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O estudo avaliou a atratividade das Apis mellifera L. africanizada por diferentes comprimentos de onda
emitidos pelas lampadas LED avaliando também a variacdo dessa atratividade ao longo do tempo. O
trabalho foi realizado no Nucleo de Estudo dos Insetos (INSECTA), localizado na Universidade Federal do
Recdncavo da Bahia. Os dados foram coletados em uma arena iluminada por lampadas com emissao de
diferentes comprimentos de onda: amarela (570 - 590 nm), branca (400 - 700 nm), verde (470 - 550 nm) e
vermelha (630 — 700 nm), na qual, 50 abelhas foram colocadas para avaliacdo do comportamento. Foi
utilizada a anélise de variancia (ANOVA), seguida pelo teste de Tukey para comparacdo multipla de médias
ao nivel de 5% de significancia. A lampada de comprimento de onda de 400 — 700 nm (cor branca) foi mais
atrativa para as abelhas; os comprimentos de onda de 470 - 550 nm (verde) e 570 - 590 nm (amarela)
apresentaram atratividade semelhante; e o comprimento de onda 630 — 700 nm (vermelha) apresentou
menor atratividade as abelhas. O estudo evidencia que o comprimento de onda emitido pela lampada de
coloracdo vermelha tem efeito significativo na atratividade das abelhas. O estudo demonstrou que ha
potencial do uso das lampadas LED vermelhas durante 0 manejo noturno em apiarios, uma vez que pode
minimizar a atragcdo das abelhas, reduzir os riscos de acidentes e facilitar o manejo realizado pelos
apicultores durante a noite.

Palavras-chave: defensividade das abelhas, lampadas repelentes, manejo apicola.

The study evaluated the attractiveness of Africanized Apis mellifera L. to different wavelengths emitted by
LED lamps, also evaluating the variation of this activity over time. The work was carried out at the Insect
Study Center (INSECTA), located at the Federal University of Recéncavo da Bahia. Data were collected
in an arena illuminated by lamps emitting different wavelengths: yellow (570 - 590 nm), white
(400 - 700 nm), green (470 - 550 nm) and red (630 - 700 nm), in which 50 bees were placed for evaluation
of behavior. Analysis of variance (ANOVA) was used, followed by Tukey's test for multiple comparison
of means at the 5% significance level. The 400 - 700 nm wavelength lamp (white color) was more attractive
to the bees; The wavelengths of 470 - 550 nm (green) and 570 - 590 nm (yellow) showed similar
attractiveness; and the wavelength of 630 - 700 nm (red) showed less attractiveness to bees. The study
shows that the wavelength emitted by the red lamp has a significant effect on the attractiveness of bees.
The study demonstrated that there is potential for the use of red LED lamps during night management in
apiaries, since it can minimize the attraction of bees, reduce the risk of accidents and facilitate the
management carried out by beekeepers at night.

Keywords: bee defensiveness; repellent lamps; beekeeping management.

1. INTRODUCAO

A apicultura é uma atividade que se destaca por ser lucrativa, de baixo custo, geradora de
emprego e renda, sustentavel e que pode ser praticada por diversos segmentos da sociedade [1].
Embora essa atividade seja crescente no pais e no mundo e alguns setores apicolas terem
aprimorado suas técnicas de manejo, ainda ha muitos desafios a serem superados [2].

Entre os frequentes desafios da atividade apicola destacam-se fatores ambientais, tais como,
desmatamento, pragas, doencas e altas temperaturas [3]. O manejo dos apiarios durante periodos
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extremos, principalmente de seca, se torna exaustivo aos apicultores e estressantes as abelhas,
comprometendo 0 manejo e a producao [4].

A manipulacdo das colmeias requer habilidade e conhecimento das técnicas de manejo nos
apiarios. Os apicultores realizam visitas periodicas para fazer as revisdes e transportes das caixas,
bem como alimentar as col6nias. Para executar essas atividades, esses profissionais utilizam os
Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs), compostos por macacdo, mascara com chapéu
telado, luvas e botas, que sdo considerados desconfortaveis, pois geralmente ndo promovem
conforto térmico, além dos Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPCs) como o fumigador, que
necessitam de atencdo constante. Todos esses itens sdo indispensaveis a atividade apicola [5].

Adicionalmente ao desconforto causado pelo uso dos EPIs e as temperaturas elevadas, o
manejo das colmeias normalmente resulta na acdo defensiva das abelhas, que também sédo
impactadas pela temperatura elevada e o uso comum da fumagca durante o manejo [6]. Devido a
esses fatores, o risco de acidentes envolvendo os apicultores e animais domésticos aumenta,
principalmente pelas ferroadas das abelhas [7].

As abelhas, como superorganismos, possuem mecanismos defensivos que sdo fundamentais
para sua sobrevivéncia. O comportamento defensivo é observado em algumas espécies como em
Apis mellifera L. e € influenciado por diversos estimulos externos e internos, sedo notado até
mesmo entre col6nias dentro de um mesmo apiério [8].

Djoko et al. (2023) [9] citam que a expressdo de padrées comportamentais dentro das coldnias
de abelhas é provavelmente influenciada por tracos individuais e caracteristicas da col6nia. Esses
autores consideraram que, a prosperidade e o rendimento dos produtos da colmeia nessas col6nias
dependem de suas respostas comportamentais, desempenhando papel fundamental na
sobrevivéncia desses insetos. Para defenderem sua rainha, protegerem o armazenamento de pélen
e mel, bem como a protecdo dos outros recursos da colbnia, a agressividade se torna um
mecanismo valioso de defesa contra invasores.

Na busca por estratégias que abrandem as dificuldades no manejo, os apicultores adotam
alternativas como o sombreamento do apiario e 0 manejo das colmeias em horarios de menor
temperatura ambiente, como o periodo noturno. Porém, nesse horario, as abelhas ndo realizam
forrageamento e se concentram dentro da colmeia. Isso significa que a iluminagdo artificial
utilizada durante 0 manejo noturno atraira as abelhas para essa fonte de luz [10], o que dificultara
o trabalho do apicultor, uma vez que A. mellifera possui comportamento defensivo e irdo atacar
para proteger a col6nia [11].

As abelhas sdo atraidas pela luz devido a sua visao diferenciada, caracterizada por um par de
olhos compostos formados por fotorreceptores de luz, chamados omatideos, que funcionam como
pequenas lentes refratoras. A visdo apurada das abelhas é capaz de detectar movimentos e
comprimentos de ondas, reconhecer padrdes, diferenciar tipos de plantas e identificar outros
insetos [12]. Além dos olhos compostos, as abelhas possuem trés olhos simples, chamados ocelos,
que ndo formam imagens, mas informam ao sistema nervoso das abelhas sobre a intensidade da
luz, permitindo que elas reajam a estimulos luminosos e reduzam o nivel de perturbagdo durante
0 curso do voo [13]. Devido a presenca dos fotorreceptores, as abelhas sdo sensiveis aos
comprimentos de onda ultravioleta (300 — 400 nm), verde (470 — 550 nm) e azul (400 — 500 nm),
mas tém dificuldades em enxergar o comprimento de onda vermelho (630 — 700 nm) [14].

Diante desse fato, compreender como a atratividade das abelhas muda com o tempo de
exposicdo aos comprimentos de onda pode permitir que os apicultores ajustem suas praticas de
manejo noturno, considerando a duracdo das atividades e a escolha da ldmpada apropriada. Logo,
estudos como este que fornecam informagdes valiosas sobre a influéncia dos comprimentos de
onda das lampadas na atratividade das abelhas representam um diferencial. Desta forma, o estudo
avaliou a atratividade das A. mellifera africanizada por diferentes comprimentos de onda de luz
emitidos pelas lampadas LED, além de investigar como essa preferéncia variou ao longo do
tempo.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local do estudo

O estudo foi desenvolvido no Nucleo de Estudo dos Insetos, do Grupo de pesquisa INSECTA,
da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB), localizado na cidade de Cruz das Almas
— BA, Brasil. A cidade esta localizada nas coordenadas geograficas 12°40’S e 39°06’W, a uma
altitude de aproximadamente 226m.

As abelhas utilizadas nesse estudo foram coletas com autorizacéo, via licenca concedida pelo
SISBIO, de acordo com o art. 28 da IN 03/2014: nimero: 87442-1. Este documento foi expedido
com base na Instrucdo Normativa n° Portaria ICMBIio n° 748/2022. Cddigo de autenticacao:
0874420120230720.

2.2 Material utilizado para construcdo da arena

Para o desenvolvimento do experimento criou-se um dispositivo denominado “arena”. Os
materiais utilizados foram adquiridos em loja de material de construgéo. A escolha das lampadas
LED (Light Emitting Diode) foi devido a sua eficiéncia energética, baixa emissdo de calor,
economia e longa vida util. Além disso, essas lampadas permitem iluminacdo constante durante
inspe¢Oes noturnas [15].

2.2.1 Construcao da arena

Foram utilizados oito tubos de PVC com 30 cm cumprimento (cada). Os tubos foram
conectados em uma caixa de gordura sifonada (utilizada como gaiola central) de oito entradas
para encaixe dos tubos. No final de cada tubo foi conectado um ralo sifonado (utilizado como
gaiola secundaria) através de um joelho de PVVC com angulo de 90°. Em cada gaiola, colocou-se
um isolamento plastico (100% PVC) para evitar a fuga das abelhas. Sobreposto a cada gaiola
secundaria, outro ralo sifonado serviu como “cobertura”. Em cada cobertura foi acoplada uma
lampada LED. Ao final dessa etapa, o dispositivo ficou em formato circular totalizando nove
gaiolas, sendo uma central e oito secundarias. Os materiais utilizados sdo expostos na Figura 1.

Figura 1. Alguns dos materiais utilizadas para construcao da arena - 1: tubos de PVC (30 c¢cm, cada);
2: caixa de gordura sifonada (oito furos);3: ralo sifonado, com o isolamento plastico; 4: joelho de PVC
com dngulo de 90°; 5: ralo sifonado (cobertura com a lampada LED)”;6: dispositivo com nove gaiolas

(uma central e oito secundarias). Fonte: acervo INSECTA.
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Na arena, as ldmpadas foram dispostas alternadamente, de modo que cada comprimento de
onda (cor de luz) idéntico ficasse em lados opostos da gaiola central. As ldmpadas LED foram
devidamente conectadas aos seus respectivos bocais e cabos com tomadas plugs para serem
acesas. Finalizada a montagem, a arena foi colocada em uma sala fechada, de modo néo haver
interferéncia da luz natural. Como fonte de luz foram utilizadas lampadas LED, com emissdo de
comprimentos de onda de 570 - 590 (amarelo), 400 - 700 (branco), 470 - 550 (verde) e 630 — 700

(vermelho) e a descric&o técnica de cada lampada consta no Quadro 1.

Quadro 1. Descrigdo técnica das lampadas utilizadas no experimento.

Lampada Amarela Branca Verde Vermelha
Fabricante Avant Avant Avant Avant
Tipo Visivel Visivel Visivel Visivel
Poténcia (W) 4 4 4 4
Fluxo luminoso 350 350 350 350
(Im)
Eficiéncia
luminosa (Im/W) 88 88 88 88
Comprimento de
onda (nm) 570 - 590 400 - 700 470 - 550 630 — 700
Corrente 127V - 63 127V - 63 127V - 63 127V - 63
nominal (mA) 220V -36 220V —36 220V — 36 220V — 36
Tensdo nominal | 100 —240 Bivolt | 100 —240 Bivolt | 100 — 240 Bivolt | 100 — 240 Bivolt
V) automatico automatico automatico automatico
Modelo Lampada Bolinha | LAmpada Bolinha | Lampada Bolinha | Ladmpada Bolinha
Led Led Led Led
Temperatura de
Cor (°K) 27000 6500 6500 6500
Angulo de 180 180 200 200
abertura (°)
Vida util (h) 15.000 15.000 15.000 15.000

2.3 Design do experimento

O experimento foi instalado em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), com quatro
tratamentos e 12 repeti¢des. A variavel de resposta avaliada foi 0 nimero de abelhas que estavam
presentes nas gaiolas correspondentes aos tratamentos (comprimentos de onda), utilizando os
intervalos de tempo como repeticdes. A espécie de abelhas utilizada no estudo foi A. mellifera L.
africanizada. As abelhas foram provenientes do apiario do Nucleo de Estudos dos Insetos
(INSECTA) da UFRB e foram coletas do quadro do ninho no final da tarde, periodo em que as
abelhas forrageadoras retornavam a colmeia, garantindo que a coleta fosse predominantemente
de abelhas forrageadoras. Para evitar interferéncia de feroménios de col6nias distintas, que
poderiam ocasionar confrontos entre as abelhas, optou-se por realizar a coleta das abelhas de uma
Unica colbnia. Os tratamentos consistiram em: T1- Comprimento de onda de 570 — 590 (amarelo);
T2— Comprimento de onda de 400 - 700 (branco); T3— Comprimento de onda de 470 - 550
(verde); T4— Comprimento de onda de 630 — 700 (vermelho).

Na gaiola central da arena, foram colocadas 50 abelhas. Com o ambiente totalmente no escuro,
as lampadas da arena foram ligadas e as observagdes foram iniciadas (Figura 2).
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Figura 2. Dispositivo “arena”, utilizado para avaliagdo de lampadas com diferentes comprimentos de
onda na atratividade de Apis mellifera africanizada. Fonte: acervo INSECTA.

A cada intervalo de 5 minutos foi anotada a quantidade de abelhas presentes em cada gaiola
secundaria e o respectivo comprimento de onda correspondente ao tratamento. Esse procedimento
foi repetido até atingir o tempo de 1 hora (60 minutos). Os dados foram tabulados em planilha
eletrbnica e submetidos as analises estatisticas.

2.4 Procedimentos estatisticos

Adotou-se um modelo de Analise de Variancia (ANOVA) de medidas repetidas. No ajuste do
modelo estatistico, considerou-se o fator "comprimento de onda" como fixo, e o fator "tempo",
como repetido. O teste de esfericidade de Mauchly [16] foi aplicado para verificar a igualdade de
variancias entre as diferencas nos niveis do fator "tempo"”, enquanto a normalidade dos residuos
foi avaliada por meio do teste de Shapiro-Wilk. Os resultados obtidos indicaram que 0s
pressupostos necessarios para a analise ndo foram violados, garantindo assim a robustez das
conclus@es deste estudo. Posteriormente, comparacdes de médias entre comprimentos de onda,
utilizando p-valores ajustados, foram realizadas pelo método de Bonferroni [17]. A escolha do
método de Bonferroni para o ajuste dos p-valores visa mitigar a possibilidade de falsos positivos
devido as mudltiplas comparagdes realizadas. Em todas as analises, adotou-se um nivel de
significancia de 5%. Todas as analises foram conduzidas utilizando o software R® versdo 4.3.1
[18].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificadas diferengas significativas (p < 0,05) entre as médias de atratividade das
abelhas A. mellifera L. africanizada em relacdo aos diferentes comprimentos de onda. A analise
indicou que o comprimento de onda entre 630 — 700 nm apresentou a menor atratividade
(p < 0,05), quando comparada aos demais comprimentos de onda testados no estudo. Além disso,
0 espectro do comprimento de onda da luz branca demonstrou a maior atratividade (p < 0,05) em
comparagdo com o0s outros comprimentos de onda avaliados. Os intervalos de confianca
evidenciam a variabilidade das estimativas das médias amostrais e fornecem uma faixa plausivel
na qual se espera que as médias populacionais reais se encontrem com 95% de confianca
(Tabela 1).
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Tabela 1: Médias, desvio-padréo e intervalos de confianca (IC 95%) para atratividade dos comprimentos
de onda & Apis mellifera africanizada.

Atratividade das abelhas em relacdo aos diferentes comprimentos de onda

Tratamento Meédias” Desvio-padréo IC (p, 95%)
400 - 700 nm 12,75a 3,19 [11,24; 14,26]
470 — 550 nm 8,42h 1,53 [6,91; 9,92]
570 - 590 nm 7,67c 3,23 [6,16; 9,17]
630 — 700 nm 2,75d 1,48 [1,24; 4,26]

“Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Bonferroni ao nivel de 5%
de significancia.

Ao avaliar a atratividade das abelhas aos comprimentos de onda de lampadas LED, foi possivel
analisar que, do nimero total de abelhas utilizadas no experimento, 78% foram atraidas para
algum dos comprimentos de onda emitido pelas ldampadas, enquanto 22% se mantiveram na gaiola
central no altimo intervalo de avaliacdo (55 a 60 minutos).

Este fato pode ser atribuido ao impacto geral da luz artificial na adaptacdo das espécies, que
depende de fatores como a intensidade, direcdo e distribuicdo espectral, bem como a taxa de
cintilagdo nos diferentes comprimentos de onda. Também sdo relevantes a hora do dia e a estrutura
das superficies proximas ao local [19]. Esses fatores, juntos, impactam no comportamento natural
dos insetos, perturbando significativamente a sua orientacdo de voo e adaptacdo local em
comparagéo ao seu habitat natural [20].

As abelhas usadas nesse estudo ndo foram atraidas pelos comprimentos de onda imediatamente
ao serem colocadas na gaiola central. O percentual de abelhas que procuraram uma das fontes de
luz aumentou gradativamente ao longo das avaliagfes. Além disso, foi possivel verificar ao longo
do tempo de avaliacdo que as abelhas apresentaram comportamentos como agrupamento na gaiola
central, agitacdo e nos ultimos intervalos de avaliacdo, cansaco e desorientacdo. Acredita-se que
0 cansaco e desorientacdo tenham sido provocados por mudangas de temperatura da arena
utilizada para fazer as analises, pois [21] os ritmos circadianos, que sdo reldgios internos com um
ciclo de cerca de 24 horas, resilientes a mudancas de ambiente e influenciados pelo ciclo de
luz/escuriddo, podem ser afetados por fatores como luz e temperatura artificiais. Inclusive, os
ritmos circadianos e a alimentacao sdo influenciados por niveis de luz e temperatura, afetando o
comportamento desses insetos.

Estudos anteriores de Somanathan e Balamurali (2023) [22] e Hempel et al. (2014) [23]
indicaram que alguns insetos, como as abelhas, podem permanecer algum tempo sem perceber
um determinado comprimento de onda por razfes variadas: algumas podem ter sensibilidade
reduzida a certos comprimentos de onda, outras podem nao estar ativamente buscando recursos e
ha variacdes individuais entre espécies que afetam suas preferéncias. Em certos casos, as abelhas
podem estar aprendendo ou se adaptando a novos ambientes iluminados [24].

A percepgdo de comprimento de onda das abelhas também pode variar com a idade e
experiéncia, influenciando suas preferéncias. Abelhas coletadas no alvado tendem a ser mais
experientes e, por isso, suas respostas podem refletir uma busca ativa por recursos; nesse caso, as
forrageadoras. No entanto, abelhas mais jovens, frequentemente coletadas nos quadros das caixas
(colmeia), podem ter uma percepcao sensorial ainda em desenvolvimento, o que pode impactar
suas respostas. Somanathan e Balamulari (2023) [22] mostraram que as preferéncias de
comprimentos de onda nas abelhas sociais, sdo determinadas tanto pela genética quanto pela
exposicdo e aprendizado durante o forrageamento. Esse comportamento foi observado durante a
coleta de dados no dispositivo (arena), onde determinada quantidade de abelhas (provavelmente
as mais jovens dentre as coletadas) demorou a selecionar um comprimento de onda de luz
especifico, sugerindo que elas podem levar algum tempo para associar 0s comprimentos de onda
aos recursos alimentares disponiveis. Como destacado por Hempel et al. (2014) [23], a visdo de
comprimentos de onda nas abelhas € um mecanismo dindmico, que envolve fatores sensoriais e
comportamentais na interacdo com o ambiente.
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As lampadas LEDs desempenham um papel importante na redugéo da atracdo de insetos,
guando comparados a outras fontes de luz. Essas [ampadas emitem menos luz de comprimento de
onda curto (frias), como o ultravioleta, o que atrai menos insetos [19]. Luzes com comprimentos
de onda mais longos (quentes), como tons de vermelho e amarelo, também atraem menos insetos
na maioria dos casos [25]. Além disso, a intensidade e oscilacdo da luz influenciam na atracéo de
insetos, e apesar dos LEDs serem menos atrativos para a maioria dos insetos, essa reducao néo é
consistente entre todos o0s insetos [26]. Por exemplo, mariposas mostraram apenas uma reducao
moderada ou nenhuma diferenca na atragéo por diferentes sistemas de iluminagéo [27]. Diferentes
familias e ordens de insetos tém sensibilidades espectrais distintas, o que influencia suas respostas
a luz. Besouros, borboletas, mariposas, moscas, percevejos, abelhas e formigas estdo entre os mais
sensiveis a poluicdo luminosa. A simples mudanca para LEDs com luz mais quente pode reduzir
ainda mais a atracao de insetos, ja que comprimentos de onda mais altos sdo menos atrativos [28].

Observou-se que as abelhas mostram uma preferéncia maior pelo comprimento de onda branco
em comparagdo com o0s outros comprimentos de onda em todos os intervalos de tempo
monitorados. A medida que as abelhas foram expostas por um periodo mais longo ao
comprimento de onda branco, aproximadamente ap6s 25 minutos, a atracdo delas por esse
comprimento de onda aumentou consideravelmente. Por outro lado, o comprimento de onda
vermelho demonstrou consistentemente a menor atratividade em relacdo aos demais
comprimentos de onda ao longo de todo o periodo observado. Embora tenha havido um aumento
gradual na atratividade das abelhas pelo comprimento de onda vermelho durante o estudo, esse
incremento foi notavelmente inferior quando comparado aos aumentos observados para 0s outros
comprimentos de onda, especialmente o branco (Figura 3).
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Figura 3. Variagdo da atratividade dos comprimentos de onda as abelhas Apis mellifera africanizada ao
longo do tempo.

A atracdo ou ndo, das abelhas, pelos comprimentos de onda de lAmpadas, utilizadas nesse
trabalho, pode ter relacdo direta com o tipo de lampada (LED) utilizada e a faixa espectral que
cada uma possui [29]. A atracdo dos insetos pela luz é complexa e depende de varios aspectos,
como intensidade, polarizacdo e composicdo espectral. Muitos insetos, como as abelhas, sdo
sensiveis ao comprimento de onda ultravioleta, o que os torna atraidos por certos tipos de luz [30].
Antes, diferentes tipos de lampadas tinham saidas de luz previsiveis: as de mercurio atraiam mais
insetos que as de sodio (HPS) de alta presséo, e as de iodetos metalicos atraiam mais que HPS ou
LEDs [31]. No entanto, os LEDs, com sua variabilidade espectral, evoluiram bastante. Reduziram
0 pico azul e oferecem opgdes com diferentes combinagdes de comprimentos de onda, permitindo
ajustes na atratividade principalmente para esses polinizadores [32].

Analisando o impacto de diferentes tipos de ldmpadas LED na populagéo e diversidade de
insetos durante periodos especificos da noite, considerando suas reagdes a luz e ritmos bioldgicos,
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Gaston et al. (2017) [33] constataram alteragcdes no comportamento e processos fisioldgicos de
varias espécies. A luz branca, especialmente quando contém uma alta proporcao de luz azul, pode
perturbar os ciclos naturais dos insetos, atraindo-os para areas iluminadas e afetando seu
comportamento, migragéo, reproducéo e interagdes com o ambiente, levantando preocupacdes
para a biodiversidade e ecossistemas em estudos de conservacdo ambiental. O estudo identificou
grupos como Hymenoptera, Lepidoptera, Coleoptera, Diptera, Hemiptera como particularmente
suscetiveis a atracdo pela luz artificial, indicando um potencial impacto negativo dessas fontes
luminosas sobre esses grupos especificos de insetos [34].

A lampada com a luz branca, quando seu comprimento de onda esta em torno de 400 nm, é
visualizada pelas abelhas em vérias plantas (como o género Solanum) cujas anteras, que variam
no comprimento de onda, mas geralmente estdo na faixa 570 a 620 (amarelo a alaranjado),
destacando-se para os polinizadores devido ao contraste com a corola. Essas flores absorvem a
luz ultravioleta e da faixa espectral visivel [35]. Elas possuem pétalas fundidas e corolas
rotacionadas, geralmente com comprimentos de onda em torno de 450 nm (azul), 400 — 700 nm
(branco) ou 570 — 590 nm (amarelo), refletindo a luz ultravioleta, o que as tornam atraentes aos
insetos [35].

No entanto, a lampada utilizada no presente trabalho, com o comprimento de onda vermelha
possui a faixa espectral de 630 a 700 que néo é tdo visivel para as abelhas [36]. Os comprimentos
de onda verde e amarelo que estavam nas faixas espectrais (470nm) e (570nm), respectivamente,
tiveram maior preferéncia pelas abelhas que o vermelho [37].

No que tange a preferéncia das abelhas pelo comprimento de onda branco, neste experimento,
Tai et al. (2020) [38] destacam que, além da faixa espectral, 0 modo como as abelhas percebem
0s sinais através dos comprimentos de onda (cores) e o ambiente em que estdo inseridas podem
influenciar suas preferéncias. Ja a baixa atividade pelo comprimento de onda vermelho esta
associada ao seu espectro de refletancia (absorcdo de UV), que tem um percentual menor [39]
gue os demais comprimentos de onda estudados.

Outros insetos também apresentam comportamentos semelhantes aos apresentados nesse
trabalho. As lampadas LED com comprimento de onda azul e as incandescentes com
comprimento de onda branco foram mais atrativas para besouros pragas, podendo ser utilizadas
como lampadas inseticidas. J& as lampadas com comprimento de onda vermelho foram menos
atrativas para esses insetos [40]. I1sso porque as abelhas, bem como outros insetos, possuem um
espectro visual diferente aos dos seres humanos. Enquanto os humanos sdo capazes de perceber
comprimentos de onda acima de 600 nm, correspondentes a luz vermelha, esses insetos possuem
receptores de luz especializados em ultravioleta (UV) em vez de cones sensiveis a luz vermelha
[13].

As abelhas possuem trés tipos de receptores fotossensiveis, com sensibilidades espectrais em
torno de 300 nm, 400 nm e 500 nm. Essa faixa de sensibilidade ndo abrange a extensdo de onda
associada ao vermelho [41], o que dificulta a percepcao desse espectro. No entanto, de Camargo
etal. (2019) [42] argumentam gue, caso haja uma fonte de luz mais intensa, as abelhas perceberdo
objetos e flores vermelhas, uma vez que o comprimento de onda da luz vermelha emite um pico
de sensibilidade em torno de 650 nm, o que pode estimular seus receptores, mesmo que nao seja
uma luz priméria para elas.

Tanto em insetos quanto em seres humanos, a capacidade de enxergar “cores” desempenha
um papel crucial na orientagdo do comportamento. Isso permite a diferenciagao de estimulos com
distintas propriedades espectrais, independentemente de intensidade luminosa. Nos seres
humanos, a percep¢do de cores é caracterizada pela distingdo de tonalidade, saturacdo e
luminosidade, os quais também podem memorar sensacdes adicionais, emocdes e recordacdes
[43].

A visdo de comprimentos de onda também influencia o comportamento de polinizadores, uma
vez que mudancas na cor das flores podem indicar maturidade ou qualidade para obtencédo de
néctar e pélen. Isso ressalta a importancia da visdo “colorida” na interacdo desses insetos e 0s
recursos naturais disponiveis no ambiente. As habilidades visuais estdo adaptadas
especificamente para atender as suas necessidades, como encontrar alimentos, identificar
companheiros, buscar abrigo e evitar predadores [44].
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Embora outros estudos afirmem que o comprimento de onda desempenha um papel
significativo na forma como as plantas interagem com os polinizadores, as flores vermelhas
geralmente atraem péassaros polinizadores, porém desencorajam as abelhas, devido a sua
insensibilidade a luz vermelha. Isso ocorre porque as flores vermelhas servem a um duplo
propdsito: elas atraem passaros e repelem as abelhas, seja pela menor eficiéncia de polinizacao
das abelhas ou pelo seu hébito de coletar pdlen [45]. No entanto, algumas flores
predominantemente visitadas por passaros ainda recebem visitas de abelhas, indicando que,
apesar de raro, ha casos de flores vermelhas sendo polinizadas por abelhas, embora esse fendémeno
permaneca pouco estudado em comparacdo com flores vermelhas polinizadas por passaros [46].

Esse fendmeno de atracdo seletiva por certos comprimentos de onda pode ser ampliado ao
considerar a influéncia da iluminagé&o artificial sobre os insetos, incluindo as abelhas. Controlar a
iluminacdo nos apiarios, utilizando luzes menos atraentes, como lampadas LED com ajustes
espectrais adequados, pode reduzir a perturbacdo as abelhas. Ao minimizar a exposicdo das
abelhas a luz noturna intensa, como as brancas, 0s apicultores podem ajudar a manter a eficacia
da polinizacéo, garantindo que suas coldnias estejam saudaveis e ativas durante o dia, realizando
servi¢os ambientais e sem perda na produtividade da colmeia.

4, CONCLUSAO

O comprimento de onda da luz afeta a atratividade das abelhas, com alguns comprimentos
sendo mais atrativos que outros. Entre os comprimentos de onda das lampadas LED avaliados, o
branco foi mais atrativo e o vermelho o0 menos atrativo para as abelhas africanizadas. Esse menor
interesse pela luz vermelha sugere uma opcéo vidvel para 0 manejo noturno pelos apicultores.
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