e na semana oito (Tabela 2; Figura 4).

Ao longo das 10 semanas de floragdo, 49.06% das visitas ocorreram nas

semanas oito e nove (Tabela 2), das quais 43.84% se deram no espécime 2. As semanas

oito e nove representaram 0 auge da visitacdo de E. nigrita (68.11% das visitas dessa

espécie), de C. spilopoda (98.41%) e de C. tarsata (55.56%). Epicharis nigrita foi a

espécie predominante nessas duas semanas (Figura 4).

Tabela 2. Frequéncia relativa de visitas de abelhas coletoras de 6leo as flores dos espécimes de

Byrsonima sericea DC (Bs-01 e Bs-02) ao longo das 10 semanas de floracéo.

Espécies Espzc;imes Semanas de floracao

de abelhas B. sericea 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Centris spl 1333 1515 1333 20 7.28 1333 364 1394 - -
Epicharis nigrita 312 125 625 50 125 312 625 6.25 - -
Epicharis picta Bs-01 0 0 9091 909 0 0 0 0 - -
Centris tarsata 20 0 20 0 40 20 0 0 - -
yisitas ao longo 1127 1361 1643 2347 845 1127 376 1174 - -
Centris spl - - 0 7.81 0 156 469 3281 3438 18.75
Epicharis nigrita - - 189 094 189 66 4151 4528 189
Centris spilopoda - - 0 0 0 159 3174 66.67 0
Epicharis picta B - - 10 70 5 0 0 15 0 0
Centris tarsata - - 0 23.08 0 0 0 69.23 7.69 0
yisitas ao longo - - 075 902 075 113 414 3647 4248 526
Centris spl 961 1092 961 1659 524 1004 393 1921 961 524
Epicharis nigrita 073 29 145 1304 362 218 652 3333 3478 145
Centris spilopoda Bs-01 0 0 0 0 0 0 159 3174 66.67 0
Epicharis picta Be02 0 0 3871 4839 322 0 0 968 0 0
Centris tarsata 5.56 0 5.56 16.66 11.1 5.56 0 50 5.56 0
Visitas ao lango 501 605 772 1545 418 564 397 2547 2359  2.92

das semanas

* O trago (-) indica que a planta ndo estava florindo naquele periodo.
**As linhas somam 100%.
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Visitas as flores de Byrsonima sericea ao longo da floracao

o
wieE »- Centris spl U 4
»»»»»»»» T CE Epichfzri.s ;_n'grita A *
< " B Ce;_?trxs ;plh_)poda ::}-' 3 //\
g -——+#--- Epicharis picta o P A

—=—— Centris tarsata A Rese” b

N° de visitas

Semanas

Figura 4. Visitas de abelhas coletoras de 6leo as flores de Byrsonima sericea DC ao longo

da floragdo.

Na semana quatro, trés espécies apresentaram visitacdo expressiva (15.45% das
visitas totais, sendo 10.44% no espécime 1): E. picta teve 0 seu auge de visitacdo
(48.39% das visitas) (Tabela 2), embora a espécie dominante tenha sido Centris spl
(Figura 4). Esta espécie teve picos de visitacdo na semana quatro (16.59%) e na semana
0ito (19.21%) (Tabela 2; Figura 4).

A Ultima semana de floracdo (semana 10) contou com o menor numero de visitas
(2.92%). Nessa semana, sO duas espécies foram observadas: Centris spl (a espécie
dominante) e E. nigrita (Tabela 2; Figura 4).

O padréo de visitacédo foi significativamente diferente entre as espécies ao longo

das 10 semanas de floragdo (Teste G = 267,17; G.L. = 36; p < 0.0001).

Visitas ao longo do dia
As visitas ocorreram majoritariamente entre 07:00 e 11:00h, sendo o horario de
08:00 as 09:00h, o de maior visitacdo (17.33% das visitas) (Tabela 3). Epicharis nigrita

foi a espécie dominante nas primeiras horas do dia (06:00 as 08:00h). Apoés as 08:00h,
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Centris spl predominou em todas as faixas de horario. Essas duas espécies foram
predominantes também durante a tarde, de 13:00 as 15:00h, quando as demais espécies

de abelhas diminuiram ou cessaram suas visitas (Tabela 3; Figura 5).

Tabela 3. Frequéncia relativa de visitas de abelhas coletoras de 6leo as flores de

Byrsonima sericea DC ao longo do dia.

Espécies de Hora do dia
abelhas 06-07h  07-08h 08-09h 09-10h 10-11h 11-12h 13-14h 14-15h
Centris spl 6.55 11.79 19.65 17.03 16.16 8.3 12.22 8.3

Epicharis nigrita 13.77 24.64 15.22 9.42 10.14 7.25 9.42 10.14
Centris spilopoda 6.35 14.29 17.46 20.63 22.22 15.87 1.59 1.59
Epicharis picta 35.48 9.68 12.9 16.12 3.23 9.68 9.68 3.23
Centris tarsata 22.22 11.11 11.11 5.55 16.66 27.78 5.55 0

Visitas totais 11.06 15.66 17.33 14.82 14.41 9.81 9.6 7.31

* As linhas somam 100%.

Visitas as flores de Byrsonima sericea ao longo do dia
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Figura 5. Visitas de abelhas coletoras de dleo as flores de Byrsonima sericea DC ao

longo do dia.

Todas as espécies apresentaram o pico de visitacdo em horarios especificos do

periodo matutino (Figura 5). As Epicharis entre 06:00 e 07:00h e entre 07:00 e 08:00h,
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e as Centris entre 08:00 e 09:00h, entre 10:00 e 11:00h e entre 11:00 e 12:00h (Tabela
3; Figura 5).
O padrao de visitacao foi significativamente diferente entre as espécies ao longo

das oito horas diarias de observagdo (Teste G = 71,29; G.L. = 28; p < 0.0001).

Padrdes espaciais de visitas de abelhas
Visitas nos espécimes de Byrsonima sericea

Todas as espécies de abelhas visitaram os dois espécimes de B. sericea (Bs-01 e
Bs-02), exceto C. spilopoda que visitou somente o espécime 2 (Tabela 1; Figura 6). Este
espécime foi o mais visitado (55.53% das visitas) (Tabela 1), com maior nimero de
visitas nas semanas finais da floracdo (Figura 7). Também, foi o espécime em que todas

as especies fizeram maior nimero de visitas, com excecdo de Centris spl (Tabela 1;

Figura 6).
- Visitas nos espécimes de Byrsonima sericea
N
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Centris spl  Epicharis nigrita Centris spilopoda Epicharis picta Centris tarsata

Figura 6. Visitas de abelhas coletoras de 6leo nos espécimes de Byrsonima sericea DC
(Bs-01 e Bs-02).
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Visitas nos espécimes de Byrsonima sericea ao longo da floracao
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Figura 7. Visitas de abelhas coletoras de 6leo nos espécimes de Byrsonima sericea
DC (Bs-01 e Bs-02) ao longo da floracéo.

No espécime 1, Centris spl foi a espécie dominante (77.46% do total de visitas
em Bs-01), enquanto no espécime 2, E. nigrita dominou (39.85% do total de visitas em
Bs-02), seguida de Centris spl (24.06%) e C. spilopoda (23.68%) (Tabela 1).

O padrdo de visitacdo foi significativamente diferente entre as espécies nos dois

espécimes de B. sericea (x2=90,21; G.L. = 3; p < 0.0001).

Visitas nos estratos de Byrsonima sericea

Considerando o total de visitas nos trés estratos, embora todos os estratos
tenham apresentado a mesma proporc¢éo de flores, foi verificado que 41.68% das visitas
ocorreram no estrato intermediario, 38.24% no estrato inferior e 20.08% no superior

(Tabela 4).
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Tabela 4. Frequéncia relativa de

Byrsonima sericea DC.

visitas de abelhas coletoras de 6leo aos estratos de

Estratos

Espécies de abelhas Inferior Intermediario Superior

Bs-01 Bs-02 Bs-01 Bs-02 Bs-01 Bs-02
Centris spl 63.76  47.37 3231  45.26 3.93 7.37
Epicharis nigrita 4.44 21.56 60 42.20 35.56 36.24
Centris spilopoda 0 0 47.2 0 21.6
Epicharis picta 42.11 1724 4211  41.38 15.78 41.38
Centris tarsata 42.86 42.86 50 14.28 20
Total por espécime 53 29.16  37.33  44.35 9.67 26.49
Total por estrato 38.25 41.68 20.07

Considerando as visitas em cada espécime, no espécime 2 as Vvisitas

predominaram no estrato intermediario (44.35%), enquanto no espécime 1, o estrato

inferior foi o mais visitado (53% das visitas) (Tabela 4; Figura 8).

26.49%

Visitas nos estratos de Byrsonima sericea em cada espécime
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Figura 8. Visitas de abelhas coletoras de 6leo nos estratos de Byrsonima sericea
DC em cada espécime (Bs-01 e Bs-02).

Centris spl foi a unica espécie que predominou no estrato inferior (59% das

visitas), enquanto as demais espécies fizeram mais visitas ao estrato intermediario

(Tabela 4; Figura 9).
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Visitas nos estratos de Byrsonima sericea
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Figura 9. Visitas de abelhas coletoras de 6leo nos estratos de Byrsonima sericea
DC.

Observa-se que as espécies de Centris visitaram mais 0s estratos intermediario e
inferior, enquanto as espécies de Epicharis predominaram nos estratos intermediario e
superior (Tabela 4; Figura 9).

O padréo de visitagéo nos estratos de B. sericea foi significativamente diferente

entre as espécies (x2 = 144,40; G.L. = 8; p < 0.0001).

Comportamento das abelhas durante as visitas simultaneas

Com excegdo de E. picta, todas as abelhas realizaram visitas simultdneas com
uma outra espécie. A maioria das visitas simultdneas ocorreu entre duas espécies €, em
menor frequéncia, entre trés espécies. As espécies que mais visitaram a planta
simultaneamente foram C. spilopoda e E. nigrita (n=11), e Centris spl e E. nigrita
(n=10) (Tabela 5). As abelhas Centris spl e E. nigrita, Centris spl e C. spilopoda e C.
tarsata e E. nigrita apresentaram interacdo fisica quando em visita simultanea (Tabela
5), caracterizada por contato corporal rapido durante o voo. Em todos os outros casos,

ndo houve interacéo fisica.

29



Tabela 5. Visitas simultaneas e registro de interacdo interespecifica entre as espécies de

abelhas coletoras de dleo visitantes de Byrsonima sericea DC.

Encontro entre espécies N° de visitas simultaneas Interacdo interespecifica
Centris spilopoda e Epicharis nigrita 11 Né&o
Centris spl e Epicharis nigrita 10 Sim
Centris spl e Centris spilopoda 4 Sim
Centris spilopoda e Centris tarsata 2 Né&o
Centris spl e Centris tarsata 1 Né&o
Centris tarsata e Epicharis nigrita 1 Sim

Nas visitas simultéaneas entre C. spilopoda e E. nigrita, apesar de ndo ocorrer
interacdo fisica, foi possivel observar uma dominancia de E. nigrita no uso dos
recursos. Na maioria das vezes, C. spilopoda evitava a presenca de E. nigrita, se
afastando para outra extremidade da planta. Houve também ocasido em que C.
spilopoda deixou de visitar a planta ao detectar a presenca de E. nigrita.

Ja entre Centris spl e E. nigrita foi observado que ambas as espécies se
evitavam, apds perceber a presenca da outra, ndo havendo, na maioria das vezes,
interacdo fisica entre elas. Somente em uma das visitas simultaneas houve interagéo,
quando Centris spl pousou na mesma inflorescéncia em que E. nigrita estava. Apds
esse contato, E. nigrita se afastou e Centris spl permaneceu na inflorescéncia. Foi
observado que, nas visitas simultaneas entre essas espécies, cada uma permanecia em
um estrato, com Centris spl permanecendo no estrato inferior (ou intermediario) e E.
nigrita, no estrato superior (ou intermediario).

Centris spl e C. spilopoda tiveram duas interagdes rapidas quando visitaram a
mesma inflorescéncia, ndo sendo percebida nenhuma mudanca no forrageamento das
duas. Centris tarsata e E. nigrita tiveram uma interacdo. Durante essa Unica interacdo
entre C. tarsata e E. nigrita, C. spilopoda também estava visitando a planta, entretanto,

ndo interagiu com as demais.
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Além das interacBes interespecificas, foram observadas visitas simultaneas
intraespecificas de Centris spl, de C. spilopoda e de E. nigrita. Apenas os individuos
das espécies de Centris apresentaram interagdes entre seus coespecificos, tocando-se no

ar durante o voo.

Discussao

A predominéncia das espécies de Centris e Epicharis na visitagdo as flores de B.
sericea corrobora o observado em outros estudos realizados em restingas (Ramalho &
Silva, 2002; Dunley et al., 2009; Rosa & Ramalho, 2011). Centridini (Centridini +
Epicharitini), além de ser o maior grupo de abelhas coletoras de oOleos florais
(Buchmann, 1987), com cerca de 250 espécies (Moure et al., 2012), é responsavel por
mais de 70% dos registros de abelhas em flores com 6leo (Machado, 2004). Associa-se
essa preponderancia ao fato destas abelhas possuirem estruturas especializadas para a
coleta de dleo em elaioforos epiteliais tipicos das flores de Malpighiaceae (Neff &
Simpson, 1981; Buchmann, 1987). Além disso, B. sericea apresenta anteras rimosas
com polen pulverulento (Teixeira & Machado, 2000), que é removido com facilidade
pelas Centridini (Centridini + Epicharitini) (observacéo pessoal) através de vibracédo da
musculatura da asa, no mecanismo de “buzz pollination”, descrito por Michener (1962)
e nomeado por Buchmann (1974). Estas abelhas foram consideradas as polinizadoras
efetivas de B. sericea por Teixeira & Machado (2000), que ressaltaram sua importancia
devido ao fato dessa planta ser autoincompativel.

Ao analisar a sobreposicdo de nicho trofico entre abelhas coletoras de 6leo no
cerrado, Aguiar et al. (2017) descobriram que a maior sobreposicdo entre espéecies de

Centridini (Centridini + Epicharitini) ocorria devido a intensidade de forrageamento em
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B. sericea, uma das trés fontes de 6leo para esta guilda de abelhas na comunidade
estudada.

Entre as Centridini (Centridini + Epicharitini), ha espécies que apresentam
diferentes niveis de fidelidade as plantas visitantes. De acordo com Machado (2004),
entre as Centris, ha espécies que sdo oligoléticas, como C. hyptidis, mas também héa
espécies que sdo generalistas e visitam flores de diferentes espécies e familias de
plantas, como C. aenea, C. fuscata e C. tarsata. No presente estudo, C. tarsata foi a
espécie que apresentou a menor frequéncia de visitacdo. J& as espécies de Epicharis
observadas neste estudo seriam oligoléticas. Epicharis nigrita, uma das espécies mais
frequentes, é oligolética em flores de Byrsonima no cerrado (Gaglianone, 2005).
Segundo a autora, mais de 97% dos grdos de pdlen coletados por esta espécie foram de
flores desse género. Werneck et al. (2015) sugerem que E. picta também seja oligolética
em flores de Malpighiaceae, ja que 98.3% dos tipos polinicos encontrados nas amostras
de fezes, alimento larval e nas escopas destas abelhas pertenciam a flores desta familia.
Malpighiaceae também parece ser a Unica fonte de O6leos florais para Epicharis
(Gaglianone, 2001 apud Gaglianone, 2005).

Apesar da flora oleifera das restingas ser pouco diversificada em relacdo a do
Cerrado, por exemplo, h4& uma abundancia na oferta de Oleos florais e isso
provavelmente favorece a coexisténcia de um numero elevado de espécies de Centridini
(Centridini + Epicharitini) (Ramalho & Silva, 2002). O padréo de floracéo de B. sericea
é do tipo cornucopia (sensu Gentry, 1974), caracterizado pela producédo de muitas flores
diariamente, durante varias semanas. Essa abundancia de flores disponiveis por dia, ao

longo de varias semanas, também propicia a coexisténcia dessas abelhas.
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Padrdes temporais de visitas de abelhas
Visitas ao longo da floracéo de Byrsonima sericea

A floracdo de B. sericea, segundo critérios determinados por Newstron et al.
(1994), é classificada como anual e com duracdo intermediéria (1-5 meses). Os
espécimes estudados floriram de forma simultdnea por seis semanas, ao longo de oito
semanas cada um.

As espécies de Centridini (Centridini + Epicharitini) e Malpighiaceae
apresentam um historico de interagdes evolutivas conservadoras (Anderson, 1979; Neff
& Simpson, 1981; Vogel, 1990). A fenologia da floracdo de Malpighiaceae € sincronica
com a fenologia das Centridini (Centridini + Epicharitini), j& que estas plantas
dependem quase que exclusivamente destas abelhas para a sua reprodugéo (Gottsberger,
1986). A emergéncia de E. nigrita no Cerrado, por exemplo, ocorre simultaneamente a
floracdo de B. intermedia (Gaglianone, 2005). Esta sobreposicdo da fenologia poderia
ser um fator favoravel a competicdo entre as especies de Centridini (Centridini +
Epicharitini). Entretanto, a particdo temporal dos recursos ao longo da floracdo foi
evidenciada pela diferenca significativa encontrada para o padrdo de visitacdo entre as
abelhas durante as 10 semanas totais de floracdo. Sugere-se que esta diferenca na
atividade das abelhas ao longo do tempo se deve a biologia de cada espécie,
especificamente ao periodo de emergéncia e a fase de aprovisionamento do ninho.

Aguiar et al. (2017) mostraram uma tendéncia para a separacdo de nicho
temporal entre abelhas coletoras de dleo. Os autores ressaltam que diferencas na
fenologia das abelhas podem reduzir ndo sé a sobreposicdo de nicho temporal, mas
também de nicho tréfico, uma vez que individuos de diferentes geracbes podem se
alimentar de diferentes plantas hospedeiras que florescem em diferentes periodos do

ano.
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Gaglianone (2003) observou que a composi¢do das espécies de Centridini
(Centridini + Epicharitini) no cerrado varia ao longo do ano. Assim, no presente estudo,
C. spilopoda, que visitou B. sericea nas semanas finais da floracdo, pode ter emergéncia
mais tardia que as outras espécies, ou depender de outra fonte de recurso, nas semanas
iniciais da floracdo desses espécimes.

As abelhas solitarias, ao contrario das sociais, tém temporadas curtas de
atividade de voo (Michener, 2007). A maioria das espécies de Epicharis sdo univoltinas
(Alves-dos Santos et al., 2007). Ja entre as espécies de Centris, 0 nimero de geragdes
por ano € variavel, podendo ocorrer uma Unica geracdo, no caso de C. scopipes
(Gaglianone, 2001), até quatro a cinco geracfes, como no caso de C. terminata
(Drummont et al., 2008). A variacdo na fenologia dos ciclos de vida € também um
mecanismo que permite a coexisténcia entre espécies de abelhas potencialmente

competidoras (Pekkarinen, 1984 apud Westphal et al., 2006).

Visitas ao longo do dia

As flores de B. sericea comecam a abrir logo nas primeiras horas do dia
(aproximadamente as 05:40h) e continuam abrindo até o entardecer, por volta das
16:30h (Teixeira & Machado, 2000). Segundo esses autores, no momento da antese, 0s
estames ja se encontram deiscentes (ou seja, o polen ja esta disponivel) e a duracao das
flores é de aproximadamente um dia e meio.

Apesar da disponibilidade de flores ao longo da maior parte do dia, a frequéncia
de visitas foi maior no periodo da manhd, conforme verificado também em outros
estudos com B. sericea (Ramalho & Silva, 2002; Dunley et al., 2009) e outras espécies

de Malpighiaceae (Bar6nio & Torezan-Silingardi, 2017). A diminuicéo da frequéncia de
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visitas no periodo da tarde indica que 0s recursos vao se tornando escassos com 0 passar
do tempo.

O padrédo de visitacdo diario de cada espécie foi significativamente diferente e
cada espécie teve seu pico de visitacdo em horario especifico (Figura 4). A partigdo de
recursos na escala diaria pode facilitar a coexisténcia, ja que evita o confronto direto
entre possiveis competidores (Kronfeld-Schor & Dayan, 2003). Entretanto, a parti¢éo
temporal acentuada na escala diurna entre espécies de abelhas pertencentes a mesma
guilda ndo seria possivel devido as restricGes fisioldgicas impostas a estes organismos
(Perebom & Biesmeijer, 2003; Santos et al., 2013). Para Barénio & Torezan-Silingardi
(2017) a sobreposicdo temporal na escala didria entre abelhas visitantes de
Malpighiaceae, incluindo Centridini (Centridini + Epicharitini), foi considerada alta.

A atividade das abelhas tende a se concentrar em periodos especificos do dia,
seja por conta das condicBGes abioticas extremas de alguns ambientes, como altas
temperaturas, que podem inviabilizar o voo (Willmer & Stone, 1997; Santos et al.,
2013), ou pelo fato de algumas espécies terem sua atividade de forrageamento
influenciada pela disponibilidade de recursos ao longo do dia (Stone et al., 1999). Entre
abelhas sem ferrdo, por exemplo, a diferenciacdo de nicho se correlaciona também com
a coloracdo e o tamanho corporal (Perebom & Biesmeijer, 2003). Os autores indicam
que, em geral, as abelhas claras tém uma vantagem sobre as abelhas escuras em habitats
mais quentes devido ao menor nivel de aquecimento do corpo. De fato, C. tarsata, a
abelha de coloracdo mais clara, foi a Unica que aumentou as visitas num dos horarios
mais quentes (entre 11:00 e 12:00h). Os mesmos autores também observaram que as
abelhas maiores comecavam a forragear mais cedo que as menores, as vezes antes
mesmo do nascer do sol, o que corrobora com o pico de visitas observado neste estudo

para as Epicharis (abelhas de tamanho maior), que foi nas primeiras horas da manha.
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Visto que a temperatura e a velocidade do vento tendem a se acentuar ao longo
do dia na regido (Anexo 1), as espécies de abelhas tendem a coletar os recursos de B.
sericea preferencialmente no periodo matutino. Logo, considerando que nas primeiras
horas da manhd h& maior concentracdo de recursos, j& que eles ainda ndo foram
excessivamente explorados, parece ser favoravel para E. nigrita, a predominancia das

visitas nas primeiras horas da manha.

Padrdes espaciais de visitas de abelhas
Visitas nos espécimes de B. sericea

O padrao de visitacdo foi significativamente diferente entre as espécies nos dois
espécimes de B. sericea estudados. Como as Centris, e provavelmente todas as outras
abelhas tropicais de porte grande, tem capacidade de voar grandes distancias enquanto
forrageiam (Janzen, 1971), e os dois espécimes de B. sericea estavam proximos (seis
metros de distancia), o fato de Centris spl e E. nigrita, espécies que estavam ativas ao
longo de todo o periodo de estudo, preferirem realizar mais visitas em um dos
espécimes, € um indicativo da particdo dos recursos. A proximidade do espécime com o
ninho pode estar relacionada, visto que esta seria uma forma de otimizar a busca pelo
recurso. Entretanto, ha abelhas, como as do género Bombus, que percorrem grandes
distancias para forragear, mesmo que haja recursos disponiveis perto de seus ninhos
(Dramstad, 1996; Osborne et al., 1999).

Um padrdo diferencial de forrageamento em plantas da mesma espécie foi
observado por Johson & Hubbell (1975) para abelhas sociais do género Trigona. Estas
abelhas podem forragear em grandes grupos, como no caso de T. fuscipennis,
monopolizando as plantas com maior nimero de flores e excluindo seus competidores

interespecificos. Como neste estudo os dois espécimes continham a mesma proporcao
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de flores, ndo se pode apontar um favorecimento na exploragdo dos recursos por parte
de alguma espécie de abelha. Entretanto, o espécime 2 (Bs-02) foi o mais visitado, com
visitacdo intensa nas semanas oito e nove (Figura 7), logo havia uma maior

concorréncia pelo recurso nesse espécime, ao longo desse periodo.

Visitas nos estratos de B. sericea

O padréo de visitagdo nos estratos de B. sericea foi significativamente diferente
entre as espécies. Foi possivel notar uma preferéncia das espécies de Centris pelos
estratos inferior/intermediario e das espécies de Epicharis pelos estratos
intermediario/superior (Figura 9). Como as abelhas visitantes do estrato intermediario
também visitavam o estrato inferior ou o superior, 0 nimero de visitas apresentado foi
maior devido a essa sobreposicao.

A predominancia de Centris spl no estrato inferior foi a mais significativa
(Figura 9). Roubik et al. (1982) observaram a preferéncia de espécies de Centris por
flores em estratos mais baixos de Cochlospermum vitifolium (Bixaceae). Ja Frankie &
Coville (1979) tiveram resultados diferentes, pois, em seu estudo, as espécies de Centris
preferiram visitar flores de Cassia biflora (Fabaceae) que estavam mais ao alto.
Entretanto, nenhum destes trabalhos & comparavel ao presente estudo, devido as
espécies de plantas e alturas diferentes dos estratos analisados: Roubik et al. (1982)
estipularam o estrato inferior em até quatro metros de altura e o superior era de 7 a 12
metros; ja Frankie & Coville (1979) variaram seus estratos em menos de 1,0 metro
(inferior) até 4,5 metros (superior).

Algumas espécies de abelhas, como as proprias Centris, ndo tém preferéncia por
areas da planta com maior concentracao de flores (Roubik et al. 1982). Entretanto, sabe-

se que os polinizadores (abelhas, lepiddpteros) tendem a manter uma determinada altura
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em voos entre as plantas, deslocando-se horizontalmente em busca de alimento, mas
com pouca variagdo no deslocamento vertical, comportamento que pode ser explicado

em termos de economia de forrageamento (Levin & Kerster, 1973).

Comportamento durante as visitas simultaneas

Os padrdes de visitacdo das abelhas eussociais nas flores também podem ser
influenciados pela presenca de competidores (Johnson & Hubbell, 1975; Morse, 1977,
Inouye, 1978; Roubik, 1978), inclusive devido a comportamentos agressivos por parte
de algumas espécies (Johnson & Hubbell, 1974; Nagamitsu & Inoue, 1997). No
presente estudo, verificou-se que as abelhas solitarias coletoras de 6leo ndo apresentam
agressividade entre si. E até onde sabemos, ndo ha registro de comportamento agressivo
para as Centridini e as Epicharitini. O que foi observado € que algumas espécies evitam
visitar a planta na presenca de outras, como no caso de C. spilopoda em relacéo a E.
nigrita ou até mesmo Centris spl e E. nigrita, que se evitavam mutuamente.

Evitar ativamente o competidor é uma estratégia utilizada também por outras
espécies de abelhas. Morse (1977) verificou uma segregacdo espacial entre Bombus
ternarius e B. terricola, uma espécie de tamanho maior. Segundo esse autor, na
presenca da competidora de tamanho maior, B. ternarius muda seu local de
forrageamento, permanecendo na parte distal da inflorescéncia de Solidago canadensis

(Asteraceae), enquanto B. terricola forrageia na parte proximal.

Conclui-se que as abelhas coletoras de 6leo da restinga sdo capazes de evitar a

competicdo interespecifica explorando de diferentes maneiras, na escala temporal e

espacial, os recursos florais de Byrsonima sericea.
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Anexo 1. Dados de temperatura (°C) e vento (m/s) referentes ao periodo de estudo —
Estacdo Meteorologica de Vila Velha.

Temperatura (°C)

Vento (m/s)

Data Hora Inst. Max. Min. Vel. Dir. (°) Raj.
23/12/2017 0 24.9 25.3 24.9 4.5 32 7.6
23/12/2017 1 24.4 25 24.4 3.6 28 7.7
23/12/2017 2 24.3 24.4 24 4.2 11 6.5
23/12/2017 3 24.1 24.4 23.9 3.4 10 6.2
23/12/2017 4 23.6 24.2 23.6 3 1 5.7
23/12/2017 5 23.3 23.8 23.3 2.9 358 6.3
23/12/2017 6 23.3 23.3 23 3.3 4 6
23/12/2017 7 23.6 23.7 23 3.8 5 6.5
23/12/2017 8 23.8 24 23.6 3.3 2 6.5
23/12/2017 9 24.3 24.3 23.6 3.8 9 7.3
23/12/2017 10 25.9 25.9 24.3 5.4 8 8.2
23/12/2017 11 26.8 27.5 25.7 5.1 12 8.3
23/12/2017 12 27.6 28.4 26.8 5.5 5 9.7
23/12/2017 13 29.8 29.9 27.6 4.9 29 9
23/12/2017 14 29.6 30.3 28.4 49 39 10.4
23/12/2017 15 29.4 30.6 28.7 6.6 56 10.2
23/12/2017 16 30 30.6 29.4 6.8 58 11.4
23/12/2017 17 28.7 30.2 28.3 8 55 13.9
23/12/2017 18 28.6 28.9 28.2 7.2 55 13.9
23/12/2017 19 28 28.9 27.8 7.3 58 13.2
23/12/2017 20 27 28.1 26.9 5.2 44 11.9
23/12/2017 21 26.2 27 26.2 7.1 33 12
23/12/2017 22 25.4 26.2 25.4 5.1 31 11
23/12/2017 23 25.3 25.5 25.2 5 28 8.4
27/12/2017 0 24.9 25.3 24.9 3.1 27 5.7
27/12/2017 1 24.6 25 24.6 2.4 20 5.4
27/12/2017 2 23.7 24.6 23.4 2.4 358 3.7
27/12/2017 3 23.9 24.1 23.6 2.4 6 4.8
27/12/2017 4 23.8 24.3 23.8 3.6 7 5.5
27/12/2017 5 23.5 23.9 23.5 2.8 360 5
27/12/2017 6 235 23.9 235 3.3 6 6.2
27/12/2017 7 22.1 23.6 22.1 1.4 335 53
27/12/2017 8 21.5 22.7 21.4 1.1 327 2.7
27/12/2017 9 22.6 22.6 21.2 1.7 330 2.6
27/12/2017 10 25.5 25.5 22.6 2.4 4 4
27/12/2017 11 27.6 27.6 25.5 4.5 13 7.5
27/12/2017 12 29.8 29.8 27.6 4.8 351 7.5
27/12/2017 13 30.9 31 29.2 3.9 355 8.2
27/12/2017 14 32.2 32.6 30.6 4 39 7.6
27/12/2017 15 315 32.7 31.5 5.4 62 9.3
27/12/2017 16 30.4 32.2 30.4 6.9 56 10.8
27/12/2017 17 29.5 30.4 29.1 6.4 60 12.4
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27/12/2017 18 29.3 30.1 29.1 6.6 61 11.1
27/12/2017 19 28.6 29.5 28.4 6.4 54 11.2
27/12/2017 20 27.8 28.6 27.7 5.1 58 10.6
27/12/2017 21 26.2 27.8 26.2 4.3 60 8.8
27/12/2017 22 254 26.2 25.4 3 50 7

27/12/2017 23 25.2 25.5 25 3.4 35 5.8
06/01/2018 0 25.7 25.9 25.6 4.8 33 7.9
06/01/2018 1 25.8 25.9 25.6 4.5 22 9.1
06/01/2018 2 25.8 25.9 25.6 6.1 11 9.3
06/01/2018 3 24.8 25.8 24.8 3.3 359 8.6
06/01/2018 4 251 253 24.7 4.2 2 6.9
06/01/2018 5 24.8 25.2 24.7 3.7 10 7.1
06/01/2018 6 24.6 24.8 23.9 4.3 10 6.3
06/01/2018 7 24 24.7 23.9 3 1 6.3
06/01/2018 8 241 245 24 3.2 360 5.8
06/01/2018 9 24.9 24.9 23.3 3.8 4 6

06/01/2018 10 26.2 26.2 24.9 4.1 6 6.4
06/01/2018 11 27.4 27.6 26.1 6.2 14 9.9
06/01/2018 12 271.7 28.6 27.4 6.9 12 10
06/01/2018 13 29.4 29.6 27.6 6.8 6 10.6
06/01/2018 14 30.9 31.2 29.4 6.7 358 11.4
06/01/2018 15 29 32 29 7.3 56 11
06/01/2018 16 30 30.2 29 1.7 57 13
06/01/2018 17 29.4 30.2 29.3 7.4 57 13
06/01/2018 18 29.5 30 29.2 6.3 55 11.7
06/01/2018 19 28.5 29.6 28.4 6.6 54 12.1
06/01/2018 20 271.7 28.6 27.7 5.6 50 10.6
06/01/2018 21 26.1 27.7 26.1 5.6 44 11
06/01/2018 22 25.6 26.1 255 6.2 30 10.7
06/01/2018 23 25.4 25.6 25.2 51 22 10.7
11/01/2018 0 231 235 22.6 0.7 202 1

11/01/2018 1 22 23.1 21.9 0.7 262 1.1
11/01/2018 2 222 22.3 21.9 13 297 2.3
11/01/2018 3 22.1 22.4 22 0.7 269 2.1
11/01/2018 4 21.8 222 21.7 13 274 2.8
11/01/2018 5 22.1 22.3 21.8 1.3 297 3.9
11/01/2018 6 221 222 21.9 1.4 271 3.1
11/01/2018 7 22.2 22.5 22 1.4 306 3.3
11/01/2018 8 21.8 222 21.8 2.6 284 4

11/01/2018 9 22.1 22.1 21.8 2.6 273 4.7
11/01/2018 10 23.4 23.4 22.1 1.9 260 4.6
11/01/2018 11 24 24 23 0.7 183 3.6
11/01/2018 12 251 25.3 24 2.3 326 3.7
11/01/2018 13 26.9 27.2 24.9 2.4 292 4.5
11/01/2018 14 28.2 28.6 26.7 2 306 5.5
11/01/2018 15 28.5 29.8 28.2 1.7 117 4.4
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11/01/2018 16 29.5 30 28.3 2.5 90 6.5
11/01/2018 17 29.1 29.7 28.5 4.2 70 8.2
11/01/2018 18 29.3 29.5 28.6 3.9 72 7.7
11/01/2018 19 27.8 29.3 27.6 4.2 64 7.7
11/01/2018 20 26.8 28 26.8 3.8 68 8.2
11/01/2018 21 26.1 26.8 26.1 2.4 57 7.9
11/01/2018 22 25.5 26.1 25.4 2.8 55 5.7
11/01/2018 23 25.6 25.6 25.2 2.9 48 51
16/01/2018 0 254 25.8 25.2 3 29 6.5
16/01/2018 1 255 25.9 25.4 5.3 7 8

16/01/2018 2 253 25.7 25.3 4.3 1 9

16/01/2018 3 245 25.3 24.3 3.1 360 6.8
16/01/2018 4 25.2 25.2 24.4 4.8 7 6.8
16/01/2018 5 24.7 25.2 245 3.8 4 6.8
16/01/2018 6 23.9 24.8 23.9 2.8 356 6.4
16/01/2018 7 23.9 24.1 23.7 3.7 1 5.6
16/01/2018 8 241 243 23.9 4.8 13 7.1
16/01/2018 9 24.2 24.3 23.9 4.7 15 7

16/01/2018 10 255 255 24.2 4.5 13 6.8
16/01/2018 11 27.4 27.5 255 5 14 7.5
16/01/2018 12 29.5 29.6 27.4 6.9 9 9.7
16/01/2018 13 30.4 31.1 29.4 7.3 17 11

16/01/2018 14 31.6 32.6 30.3 6.8 22 11.6
16/01/2018 15 32.6 33.4 31.4 5.9 60 10.4
16/01/2018 16 31.7 32.6 31.4 7.6 59 11.8
16/01/2018 17 31.1 32.1 30.8 7 57 12.6
16/01/2018 18 30.2 31.4 30.1 6.5 56 12.2
16/01/2018 19 29.8 30.5 29.2 5.9 59 12.3
16/01/2018 20 28.3 30 28.3 4.9 58 9.6
16/01/2018 21 27.3 28.3 27.3 4.5 49 9.3
16/01/2018 22 26.5 27.3 26.5 5.8 34 9.7
16/01/2018 23 25.8 26.5 25.7 4.3 35 9.7
27/01/2018 0 22.9 23.3 22.9 1.5 296 2.8
27/01/2018 1 22.5 23 22.5 1.2 287 2

27/01/2018 2 22 225 22 2.1 317 2.8
27/01/2018 3 21.8 22 21.8 1.4 304 2.5
27/01/2018 4 215 21.8 215 13 312 2.1
27/01/2018 5 21.2 21.5 21.2 11 302 1.9
27/01/2018 6 20.9 21.2 20.7 13 295 2.2
27/01/2018 7 21.2 21.2 20.7 1 294 2.7
27/01/2018 8 20.8 21.2 20.8 1.4 284 3.1
27/01/2018 9 21.5 21.5 20.5 1.9 270 3.3
27/01/2018 10 245 245 215 13 295 3.2
27/01/2018 11 27.5 27.5 24.4 0.8 285 2.3
27/01/2018 12 29.2 29.6 27.4 1.7 13 3.6
27/01/2018 13 315 31.6 29.2 2.1 132 6.1
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27/01/2018 14 30.2 31.7 30.2 2.8 149 6

27/01/2018 15 31 31.6 29.9 2.6 152 6.2
27/01/2018 16 321 32.5 30.7 2.1 128 7.2
27/01/2018 17 31.3 325 31.1 2.9 148 7.3
27/01/2018 18 31.5 31.9 30.5 2.3 137 6.5
27/01/2018 19 30 32.2 30 1.8 114 6.1
27/01/2018 20 28.2 30.4 28.2 1 117 4.8
27/01/2018 21 26.3 28.3 26.3 1.2 143 3.1
27/01/2018 22 254 26.3 25.4 2.5 171 5

27/01/2018 23 25 255 25 1.6 168 4.9
03/02/2018 0 224 22.5 22.1 0.8 69 1.8
03/02/2018 1 22.5 22.6 22.4 0.2 109 1.6
03/02/2018 2 22.5 22.6 22.4 0.9 196 1.5
03/02/2018 3 22.7 22.7 22.4 0.6 228 1.7
03/02/2018 4 224 22.7 22.4 1.4 324 2.1
03/02/2018 5 22.5 22.5 22.3 2.1 248 3.3
03/02/2018 6 22.3 22.6 22.3 1.4 273 4.3
03/02/2018 7 22.1 22.3 21.9 1.8 263 2.5
03/02/2018 8 21.8 22.2 21.8 1 308 2.8
03/02/2018 9 21.8 21.9 21.8 1.2 326 1.6
03/02/2018 10 22.9 23 21.8 0.9 260 1.9
03/02/2018 11 244 24.5 22.9 1.1 247 2.6
03/02/2018 12 25.7 25.9 24.5 13 342 3.6
03/02/2018 13 27.1 27.1 25.7 0.9 4 2.7
03/02/2018 14 271.7 28 26.7 1 156 2.8
03/02/2018 15 27.4 28 27 1 121 3.3
03/02/2018 16 26.4 27.6 26.3 11 135 3.1
03/02/2018 17 26.1 26.5 25.8 0.8 121 3.1
03/02/2018 18 25.8 26.2 25.7 1 151 2.9
03/02/2018 19 25.1 25.9 251 1.8 153 3.3
03/02/2018 20 25 25.2 24.8 0.6 96 3.2
03/02/2018 21 24.3 25 24.3 0.6 76 1.5
03/02/2018 22 235 243 23.4 0.8 177 1.3
03/02/2018 23 22.9 23.5 22.8 0.4 214 1.2
10/02/2018 0 24.7 24.7 23.9 4.3 19 6.1
10/02/2018 1 24.1 24.7 23.9 3.1 9 6.4
10/02/2018 2 23.7 24.2 23.7 2.7 359 52
10/02/2018 3 23.6 24 23.5 2.9 356 4.9
10/02/2018 4 235 23.8 23.4 3 2 6.3
10/02/2018 5 23.4 23.7 23.4 3 359 6.3
10/02/2018 6 23.2 235 23.1 2.7 359 5.4
10/02/2018 7 22.8 23.2 22.7 3 360 4.5
10/02/2018 8 22.6 22.8 22.6 25 359 4.5
10/02/2018 9 21.8 22.7 21.7 2.1 337 3.9
10/02/2018 10 24 24 21.8 24 344 3.6
10/02/2018 11 26.5 26.5 24 4.5 7 6.5
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10/02/2018 12 27.9 27.9 26.4 5.5 1 8.8
10/02/2018 13 29 29 27.6 4.9 20 9

10/02/2018 14 29.6 30 28.6 5.3 60 8.8
10/02/2018 15 29.2 29.9 29 6.8 56 11.8
10/02/2018 16 29.3 29.7 28.6 6.9 54 12.7
10/02/2018 17 29.1 29.7 28.9 7.7 54 12.3
10/02/2018 18 28.6 29.6 28.6 7.2 54 12.3
10/02/2018 19 28.1 28.9 27.9 5.3 57 12.7
10/02/2018 20 27.4 28.1 27.4 5.2 52 10.1
10/02/2018 21 26.4 27.6 26.4 4 38 10.1
10/02/2018 22 25.9 26.4 25.9 2.8 38 7

10/02/2018 23 25.8 26.2 25.7 4 29 7.4
18/02/2018 0 25 251 24.6 1.7 26 2.8
18/02/2018 1 23.9 25 23.5 1.8 360 2.5
18/02/2018 2 24 24.8 23.7 1.4 3 2.6
18/02/2018 3 23.2 24.2 23.2 1.6 344 3

18/02/2018 4 22.6 234 22.6 1.6 331 2.7
18/02/2018 5 22.6 22.7 22.4 1.7 342 2.4
18/02/2018 6 21.9 22.7 21.9 1.4 303 2.4
18/02/2018 7 21.7 22.1 21.6 1 333 2.2
18/02/2018 8 214 21.9 21.3 1.5 311 1.9
18/02/2018 9 21.2 21.7 21.1 1.2 306 2.1
18/02/2018 10 23.9 24 21.2 1.7 3 2.4
18/02/2018 11 26.5 26.7 23.9 2.6 13 3.8
18/02/2018 12 27.9 28.1 26.5 4 14 6.6
18/02/2018 13 29.3 29.4 27.9 51 18 7.9
18/02/2018 14 30.9 30.9 29.3 51 18 8

18/02/2018 15 31.4 31.4 30.3 4.9 63 8.5
18/02/2018 16 30.7 31.7 30.5 5.7 69 10

18/02/2018 17 30.3 31 30.1 6.1 60 11.1
18/02/2018 18 29.1 30.3 28.7 6.4 57 11.8
18/02/2018 19 27 29.3 27 6.2 57 10.9
18/02/2018 20 26.8 27.1 26.7 815 45 10.9
18/02/2018 21 26.6 26.8 26.6 4.5 46 7.2
18/02/2018 22 25.9 26.6 25.8 2.6 34 7.1
18/02/2018 23 25.4 25.9 25.3 2.3 43 5

25/02/2018 0 23.7 23.8 23.6 2.9 211 4.8
25/02/2018 1 23.7 23.8 23.5 2.5 210 4.4
25/02/2018 2 23.7 23.9 23.6 25 217 4.3
25/02/2018 3 23.7 24 23.5 2.3 219 3.8
25/02/2018 4 235 23.7 23.2 3.5 215 6

25/02/2018 5 22.3 23.5 22.3 1.5 236 6

25/02/2018 6 225 22.6 22 1.4 219 3

25/02/2018 7 22 22.5 21.8 1.5 266 2.4
25/02/2018 8 22.4 22.4 22 2.3 239 8

25/02/2018 9 22.4 22.7 21.9 1.3 233 3.4
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25/02/2018 10 24.8 24.8 224 2.8 209 5
25/02/2018 11 26.1 26.2 24.8 51 200 8.2
25/02/2018 12 26.8 27.2 26.1 4 191 8.2
25/02/2018 13 28.2 28.2 26.7 3.7 178 7.8
25/02/2018 14 28.3 28.8 27.4 4.4 175 9.1
25/02/2018 15 27.3 28.9 27.2 3.7 156 8.2
25/02/2018 16 27.8 28.5 26.8 4.8 169 8.5
25/02/2018 17 30.2 30.2 217.7 3.9 163 8.5
25/02/2018 18 29.4 30.2 28 3 162 7.6
25/02/2018 19 27.3 29.9 27.2 3.6 170 7.3
25/02/2018 20 27.8 28.5 27.2 3.5 167 7.1
25/02/2018 21 26.1 27.8 26.1 3.4 187 7
25/02/2018 22 25 26.1 24.9 2.2 193 6
25/02/2018 23 24.5 25 245 2 211 4.5
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