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Resumo

A paisagem adjacente das áreas de cultivo pode influenciar as 
populações de insetos-praga, servindo como fonte de recurso alimentar 
e de refúgio. Neste trabalho, avaliamos o efeito das características da 
paisagem (uso do solo, complexidade e heterogeneidade ambiental) 
sobre a densidade do bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus grandis. 
A ocorrência do bicudo-do-algodoeiro foi amostrada com o uso 
de armadilhas de feromônio no entorno de lavouras de algodoeiro 
localizadas nos municípios de Luziânia e Cristalina, Goiás, durante 
as safras de 2007 a 2014. Em cada safra, vinte pontos que 
representavam extremos de alta e baixa densidade de coleta de 
bicudos foram selecionados desde o período de plantio até 30 dias 
após a semeadura. Estes dados de amostragem foram associados a 
dados da paisagem obtidos por meio de técnicas de sensoriamento 
remoto em diferentes escalas espaciais, além de informações 
locais complementares sobre a paisagem coletadas em campo. 
Áreas de maior heterogeneidade da fisionomia ambiental e áreas de 
fitofisionomia de mata e vereda, nas escalas de 180 e 360 metros 



em torno da armadilha, estiveram correlacionadas positivamente 
com a densidade de coleta de bicudos. Estes locais devem constituir 
possíveis pontos de refúgio para a praga, fornecendo água e alimento 
e condições ambientais favoráveis à sua sobrevivência, além de 
serem possíveis rotas para entrada da praga na cultura. Estes dados 
poderão subsidiar a proposição de estratégias de manejo com aplicação 
localizada de produtos nas áreas de cultivo adjacentes que sejam mais 
eficazes para o controle da praga.

Palavras-chave: Anthonomus grandis, Curculionidae, distribuição 
espacial, sensoriamento remoto, refúgio.
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Landscape Structures 
Affecting the Abundance
of Boll Weevil

Abstract

The nearby landscape of cultivation areas may influence the 
populations of pest insects, serving as source of food and shelter. In 
this work, we evaluated the effect of landscape features (land use, 
environmental complexity and heterogeneity) on the density of the boll 
weevil, Anthonomus grandis. The occurrence of the boll weevil was 
sampled using pheromone traps in the surroundings of cotton fields 
located in the municipalities of Luziânia and Cristalina (Goiás) during 
the 2007 to 2014 crops. Twenty points, representing extremes of high 
and low density boll weevil collected every year, from planting until 
up to 30 days after sowing were selected. These sampling data were 
associated with environmental data obtained through remote sensing 
techniques at different spatial scales, as well as local complementary 
information about landscape collected in the field. Areas of greater 
landscape heterogeneity and areas of forest vegetation type (“mata” 
and “vereda”), in ranges of 180 and 360 meters around the trap, were 
positively correlated with the density of boll weevil collected. These 
areas could be possible refuge points for the pest providing water, 
food and favorable environmental conditions for their survival, and are 
possible routes for pest entrance into the crop. The results can be used 
to support proposals of more effective pest management strategies 
based on local application in areas adjacent cultivation of control 
measures.



Keywords: Anthonomus grandis, Curculionidae, spatial distribution, 
remote sensing, refuge.
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Introdução

Entre as principais ameaças à produção brasileira de algodão, sobressai 
o ataque do bicudo Anthonomus grandis (Boheman 1843). As perdas 
associadas à incidência da praga, quando não controlada, podem 
chegar a quase 100% da produção, com 25-30% das pulverizações 
ao longo da safra dirigidas para o controle do bicudo (MIRANDA; 
RODRIGUES 2015). Larvas e adultos do bicudo-do-algodoeiro atacam 
predominantemente as estruturas reprodutivas da planta, alimentando-
se e se reproduzindo em botões florais e maçãs do algodoeiro, 
impedindo, assim, a produção da fibra. O hábito endófago das larvas 
dificulta a ação dos inimigos naturais, protege das condições adversas 
do meio e também limita a aplicação de medidas de controle químico 
(BUSOLI; SOARES; LARA, 1994).

A despeito do uso intensivo de pesticidas e das medidas de manejo 
adotadas, como o vazio sanitário e a destruição de soqueiras e plantas 
voluntárias após a colheita, A. grandis tem se mostrado adaptado 
às condições prevalecentes no Centro-Oeste do Brasil. As principais 
estratégias de sobrevivência dos adultos de bicudo que emergem 
das estruturas reprodutivas do algodoeiro para resistir às condições 
adversas da entressafra são: dispersão para áreas de refúgio durante a 
entressafra (PIRES et al., 2011), alimentação em espécies de plantas 
espontâneas, fontes alternativas de alimento (RIBEIRO et al., 2010) 
e mudança no metabolismo com dormência reprodutiva (PAULA et 
al., 2013). Dessa forma, mesmo quando o alimento das larvas não 
está disponível, parte da população de adultos sobrevive e permanece 
no ambiente, tornando-se responsável pelas infestações das safras 
subsequentes. Esse comportamento se diferencia daquele apresentado 
pelas populações do bicudo em regiões temperadas, nas quais, durante 
a entressafra do algodoeiro, o bicudo entra em diapausa, passando 
todo esse período na forma adulta sob a vegetação morta que circunda 
os campos de algodoeiro (GUERRA; GARCIA; TAMAYO, 1982; 
SORENSON; HOUSE, 1995).
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Vários autores buscaram entender o comportamento e estimar o 
tamanho das populações do bicudo durante o período de entressafra 
e conseguiram capturar o inseto em diferentes locais e distâncias 
dos campos cultivados (CAMPANHOLA et al., 1988; GABRIEL, 
1984; RIBEIRO et al., 2006). Porém, os mecanismos envolvidos na 
distribuição espacial das populações do bicudo durante a entressafra 
ainda não foram completamente elucidados.

O conhecimento da interação dos ambientes adjacentes às áreas de 
produção sobre a dispersão e a distribuição das espécies-praga é ainda 
escasso (BIANCHI; BOOIJ; TSCHARNTKE, 2006), embora se saiba que 
estas áreas podem servir como fonte de recurso e refúgio durante o 
período de entressafra (CARRIÈRE et al., 2012; RUSCH et al., 2012; 
ZALLER et al., 2008). Em áreas de produção agrícola, espécies- praga 
podem se movimentar entre áreas plantadas e áreas não plantadas 
devido à variação nos fatores espaciais, temporais e climáticos que 
afetam sua dinâmica de dispersão (CARRIERE et al., 2012; MAZZI; 
DORN, 2012).

Entre os fatores espaciais, as características ambientais da paisagem 
– como tipo de vegetação do entorno das lavouras – variam, 
dependendo da escala de análise observada, e afetam em maior 
ou menor grau a abundância da espécie (HARTERREITEN-SOUZA 
et al., 2014; LANGELLOTTO; DENNO, 2004). De forma especial, 
estas informações são cruciais para o entendimento dos padrões de 
dispersão e do comportamento do bicudo-do-algodoeiro, pois se sabe 
que sua abundância depende de fatores ambientais, como temperatura 
e umidade, com a maioria das infestações concentradas ao longo dos 
perímetros dos campos de algodão (RUMMEL; ADKISSON, 1970). 
Como a composição e conformação das áreas naturais remanescentes 
no entorno das áreas de cultivo no Centro-Oeste brasileiro podem ser 
bastante variáveis, desde áreas abertas de campo e cerrado ralo até 
formações florestais, formulamos a hipótese de que é possível que na 
paisagem agrícola haja um mosaico de tipos vegetacionais e de uso 
do solo que representem um gradiente nas condições microclimáticas 
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percebidas em maior ou menor grau pela espécie em questão. 
Assim, alguns ambientes poderiam ser mais ou menos explorados de 
acordo com a disponibilidade de recursos alimentares e de refúgio 
encontradas.

Neste estudo, buscamos avaliar a relação entre a abundância do 
bicudo-do-algodoeiro e estruturas ambientais, como a complexidade 
do habitat, a heterogeneidade do habitat e a cobertura do solo, em 
diferentes escalas espaciais. A determinação das estruturas ambientais 
que beneficiam a permanência e reprodução do bicudo-do-algodoeiro 
durante a entressafra é crucial para que seja possível o reconhecimento 
de padrões que possam ser usados para o estabelecimento e a 
otimização de estratégias de controle desta praga.

Material e Métodos

Dados biológicos

Os dados de abundância e distribuição de bicudo são produtos de 
atividade de monitoramento da praga gerados pelo Programa de 
Supressão do Bicudo-do-algodoeiro, que é parte do Plano Estratégico 
de Controle do Bicudo-do-algodoeiro no estado de Goiás desenvolvido 
pela FUNDAÇÃO GOIÁS. O monitoramento foi realizado por meio do 
uso de armadilhas com pastilha do feromônio Grandlure® distribuídas 
a cada 150 metros no entorno de zonas/talhões de plantio e a cerca 
de 5 metros da borda do plantio. Os dados analisados foram coletados 
semanalmente entre as safras de 2007/2008 a 2013/2014 em uma 
propriedade localizada nos municípios de Luziânia e Cristalina, Goiás. 
Essa empresa agrícola cultiva anualmente cerca de 10 mil hectares de 
algodoeiro e é representativa como área experimental, com participação 
aproximada de 18 a 20% da área total cultivada com algodoeiro no 
estado de Goiás, embora represente qualitativamente apenas parte 
do cenário, uma vez que outras regiões produtoras do estado tenham 
peculiaridades fitofisionômicas. O manejo da fazenda inclui rotação 
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anual entre os talhões plantados e em pousio, de modo que os dados 
considerados trazem uma importante representação da variabilidade 
espacial da área em estudo. Para as análises, foram selecionados, 
em cada safra, 10 pontos com mais alta abundância de bicudos e 10 
pontos com mais baixa abundância, no somatório do período que se 
estende da semeadura até 30 dias após o plantio, totalizando 120 
pontos, e que são considerados como propícios à entrada do bicudo 
na plantação do algodoeiro provenientes de possíveis locais de refúgio 
no entorno da fazenda (Figura 1). A seleção dos 20 pontos foi feita 
para cada safra, obedecendo a distância de pelo menos 500 metros 
entre os pontos de uma mesma safra. A análise está, portanto, restrita 
ao período inicial de plantio e crescimento vegetativo do algodoeiro e 
colonização pelos bicudos sobreviventes da entressafra.

Figura 1. Pontos de armadilhamento de Anthonomus grandis localizados em uma 

propriedade produtora de algodão em Luziânia e Cristalina, GO.
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Determinação dos componentes estruturais da 
paisagem

A complexidade do habitat é entendida como desenvolvimento do 
estrato vertical da vegetação em um determinado habitat, enquanto 
a heterogeneidade ambiental está relacionada à abundância relativa 
dos diferentes componentes da estrutura do habitat (MCCOY; BELL, 
1991) e está associada à variação horizontal na fitofisionomia dentro 
do habitat. Já a classificação das imagens permite a mensuração dos 
componentes da paisagem de acordo com o tipo fitofisionômico e de 
uso do solo em diferentes escalas espaciais.

Os parâmetros utilizados para caracterização da paisagem foram 
obtidos a partir da análise de imagens de satélite e informações visuais 
da área, dos quais foram derivados o NDVI (Normalizede Diference 
Vegetation Index), que é um índice de vegetação (ROUSE et al., 1973), 
e a classificação da cobertura do solo. Foram utilizadas imagens 
geradas a partir do satélite Landsat TM (30 m x 30 m de resolução), 
selecionadas dentro dos períodos de entressafra dos algodoais em 
estudo e de acordo com a quantidade de nuvens que poderiam gerar 
algum ruído nos dados. Para o registro, foi realizada a composição 
colorida baseada nas bandas TM5, TM4 e TM3 das imagens. A técnica 
utilizada foi a de reamostragem de convolução cúbica dos pixels de 
cada cena, baseada no mosaico Landsat georreferenciado Geocover da 
NASA.

Em torno de cada um dos 20 pontos amostrais selecionados para 
as diferentes safras, foram construídos múltiplos buffers em cinco 
diferentes escalas espaciais (30, 60, 90, 180 e 360 metros) e, 
então, obtidas a média e o desvio padrão do NDVI e a porcentagem 
de cobertura vegetal/uso do solo em cada um destes buffers. As 
informações sobre os valores de NDVI foram particionadas a fim de 
se obter dois descritores espaciais: a média (M), dando a tendência 
central do índice de vegetação, e o desvio padrão (SD), como uma 
medida de heterogeneidade do NDVI que são, respectivamente, 
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indicadores de cobertura vegetal (M) e a heterogeneidade da paisagem 
(SD) (CHUST et al., 2004). De forma complementar, a estrutura e 
heterogeneidade do ambiente foram também avaliadas por meio de 
análise de grids da paisagem espacialmente aninhadas em torno de 
cada local de amostragem. Para isso, foi feita a categorização da 
cobertura vegetal/uso do solo nas diferentes escalas espaciais por 
meio de uma classificação supervisionada das imagens. Incursões em 
campo foram realizadas para registro fotográfico de todos os diferentes 
pontos selecionados, de modo a auxiliar o processo de treinamento 
do classificador. Foram identificados oito tipos predominantes de 
estruturas: mata, vereda, cerrado, cultivo, reflorestamento, pasto, água 
(reservatório ou curso d’água) e solo exposto.

As relações entre cada um dos componentes da paisagem em cada 
safra e a abundância do bicudo-do-algodoeiro foram verificadas 
por meio de Regressão Linear Simples, para cada uma das escalas 
analisadas. Para a construção dos mapas de abundância do bicudo, 
foram utilizadas as equações ajustadas para a relação entre abundância 
de bicudos e as variáveis ambientais que apresentaram p<0.05 na 
escala com maior valor de r2.

Resultados e Discussão

Caracterização das propriedades

A heterogeneidade da paisagem mostrou-se positivamente relacionada 
à abundância de bicudos nas escalas de 180 e 360 metros em torno 
dos pontos de amostragem, não sendo encontradas relações entre a 
quantidade de cobertura vegetal (biomassa) e o número de bicudos 
(Figura 2).

Em ambientes de produção agrícola, as populações de insetos são 
fortemente afetadas pelo contexto da paisagem, especialmente para 
organismos com alta capacidade de dispersão e áreas que se configuram 
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como mosaicos ambientais (AVIRON et al., 2005; TSCHARNTKE et al., 
2007; WEIBULL; OSTMAN; GRANQVIST, 2003).

A paisagem encontrada nas áreas de produção do algodoeiro durante 
o início da safra é, sobretudo, composta por áreas de plantio abertas 
e manchas de vegetação natural remanescentes que são formadas por 
fragmentos com a maior heterogeneidade de estruturas (mata, vereda, 
cerrado, cultivo, reflorestamento, pasto, água). Como há rotação de 
culturas entre essas áreas, o ambiente de plantio na entressafra e início 
de safra é frequentemente desfavorável em comparação com as áreas 
de vegetação natural de cerrado, que são capazes de oferecer mais 

Figura 2. Coeficiente de determinação da regressão dos descritores da paisagem (r2) para 

cada escala (buffer) de análise. O coeficiente (r2) expressa a relação entre as variáveis 

independentes (cobertura vegetal e heterogeneidade da paisagem derivados do NDVI) e a 

variável resposta abundância do bicudo. Valores de r2 significantes (p<0,05) na análise 

de variância da regressão são indicados por símbolos sólidos (em preto), e valores não 

significantes por símbolos não preenchidos.
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recursos, como alimento (pólen e néctar de plantas alternativas), umidade 
e abrigo para os adultos do bicudo, enquanto seu alimento preferencial 
(algodoeiro) ainda não está disponível (PIRES et al., 2011). Além disso, é 
preciso considerar que a região em estudo se configura como importante 
área de produção agrícola do Centro-Oeste brasileiro, em que grande 
parte da vegetação natural foi suprimida, restando apenas fragmentos 
que formam as áreas de reserva legal e de preservação permanente 
das propriedades, que são frequentemente áreas de mata de galeria e 
veredas.

A abundância de bicudos esteve diretamente relacionada à porcentagem 
de áreas de vereda, com exceção apenas da escala de 30 metros em 
torno do ponto amostral (Tabela 1). Também a porcentagem de áreas 
de mata localizadas a 180 e 360 metros em torno dos pontos amostrais 
estiveram relacionadas positivamente ao número de bicudos (Tabela 1). 
Estes resultados reforçam a inferência de Ribeiro et al. (2010) de que 
o bicudo busca refúgio na vegetação nativa do Cerrado na entressafra, 
refinando-o ao apontar em quais escalas e que tipos fitofisionômicos 
afetam a abundância dos bicudos. Estas fitofisionomias são importantes 
em um contexto de conservação ambiental porque, apesar de estarem 
nas proximidades de possíveis locais de refúgios para algumas espécies 
de pragas, são também verdadeiros oásis que mantêm uma grande 
diversidade de plantas e animais, incluindo polinizadores e inimigos 
naturais de pragas. As veredas são ainda importantes por guardarem 
diversas nascentes, alimentarem os estoques de água subterrânea, 
funcionarem como zonas tampões nos períodos de seca e chuva, 
estocando matéria orgânica em longo prazo, dentre outros atributos.

Este trabalho também corrobora os resultados apresentados por Pires 
et al. (2011), que ressalta que a sobrevivência do bicudo durante a 
entressafra depende não só da existência de alimentos alternativos, 
como também de água, que deve estar mais disponível nas proximidades 
das fitofisionomias de microclima mais ameno e com maior umidade. 
Assim, as áreas de plantio adjacentes a estas formações fitofisionômicas 
podem ser priorizadas no direcionamento das estratégias de manejo da 
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praga, para instalação de armadilhas do tipo tubo mata bicudo, uso de 
culturas armadilhas, implantação de bordaduras, assim como alvos de 
monitoramento mais intensivo para detecção da presença da praga. 
Qualquer uma dessas medidas de controle da praga deve, no entanto, 
considerar os possíveis impactos na fauna local.

Tabela 1. Relação entre a abundância de bicudo e fitofisionomia/uso do solo 
derivados da classificação supervisionada de imagens (*P<0.05).

Fitofisionomia/Uso do solo Escala r2 r p 

Água 

30 - - - 

60 0,0007 -0,0261 0,7596 

90 0,0008 -0,0289 0,7343 

180 0,0035 -0,0594 0,4855 

360 0,0057 -0,0752 0,3772 

cerrado 

30 0,007 -0,0839 0,3244 

60 0,0068 -0,0822 0,3343 

90 0,0095 -0,0975 0,2518 

180 0,0156 -0,1248 0,1417 

360 0,0096 -0,0981 0,2488 

Cultivo 

30 0,0017 0,0408 0,632 

60 0 0,0006 0,9939 

90 0,0003 -0,0178 0,8343 

180 0,0068 -0,0825 0,3325 

360 0,0143 -0,1194 0,16 

Mata 

30 0,0001 0,0117 0,8906 

60 0,0023 0,048 0,5734 

90 0,0053 0,073 0,3911 

180 0,0447 0,2115 0,0121* 

360 0,0797 0,2823 0,0007* 

Pasto 

30 0,0012 -0,0351 0,6805 

60 0,0021 -0,0453 0,5947 

90 0,0025 -0,0505 0,5536 

180 0,0019 -0,0436 0,6092 

360 0,0001 0,0117 0,8911 
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Continuação da Tabela 1.

Conclusões

Os resultados encontrados permitiram determinar que algumas 
estruturas ambientais em macroescala, como a presença de matas 
e veredas, são responsáveis por uma maior abundância de bicudos 
nos talhões de plantio próximos e podem orientar medidas de manejo 
em escala da propriedade. No entanto, a variabilidade das respostas 
encontradas, em diferentes escalas, sugere que outros fatores físicos 
do ambiente, como topografia, clima, histórico de infestação e controle 
de pragas em plantios próximos, entre outros, devem ser investigados 
para melhor manejo da praga com base nos padrões de dispersão 
espacial.

Fitofisionomia/Uso do solo Escala r2 r p 

Reflorestamento 

30 0,0041 -0,0641 0,4519 

60 0,0047 -0,0689 0,4188 

90 0,0048 -0,0691 0,417 

180 0,0048 -0,0692 0,4165 

360 0,0049 -0,0702 0,4098 

Solo 

30 - - - 

60 0,0006 -0,0242 0,7762 

90 0,0006 -0,0242 0,7762 

180 0,0006 -0,0242 0,7762 

360 0,0006 -0,0242 0,7762 

Vereda 

30 0,0192 0,1385 0,1027 

60 0,0395 0,1988 0,0185* 

90 0,051 0,2258 0,0073* 

180 0,0657 0,2564 0,0022* 

360 0,0706 0,2657 0,0015* 
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