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R E S U M O 

O presente trabalho teve por objetivos: (a) verificar possíveis diferenças entre 
seis genótipos de grão-de-bico {Cicer arietinum L.), selecionados no Instituto 
Agronômico, quanto à suscetibilidade ao ataque de Callosobruchusphaseoli (Gyllenhal), 
C. maculatus F. e Acanthoscelides obtectus (Say), pragas de armazenamento dessa 
fabácea; (b) relacionar as diferenças em suscetibilidade com a composição química 
das sementes, e (c) avaliar a qualidade de cozimento das sementes dos genótipos 
com características agronômicas mais promissoras para o cultivo. Foram utilizadas 
sementes do cv. IAC-Marrocos e dos genótipos IAC-Sonora, IAC-Sonora-FE, IAC-GB2, 
IAC-GB3 e IAC-GB4 de grão-de-bico, as quais foram infestadas separadamente com 
as três principais espécies de insetos, obtendo-se o número de ovos por fêmea 
(Callosobruchus), a percentagem de ovos que se desenvolveram até adulto, o período 
de desenvolvimento de ovo a adulto e a perda de peso das sementes por inseto 
desenvolvido, parâmetros utilizados para avaliação dos genótipos, cuja composição 
em ácidos graxos foi determinada, procurando-se relacionar as diferenças obtidas 
com as diferenças em suscetibilidade. Verificaram-se diferenças de resistência ao 
ataque de bruquídeos entre os genótipos estudados. O IAC-GB2 foi o menos favorável 
ao desenvolvimento de C. maculatus, C. phaseoli e A. obtectus. A resistência de 
grão-de-bico a bruquídeos pode estar relacionada com componentes do tegumento 
que conferem coloração mais escura e/ou com a composição em ácido linoléico, 
influindo na oviposição e na alimentação e/ou biologia das larvas. Foi observada 
diferença na qualidade de cozimento entre os genótipos estudados. O IAC-Sonora 
apresentou qualidade de cozimento significativamente superior ao IAC-GB2. 

Termos de indexação: armazenamento, Insecta, Bruchidae, Callosobruchus maculatus, 
Callosobruchus phaseoli, Acanthoscelides obtectus, grão-de-bico, Cicer arietinum, 
resistência a insetos, qualidade de cozimento, ácidos graxos, ácido linoléico. 



ABSTRACT 

RESISTANCE TO B R U C H I D S , FAT ACID C O M P O S I T I O N 

AND GRAIN T E X T U R E IN G E N O T Y P E S OF CHICKPEA 

The bruchids have been observed as the most important species in chickpea 
(Cicer arietinum L.) storage. Nevertheless, many authors reported in some genotypes 
of Fabacea differences in susceptibility to bruchids attack, suggesting the use of 
resistant cultivars as a method to avoid infestation during storage. The Instituto 
Agronômico of Campinas (IAC), State of São Paulo, Brazil, has been selecting 
chickpeas genotypes suitable to local conditions. The main objective of this research 
was to verify the occurrence of resistance to Callosobruchus phaseoli (Gyllenhal), 
C. maculatus F. and Acanthoscelides obtectus (Say) in six chickpeas genotypes during 
storage. The genotypes were: cv. IAC-Marrocos, IAC-Sonora, IAC Sonora-FE, IAC-
GB2, IAC-GB3 and IAC-GB4. Each of them was infested by insects of the three 
main species. The differences in resistance were evaluated by: (a) the percentage 
of eggs developed until adult phase, (b) period from egg to adult, (c) loss of 
weight in seeds per insect developed and (d) the number of eggs per female, the 
last one was applied only for Callosobruchus species. The seeds chemical composition, 
fat acids, was evaluated in order to establish a relationship with the seeds resistance 
or susceptibility. The cultivar IAC-Marrocos and IAC-GB2 showed evidences of 
resistance to bruchids. IAC-Sonora and IAC-Sonora-FE, which have the best agricultural 
characteristics, had their seeds cooking quality analysed. Differences in bruchids 
attack were observed among the six chickpeas genotypes. IAC-GB2 was the less 
susceptible to C. maculatus, C. phaseoli and A. obtectus. The resistance to bruchids 
in chickpea may be related to tegument components as pigments, in dark tegument 
genotypes, and to the presence of linoleic acid, affecting oviposition and also larval 
feeding and/or larval biology. Cooking quality differed among genotypes. Cooking 
quality of IAC-Sonora was significatively higher than that of IAC-GB2. 

Index terms: storage, Insecta, Bruchidae, Callosobruchus maculatus, Callosobruchus 
phaseoli, Acanthoscelides obtectus, chickpea, Cicer arietinum, resistance to insects, 
cooking quality, fat acids, linoleic acid. 

1. I N T R O D U Ç Ã O 

O grão-de-bico {Cicer arietinum L.) é uma 

fabácea ( leguminosa) de inverno que tem apre­

sentado caracter ís t icas favoráveis de alta rust ici-

dade, tais como: baixa incidência de pragas e 

doenças e tolerância à seca. As sementes apre­

sentam al to valor nutr i t ivo, podendo desempenhar 

papel importante na suplementação al imentar para 

o mercado interno (Braga, 1986). 

Os dados existentes na l i teratura sobre perdas 

em grão-de-bico armazenado são escassos. No en­

tanto, exper imentos desenvolvidos em laboratório 

durante seis meses acusaram perdas em massa 

superiores à 5 5 % (Chavan et ai. , 1986). Essas 

perdas são, em grande parte, causadas por agentes 

biológicos, pr incipalmente insetos . 

Entre os insetos que atacam produtos arma­

zenados, os representantes da família Bruchidae 

são conhecidos como as pr incipais pragas de fabá-

ceas. Observações prel iminares em laboratório da 

Seção de Armazenamento do Inst i tuto de Tecno­

logia de Al imentos têm apontado as espécies Cal­

losobruchus phaseoli (Gyl lenhal) , Callosobruchus 

maculatus F. e Acanthoscelides obtectus (Say) 

como as mais freqüentes no armazenamento de 

grão-de-bico. Diversos autores têm constatado 

diferenças em suscet ibi l idade ao ataque por bru-



quídeos entre genótipos de fabáceas, sugerindo 
a utilização de cultivares resistentes como um 
método promissor no controle das perdas por inse­
tos durante a estocagem. 

Adjadi et ai. (1985) selecionaram germoplas-
ma de caupi (Vigna unguiculata L.) quanto à 
resistência ao dano por C. maculatus. Também 
Singal (1986) verificou diferenças em suscetibi-
lidade entre genótipos de V. unguiculata quanto 
ao ataque por Callosobruchus chinensis L. 

Os mecanismos de resistência de caupi a 
bruquídeos têm sido pesquisados. Um mecanismo 
detectado é a antibiose, expressa como redução 
de sobrevivência e maior tempo requerido para 
o desenvolvimento larval (Redden et ai., 1984). 
Por outro lado, Gatehouse et ai. (1979) associaram 
resistência de caupi a C. maculatus a um nível 
elevado de inibidores de tripsina. No entanto, 
essa hipótese foi contestada por Birch et ai. (1985), 
citados por Baker et ai. (1989), que não encon­
traram correlação significativa entre níveis de ini­
bidores de tripsina e resistência a C. maculatus 
em 56 espécies de Vigna e 18 de Phaseolus. 
Também Baker et ai. (1989) e Delia Gatta (1989), 
citados por Piergiovanni et ai. (1990), não encon­
traram relação entre concentração de inibidores 
de tripsina e resistência a bruquídeos. Gatehouse 
et ai. (1985), citados por Baker et ai. (1989), 
supuseram que o nível de atividade inibidora da 
proteinase cisteína nas sementes de caupi poderia 
estar relacionado com a resistência a C. maculatus. 
No entanto, Baker et ai. (1989) não encontraram 
tal relação em genótipos de caupi. 

Piergiovanni et ai. (1990) estudaram a com­
posição de ácidos graxos em 58 linhagens de 
caupi suscetíveis e resistentes a C. maculatus, 
concluindo que a composição em óleo diferiu com 
a suscetibilidade ou com a resistência ao inseto. 
De acordo com esses autores, análises de ácidos 
graxos podem ser empregadas como um proce­
dimento fácil e rápido para prever a resistência 
de caupi e bruquídeos. 

Também no complexo Vigna radiata - mungo 
sublobata, verificou-se diferença quanto à resis­
tência aos diferentes bruquídeos (Fujii et ai., 1989). 

A pilosidade das vagens e a dureza da casca das 
sementes ou, possivelmente, antibiose, foram rela­
cionadas com os diferentes mecanismos de resis­
tência de Vigna radiata (L.) a C. chinensis (Talekar 
& Lin, 1981). 

Também Epino & Morallo-Rejesus (1983) 
relacionaram as características físicas e a com­
posição dos grãos de V. radiata com a suscetibi­
lidade varietal ao dano por C. chinensis. Sementes 
mais pesadas foram mais suscetíveis ao dano 
pelo inseto e sementes com resistência apresen­
taram menor teor de proteína em relação às sus­
cetíveis. 

Variedades de Phaseolus vulgaris L. também 
foram detectadas com resistência a bruquídeos 
(Schoonhoven & Cardona, 1982; Schoonhoven 
et ai., 1983), sendo a resistência relacionada a 
fatores que exercem efeitos adversos sobre o 
ovo ou oviposição (Schoonhoven et ai., 1983, 
Simmonds et ai., 1989), antibiose larval e não-
preferência larval (Schoonhoven et ai., 1983). 
A resistência de P. vulgaris a C. chinensis foi 
atribuída aos heteropol issacar ídeos solúveis 
(Applebaum & Guez, 1972). Por outro lado, a 
resistência em genótipo selvagem de P. vulgaris 
à A. obtectus foi relacionada com a presença 
de po l i s saca r ídeos de alto peso molecular 
(Gatehouse et ai., 1987, citados por Minney et 
ai., 1990), enquanto a resistência a Zabrotes sub-
fasciatus (Boh.) foi associada principalmente com 
o alto nível da arcelina em relação à faseolina 
(Minney et ai., 1990). Ainda variedades de 
Cajanus cajan mostraram diferenças quanto à 
suscetibilidade ao ataque por C. chinensis (Singh 
et ai., 1984; Dharne et ai., 1985). 

Genótipos de grão-de-bico também indicaram 
evidências quanto à diferença em suscetibilidade 
ao ataque por bruquídeos (Katiyar & Khare, 1983; 
Singal, 1987). As características das sementes, 
tais como: espessura da casca, enrugamento, du­
reza, cor marrom e tamanho pequeno foram rela­
cionadas com a menor perda de massa devida 
ao ataque por C. chinensis, enquanto a maior 
perda cm massa em uma variedade foi atribuída 
às sementes de casca fina, lisa, de cor amarela 
e de tamanho grande (Rai & Singh, 1989). 



Observou-se que variedades de tegumento 
macio, liso e de pouca espessura foram preferidas 
para oviposição por C. maculatus às variedades 
com tegumento áspero, enrugado, duro e espinhoso 
(Hamed et ai., 1989). Estudos biológicos com 
C. chinensis em dez variedades de grão-de-bico 
mostraram que uma variedade Kabuli e uma Desi, 
que possuem sementes maiores e lisas, foram pre­
feridas pelo inseto a outras cinco, cujas sementes 
são menores e apresentam casca áspera, granulada 
ou enrugada (Thingbaijam et ai., 1983). Também 
Brewer & Horber (1984) detectaram diferenças 
em suscetibilidade a esse inseto entre variedades 
de grão-de-bico, concluindo que a não-preferência 
para oviposição na variedade resistente está rela­
cionada ao pericarpo áspero, quase espinhoso. 

Por outro lado, a redução na suscetibilidade 
de cultivares de grão-de-bico a C. chinensis foi 
relacionada com maior conteúdo em cinzas nas 
sementes (Khattak et ai., 1991). 

Ainda Hamed et ai. (1988) constataram que 
uma variedade de grão-de-bico com grãos pretos 
foi altamente resistente ao ataque por C. maculatus. 

A qualidade de cozimento também é um parâ­
metro utilizado para a avaliação de genótipos em 
fabáceas. Singh et ai. (1991), após avaliarem oito 
genótipos e dois cultivares de grão-de-bico, indi­
caram que variedades de Kabuli (sementes de 
tegumento de coloração creme) são geralmente 
preferidas às Desi (sementes de tegumento mar­
rom), em termos de qualidade de cozimento e 
propriedades sensorials. Williams et ai. (1983), 
citados por Singh et ai. (1991), relataram uma 
correlação positiva e significativa entre tempo 
de cozimento e tamanho das sementes. Singh et 
ai. (1991), contudo, observaram diferença na qua­
lidade de cozimento do genótipo ICCC 42 e do 
cultivar K 850, embora ambos pertencessem ao 
grupo Desi e apresentassem sementes de tamanho 
aproximadamente igual. 

Em outra fabácea, feijão-de-mesa (Phaseolus 
vulgaris L.), Sartori (1988), comparando seis va­
riedades cultivadas exatamente sob as mesmas 
condições, observou diferenças de até 100% no 
tempo de cozimento no produto recém-colhido, 

não tendo sido observada nenhuma relação entre 
o tempo de cozimento e as características de cor 
original e tamanho das sementes das diferentes 
variedades. 

O Instituto Agronômico de Campinas vem 
avaliando o desempenho de introduções de grão-
-de-bico, selecionando as que melhor se adaptam 
às condições brasileiras. Visando fornecer subsí­
dios a esse estudo, o presente trabalho teve como 
objetivos: (a) verificar possíveis diferenças entre 
seis genótipos selecionados quanto à suscetibili­
dade ao ataque de pragas durante a armazenagem; 
(b) estudar a relação entre suscetibilidade do ger-
moplasma e composição química das sementes; 
(c) avaliar a qualidade de cozimento dos genótipos 
mais promissores. Entre os genótipos testados, 
inclui-se 'IAC-Marrocos', já introduzido comer­
cialmente e que se apresenta como nova opção 
de cultivo para o Estado de São Paulo. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Matéria-prima 

Os testes foram desenvolvidos na Seção de 
Armazenamento do Instituto de Tecnologia de Ali­
mentos (ITAL) de julho de 1991 a janeiro de 
1992. 

Utilizaram-se sementes do cv. IAC-Marrocos 
(GB1) e dos genótipos IAC-GB2, IAC-GB3 e IAC-
-GB4, IAC-Sonora e IAC-Sonora-Folha-Estreita 
(FE) de grão-de-bico (Cicer arietinum L.), safras 
de 1989 e 1990, produzidas na Estação Experi­
mental do Instituto Agronômico, sob as mesmas 
condições de solo, adubação e tratos culturais. 
Tais sementes apresentam diferenças quanto à colo­
ração e ao tamanho (Figura 1). 

As sementes provindas da safra de 1989 foram 
secas ao sol até o teor aproximado de 13%, acon-
dicionadas em sacos de papel e armazenadas em 
câmara com aproximadamente 15°C e 50% UR 
durante cerca de um ano e, a seguir, armazenadas 
à temperatura de -19°C. As sementes da safra 
de 1990 receberam os mesmos tratamentos, porém 
foram armazenadas logo após o procedimento de 
secagem. 



2.2 Massa seca de cem sementes 

Foi obtida a massa média das sementes dos 
seis genótipos. Inicialmente, determinou-se o teor 
de umidade desses genótipos, utilizando-se três 
repetições de 15 g, em estufa aerada a 103 
± 1°C durante 72 horas. Obteve-se a massa de 
cem sementes, em cinco repetições, calculan­
do-se, a seguir, a massa média para esses ge­
nótipos. 

2.3 Infestação por insetos 

Empregaram-se as espécies C. maculatus, C. 
phaseoli e A. obtectus, sendo as duas primei­
ras previamente criadas em feijão-guandu e A. 
obtectus, em feijão P. vulgaris. 

Testaram-se sementes das safras de 1989 e 
1990 dos seis genótipos, utilizando-se cinco repe­
tições para cada genótipo e safra de grão-de-bico, 
perfazendo 60 parcelas. O método seguido foi 
adaptado de Rossetto (1972) e o delineamento 
experimental, inteiramente casualizado, constou 

de 12 tratamentos, sendo os testes com cada espécie 
de inseto realizados separadamente. 

Cada parcela constou de 10 g de sementes 
e dez insetos adultos com um a três dias de 
idade, os quais foram acondicionados em reci­
pientes plásticos de 48 x 28 x 18 mm. As parcelas 
foram dispostas ao acaso em uma caixa de bordas 
de madeira e fundo metálico de 30 x 30 cm, a 
qual foi mantida em câmara a 26 í 2°C e 70 
+ 5% UR. Após dez dias, retiraram-se os insetos 
e verificou-se o número de machos e fêmeas, 
pelo exame da genitalia interna. Procedeu-se à 
contagem dos ovos de Callosobruchus aderidos 
às sementes, mas para A. obtectus isso não foi 
realizado, pois os ovos são colocados soltos no 
substrato, dificultando a contagem e podendo ser 
danificados pelo manuseio. 

Após vinte dias da instalação do experimento, 
efetuaram-se observações diárias, retirando-se e 
contando-se os adultos emergidos, até cessar o 
seu aparecimento. Verificou-se, desse modo, o pe­
ríodo de desenvolvimento das diferentes espécies 
em cada genótipo de grão-de-bico. 



No início e no final de cada experimento, 
determinou-se o teor de umidade, utilizando-se 
estufa com ventilação forçada, a 103,0 ± 1,0°C, 
por 72 horas, obtendo-se a massa seca de cada 
parcela e calculando-se a perda em massa por 
inseto desenvolvido, nos diferentes genótipos. 

Os dados foram analisados estatisticamente 
pelo teste de Duncan a 5%, de modo a verificar 
diferenças entre os genótipos provenientes das 
duas safras. 

2.4 Matéria graxa e composição em ácidos graxos 

Cerca de 200 g de cada genótipo das safras 
de 1989 e 1990 foram triturados em moinho de 
disco para a determinação de matéria graxa, 
segundo o método oficial da A.O.CS. (1989b) 
e para obtenção de óleo para determinação da 
sua composição em ácidos graxos. 

Esterificaram-se os óleos obtidos segundo 
Metodologia Oficial do BS684 (1982), determi-
nando-se, a seguir, a composição em ácidos graxos 
pelo cromatógrafo Pye Unican PU4550, com co­
luna capilar e detector de ionização de chama, 
segundo o método oficial da A.O.CS. (1989a). 

2.5 Qualidade de cozimento 

Para os testes de qualidade de cozimento, 
usaram-se amostras da safra de 1990 do cultivar 
IAC-Marrocos e dos genótipos IAC-GB2, IAC-
-Sonora e IAC-Sonora-FE. 

A qualidade de cozimento foi avaliada por 
meio da dureza, medida em amostras cozidas por 
um tempo determinado em testes preliminares, 
adequado para diferenciação das amostras. Amos­
tras de grão-de-bico (50 g de massa seca) foram 
imersas durante 16 a 22 horas em 200 ml de 
água destilada deionizada, à temperatura ambiente, 
drenadas e lavadas rapidamente com 200 ml de 
água destilada deionizada. Em seguida, foram cozi­
das durante 25 minutos em béquer de 1.000 ml, 
começando com água destilada deionizada em ebu­
lição. Após o cozimento, foram imediatamente 
resfriadas pela imersão dos béqueres em água 
fria. As medições de dureza foram efetuadas apro­

ximadamente meia hora depois do cozimento, ime­
diatamente após a drenagem do caldo. Os resul­
tados foram relatados em lb f/g de amostra (massa 
seca), utilizando-se o Kramer Shear Press com 
um anel de 3.000 lb, com velocidade de descida 
do pistão de 20 cm/min e célula-padrão de cisa-
lhamento e compressão conectada a um registrador 
automático operando na faixa de 0 a 1.000 lb. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Teor de umidade inicial dos genótipos 

Os teores de umidade inicial dos genótipos 
de grão-de-bico das safras de 1989 e 1990 foram 
os seguintes: 

IAC-Marrocos 1989 13,79 
IAC-Marrocos 1990 13,09 
IAC-GB2 1989 13,78 
IAC-GB2 1990 13,22 
IAC-GB3 1989 13,75 
IAC-GB3 1990 13,28 
IAC-GB4 1989 13,43 
IAC-GB4 1990 12,26 
IAC-Sonora 1989 14,67 
IAC-Sonora 1990 11,98 
IAC-Sonora-FE 1989 14,76 
IAC-Sonora-FE 1990 9,89 

3.2 Massa de cem sementes 

A massa seca média das sementes dos seis 
genótipos encontra-se no quadro 1. 



3.3 Infestação por insetos 

Os dados referentes aos testes com C. ma-
culatus, C. phaseoli e A. obtectus encontram-se 
nos. quadros 2, 3 e 4 e nas figuras 2, 3 e 4. 

Callosobruchus maculatus 

Com relação ao número de ovos por fêmea, 
verifica-se que as menores posturas em sementes 
das duas safras ocorreram em IAC-GB2 e IAC-
Sonora-FE. 

Considerando 1989, IAC-GB2 diferiu signi­
ficativamente dos demais genótipos, com exceção 
de IAC-Sonora-FE; já para a safra de 1990, IAC-
GB2 diferiu apenas de IAC-Sonora e IAC-GB3. 
Nota-se que, em IAC-Sonora-FE, embora tenha 
havido baixa oviposição, houve alta percentagem 
de ovos que se desenvolveram até o estágio adulto, 
indicando que, embora possa ter limitado a ovi­
posição, esse genótipo se mostrou favorável ao 
desenvolvimento larval. 

Pela percentagem de ovos que se desenvol­
veram até o estágio adulto, nota-se que os genó­
t ipos IAC-GB2, IAC-GB3 e IAC-GB4, que 
possuem tegumento escuro, foram os menos favo­
ráveis ao desenvolvimento desse inseto em relação 
aos de tegumento claro (IAC-Marrocos, IAC-

-Sonora e IAC-Sonora-FE). Nota-se, também, nos 
genótipos IAC-GB2, IAC-GB3 e IAC-GB4, que 
a safra de 1989 apresentou menor percentagen 
de desenvolvimento em relação à de 1990, sendo 
essa diferença entre as safras significativa em 
IAC-GB2 e IAC-GB4. 

Em IAC-GB2, safra 1989, houve menor per­
centagem de ovos que se desenvolveram até o 
estágio adulto, maior período de ovo a início 
de emergência dos adultos, menor número de grãos 
danificados e maior perda por inseto desenvolvido 
(1,7 a 3,5 vezes maior que os demais), diferindo 
significativamente de todos os outros e, inclusive, 
desse mesmo genótipo, safra 1990, mostrando-se, 
portanto, o menos favorável ao desenvolvimento 
de C. maculatus. As sementes de GB2, safra 1989, 
apresentaram coloração mais escura do que as 
da safra de 1990 e aspecto mais rugoso, podendo 
essa menor suscetibilidade estar relacionada com 
modificações bioquímicas ocorridas no tegumento. 
Sartori (1982), armazenando feijão-de-mesa (P. 
vulgaris L.), sob nitrogênio e ao ar, observou 
que o escurecimento do tegumento não se deve 
à reação de Maillard, mas, provavelmente, a uma 
oxidação enzimática dos substratos fenólicos pela 
polifenoloxidase, uma vez que esse escurecimento 
somente ocorre na presença de oxigênio. 



Callosobruchus phaseoli 

Os tratamentos que mostraram o menor nú­
mero de ovos por fêmea foram IAC-GB2 1989, 
IAC-Sonora e IAC-Sonora-FE, 1989 e 1990, di­
ferindo significativamente de IAC-Marrocos 1989 
e 1990, IAC-GB3 e IAC-GB4 1989. Verifica-se 
que as menores percentagens de ovos que origi­
naram adultos foram observadas na safra de 1989 
em IAC-Sonora e IAC-GB2, que diferiram de 
IAC-Marrocos e IAC-GB4, 1989, e de IAC-GB3, 
1989 e 1990. Os genótipos IAC-Sonora e IAC-
GB2, da safra 1989, também apresentaram maior 
período de ovo a adulto, diferindo significativa­
mente dos demais genótipos, mostrando-se, por­
tanto, como os menos favoráveis a essa espécie. 

Como verificado para C. maculatus, a maior 
perda em massa por inseto desenvolvido foi obtida 
em IAC-GB2, 1989, sendo significativamente di­
ferente das demais e 1,3 a 2,0 vezes maior. 

Acanthoscelides obtectus 

A menor média de adultos emergidos por 
fêmea foi obtida em IAC-GB2, safra de 1989, 
a qual diferiu significativamente de todos os de­
mais, com exceção de IAC-GB3 safra 1990. 

Nota-se que em IAC-GB2, safra 1989, tam­
bém houve o maior período de ovo a início de 
emergência, que diferiu significativamente de to­
dos os outros genótipos e também de IAC-GB2, 
1990. Observa-se que, em IAC-GB2, houve menor 
número de grãos danificados por fêmea, diferindo 
dos demais genótipos. Como ocorreu com as espé­
cies anteriores, a maior perda em massa por inseto 
desenvolvido ocorreu em IAC-GB2, safra 1989, 
sendo significativamente maior (2,7 a 4,1 vezes) 
do que nas demais. 

Por outro lado, embora não tenham apre­
sentado diferenças significativas, os genótipos 
mais favoráveis ao desenvolvimento dos insetos 
foram IAC-Marrocos (1989 e 1990) e IAC-
-Sonora-FE 1989, que apresentaram médias mais 
elevadas de adultos emergidos por fêmea e menores 
períodos de desenvolvimento larval. 

Como se verifica pelos quadros 2 a 4, nenhum 
dos genótipos estudados se revelou altamente 
resistente ao ataque dos bruquídeos. 

No entanto, o genótipo IAC-GB2 mostrou, 
de modo geral, menor número de insetos desen­
volvidos e maior tempo requerido para o desen­
volvimento, notadamente na safra de 1989, para 
as três espécies estudadas. 

Para C. maculatus e A. obtectus, além de 
IAC-GB2, os outros genótipos de tegumento escuro 
(IAC-GB3 e IAC-GB4) mostraram-se, de modo 
geral, nas duas safras, menos favoráveis a esses 
insetos do que os de tegumento claro, com menor 
desenvolvimento larval e/ou maior período de 
desenvolvimento, sugerindo a ocorrência de não-
-preferênciapara alimentação e/ou antibiose nesses 
genótipos, notadamente em IAC-GB2, como su­
posto por Redden et ai. (1984), para resistência 
de caupi a bruquídeos. 

A menor suscctibilidade desses genótipos cor­
robora as observações de Rai & Singh (1989), 
que relacionaram as menores perdas ao ataque 
de C. chinensis em grão-de-bico com a cor marrom 
e tamanho pequeno, entre outras características. 
Os genótipos IAC-GB2 e IAC-GB4 apresentaram 
menor tamanho, conforme expresso pela sua massa 
seca (Quadro 1). 

3.4 Matéria graxa e composição em ácidos graxos 

Os dados referentes ao teor de matéria graxa 
e composição em ácidos graxos dos seis genótipos 
de grão-de-bico das safras 1989 e 1990 encon­
tram-se no quadro 5. 

Nota-se que as amostras IAC-GB2, IAC-GB3 
e IAC-GB4, da safra de 1989, apresentaram teores 
de ácido linoléico (Cl8:2) bastante superiores aos 
mesmos genótipos da safra de 1990. Coinciden­
temente, foram também os menos favoráveis ao 
ataque de C. maculatus. As amostras IAC-Mar­
rocos, IAC-Sonora e IAC-Sonora-FE, tanto da safra 
de 1989 quanto de 1990, apresentaram valores 
de ácido linoléico bastante abaixo da média obtida 
para as duas safras de IAC-GB2, IAC-GB3 e 
IAC-GB4. Também as amostras de IAC-Marrocos, 
IAC-Sonora e IAC-Sonora-FE foram as que mos-





traram maior suscetibilidade ao ataque de C. ma-
culatus, conforme demonstrado no quadro 2, obser­
vando-se a percentagem de ovos desenvolvidos 
até adulto. 

Há uma indicação, portanto, de que maiores 
teores de ácido linoléico no óleo induzem maior 
resistência nas sementes, o que também foi obser­
vado por Piergiovanni et ai. (1990), em estudo 
de resistênciaa de Vigna unguiculata ao ataque 
de bruquídeos. 

A menor suscetibilidade de grão-de-bico a 
bruquídeos pode estar relacionada com maiores 
teores de ácido linoléico e/ou com componentes 
do tegumento que conferem coloração mais escura, 
influindo na oviposição e na biologia do inseto. 

E importante salientar a variação da com­
posição em ácidos graxos de safra para dentro 
de um mesmo genótipo. Observa-se, também, pelo 
quadro 5, que as amostras com altos teores de 

ácido linoléico também revelavam baixos teores 
de ácido oléico (Cl8:1) e vice-versa. 

Cabe salientar a importância de usar mais 
de uma safra de sementes nesse tipo de estudo, 
pois podem ocorrer variações nos resultados. 

No caso de infestação por C. phaseoli, entre­
tanto, os genótipos menos suscetíveis foram IAC-
GB2, IAC-Sonora e IAC-Sonora-FE, conforme 
se verifica pelo exame dos parâmetros percen­
tagem de ovos desenvolvidos até o estágio adulto 
e número de sementes danificadas por fêmea 
(Quadro 3). Entre os três genótipos, somente 
IAC-GB2 apresenta alto teor de ácido linoléico, 
principalmente na safra de 1989 (69,52%). IAC-
GB3, safra 1989, exibiu o maior teor de ácido 
linoléico, conforme se observa no Quadro 5; 
no entanto, foi um dos mais suscetíveis a C. 
phaseoli, comportamento esse provavelmente de­
vido a outro fator, até o momento desconhecido. 





As bases para resistência a insetos podem 
variar com as espécies envolvidas, conforme afir­
mam Minney et ai. (1990), que demonstraram 
que as bases de resistência de P. vulgaris a Z. 
subfasciatus são diferentes daquelas que conferem 
resistência a A. obtectus, o que pode explicar 
as diferenças. 

No caso de infestação por A. obtectus, obser­
va-se, pelo quadro 4, que o mais suscetível foi 
IAC-Marrocos; o mais resistente, IAC-GB2, safra 
1989, ficando todos os outros, estatisticamente, 
no mesmo nível de suscetibilidade. IAC-GB2, safra 
1989, foi um dos que apresentaram maior teor 
de ácido linoléico (Quadro 5), porém IAC-GB3, 
também com alto teor de ácido linoléico, não 
apresentou a mesma resistência. Portanto, também 
nesse caso, a resistência ou a suscetibilidade a 
essa espécie deve estar associada a outro fator, 
além do teor de ácido linoléico. 

3.5 Qualidade de cozimento 

A qualidade de cozimento dos diferentes 
genótipos de grão-de-bico pode ser estimada pelos 
resultados dos testes de dureza - Quadro 6. 

IAC-Sonora apresentou melhor qualidade de 
cozimento do que IAC-Sonora-FE e IAC-GB2, 
não diferindo, todavia, significativamente de IAC-
Marrocos. IAC-GB2 apresentou pior qualidade de 
cozimento do que IAC-Marrocos e IAC-Sonora, 
porém não diferiu significativamente de IAC-
-Sonora-FE. 

Não foi observada relação entre o tamanho 
médio das sementes dos genótipos, expresso pela 
massa de cem sementes (Quadro 1) e a qualidade 
de cozimento, não corroborando as observações 
de Williams et ai. (1983), citados por Sing et 
ai. (1991). 



Os genótipos IAC-Marrocos, IAC-Sonora e 

IAC-Sonora-FE, embora fossem todos de tegu-

mento claro, apresentaram qualidade de cozimento 

diferente, indicando que a cor original, caracte­

rística do genótipo, não está relacionada com a 

qualidade de cozimento, em desacordo com o indi­

cado por Singh et ai. (1991). 

A ausência de relação entre a qualidade de 

cozimento e a cor original e o tamanho das se­

mentes dos genótipos corroboram as observações 

de Sartori (1988) para feijão-de-mesa. 

4. CONCLUSÕES 

1. Ocorreram diferenças de resistência ao 

ataque de bruquídeos entre os genótipos estudados. 

2. O genótipo IAC-GB2 foi o mais resistente 

ao ataque de C. maculatus, C. phaseoli e A. ob-

tectus. 

3. Os genótipos estudados apresentaram dife­

renças na qualidade de cozimento. 

4. O IAC-Sonora revelou qualidade de cozi­

mento significativamente superior à do IAC-GB2. 
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