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I N S E C T S A N D O T H E R P E S T S

I N A F R I C A

A . K . K a r e l a n d A . A u t r i q u e *

I n t r o d u c t i o n

O n e o f t h e m o s t i m p o r t a n t b e a n - p r o d u c t i o n c o n s t r a i n t s i n t r o p i c a l

a n d s u b t r o p i c a l A f r i c a i s t h e w i d e r a n g e o f i n s e c t p e s t s . I n s e c t s

a t t a c k e v e r y p a r t o f t h e b e a n p l a n t f r o m r o o t s t o p o d s a n d s e e d s a n d

c a u s e h e a v y l o s s e s ( K a r e l e t a l . , 1 9 8 1 ) . P e s t s i n f e s t b e a n s n o t o n l y i n

t h e f i e l d , b u t a l s o i n s t o r a g e . H o w e v e r , f o r v a r i o u s r e a s o n s , f e w

s u b s i s t e n c e f a r m e r s c o n t r o l i n s e c t p e s t s w i t h c h e m i c a l s ; n o r d o t h e y

u s e i n s e c t - r e s i s t a n t c u l t i v a r s o r c l e a n s e e d .

A s u b s t a n t i a l p r o p o r t i o n o f c o m m o n b e a n s a r e l o s t t o p e s t

d a m a g e e v e r y y e a r i n A f r i c a . T h e l o s s e s i n b e a n s v a r y f r o m s l i g h t t o

1 0 0 % , d e p e n d i n g o n a r e a , s e a s o n , c u l t i v a r , p l a n t i n g d a t e , a n d

c u l t u r a l p r a c t i c e s . A l t h o u g h a c c u r a t e a n d r e l i a b l e d a t a o n b e a n

l o s s e s f r o m i n s e c t p e s t s a r e n o t a v a i l a b l e i n v a r i o u s p a r t s o f A f r i c a ,

e s t i m a t e s a r e a v a i l a b l e o f l o s s e s f r o m s o m e p e s t s ( T a b l e 1 ) . K a r e l

( 1 9 8 4 a ) a n d A . K . K a r e l a n d A s h i m o g o ( u n p u b l i s h e d d a t a ) r e c o r d e d

a s m u c h a s 7 0 % s e e d y i e l d l o s s i n T a n z a n i a . S t o r a g e b e a n l o s s e s i n

e a s t e r n A f r i c a a r e e s t i m a t e d t o b e b e t w e e n 3 0 % a n d 7 3 % ( K a r e l ,

n . d . ; K h a m a l a , 1 9 7 8 ) .

M i x e d c r o p p i n g i s p r a c t i c e d b y 7 5 % - 9 0 % o f f a r m e r s i n A f r i c a

( L e a k e y , 1 9 7 0 ) . T h e r e a r e m a n y a d v a n t a g e s i n a s s o c i a t e d c r o p p i n g

s u c h a s r e d u c e d p e s t i n c i d e n c e a n d d a m a g e , e r o s i o n c o n t r o l , l o w e r

e c o n o m i c r i s k , a n d o p t i m i z a t i o n o f c r o p p r o d u c t i v i t y ( D e s i r a n d

P i n c h i n a t , 1 9 7 6 ) . A l t h o u g h m i x e d c r o p p i n g r e d u c e s t h e p e s t p o p u

l a t i o n o f s o m e s p e c i e s , i t m u s t b e c o m b i n e d w i t h o t h e r p r o t e c t i v e

* E n t o m o l o g i s t s , M o i U n i v e r s i t y , E l d o r e t , K e n y a , a n d I n s t i t u t d e s S c i e n c e s A g r o n o m i q u e s d u B u r u n d i ,
B u j u m b u r a n B u r u n d i , r e s p e c t i v e l y .
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T a b l e 1 . Y i e l d l o s s e s i n c o m m o n b e a n s f r o m i n s e c t p e s t s i n A f r i c a .

P e s t C o u n t r y Y i e l d l o s s

( % )

S o u r c e

F o l i a g e T a n z a n i a 1 8 - 3 1 K a r e l a n d R w e y e m a m u , 1 9 8 4
b e e t l e

A p h i d U g a n d a 9 0 N y i i r a , 1 9 7 8
T a n z a n i a 3 7 S w a i n e , 1 9 6 9
B u r u n d i 5 0 A u t r i q u e e t a l . , 1 9 8 5

B e a n f l y K e n y a 3 0 - 1 0 0 D e L i m a , 1 9 8 3
T a n z a n i a 3 3 - 1 0 0 K a r e l a n d M a t e e , 1 9 8 6

W a l l a c e , 1 9 3 9
B u r u n d i 5 0 A u t r i q u e , 1 9 8 5
C e n t r a l A f r i c a S O A u t r i q u e , 1 9 8 5
U g a n d a 1 0 0 G r e a t h e a d , 1 9 6 8
Z i m b a b w e 5 0 - 1 0 0 T a y l o r , 1 9 5 8

T h r i p s U g a n d a 2 7 I n g r a m , 1 9 6 9 b

P o d b o r e r s K e n y a 1 5 - 2 5 D e L i m a , 1 9 8 3
T a n z a n i a 3 3 - 5 3 K a r e l , 1 9 8 5 d

B r u c h i d s K e n y a 7 3 K h a m a j a , 1 9 7 8
T a n z a n i a 3 0 K a r e l , n . d .
U g a n d a 2 3 R u b a i h a y o e t a l . , 1 9 8 1

m e a s u r e s t o o p t i m i z e y i e l d s . L i t e r a t u r e f r o m m a n y s t u d i e s i n s e v e r a l

A f r i c a n c o u n t r i e s s u g g e s t t h a t l a r g e y i e l d i n c r e a s e s c a n b e o b t a i n e d

w i t h e f f e c t i v e i n s e c t c o n t r o l ( K a r e l a n d N d u n g u r u , 1 9 8 0 ) . U s e o f

c u l t u r a l c o n t r o l m e t h o d s a n d r e s i s t a n t c u l t i v a r s w i l l f u r t h e r r e d u c e

l o s s e s c a u s e d b y i n s e c t s .

I n s e c t p e s t s a r e o f t e n f o u n d i n c o m p l e x e s ( F i g u r e A ) a n d s u c h

c o m p l e x e s a r e o f t e n r e s p o n s i b l e f o r s e v e r e d a m a g e a n d r e d u c t i o n i n

b e a n y i e l d s . H o w e v e r , i n s e c t c o m p l e x e s v a r y g r e a t l y t h r o u g h o u t

A f r i c a ( T a b l e 2 ) a n d i n m o s t c a s e s a r e n o t w e l l d o c u m e n t e d . S o f a r ,

o n l y l i s t i n g s h a v e b e e n m a d e : H i l l ( 1 9 7 5 ) l i s t e d o v e r 6 0 i n s e c t s p e c i e s

t h a t a t t a c k b e a n s ; m o r e r e c e n t l y , K a r e l ( 1 9 8 4 b ) i d e n t i f i e d m o r e t h a n

8 0 i n s e c t s p e c i e s a s s o c i a t e d w i t h b e a n s i n e a s t e r n A f r i c a . T h e s e

a t t a c k e v e r y p a r t o f t h e b e a n p l a n t ( F i g u r e B ) f r o m t h e r o o t t o t h e

p o d s a n d s e e d s , a n d s e e d s i n s t o r a g e ( T a b l e 3 ) ( K a r e l e t a l . , 1 9 8 1 ) .
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A c a n t h o s c e l i d e s o b t e c t u s

F i g u r e A . T h e t i m e o f o c c u r r e n c e a n d p e a k a c t i v i t y o f i m p o r t a n t i n s e c t p e s t s o f c o m m o n
b e a n ( P h a s e o l u s v u l g a r i s L . ) i n T a n z a n i a ( K a r e l , 1 9 8 2 ) . S 3 = P e a k a c t i v i t y ;
I I = O c c u r r e n c e .
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L a b l eI .I c o n o m i ci m p o r t a n c e ao fb e a ni n s e c tp e s t si nm a j o rb e a n - p r o d u c i n gc o u n t r i e so fA f r i c a .
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A p h i sf a b a e
E m p o a s c as p p .

O o t h e c as p p .

M a r u c at e s t u l a l i s H e l i o l h i sa r m i g e r a

a .E I o n o m i Ii m p o r t a n 1o fp e s t :I =i m p o r t a m ;M =m o d n a r l yi m p o r t a m ;L =l e s si m p o r t a m ;A =a b s e mo rn o tr e p o r t e d .

S O U I C E S :A d a m s 11 9 8 4 ;D i e u d o n n e 11 9 8 1 ;E d j ee ta l . 11 9 8 1 ;K a r e le ta l . n1 9 8 1 ;N y a b e n d ae ta l . 11 9 8 1 ;I u b a i h a y oe ta l . n1 9 8 1 .
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L a b l eI .M a j o ri n s e c tp e s t so fc o m m o nb e a n si nA f r i c a .

F e e do ns t e md u r i n gp r e f l o w e r i n gp e r i o d 1e s p e c i a l l y

a ts e e d l i n gs t a g e

M a g g o t sd a m a g el e a v e sb ym a k i n gs e r p e n t i n e
t u n n e l sw h i l ef e e d i n go nl e a fp a l i s a d et i s s u e s 1 u c k sp l a n ts a pf r o ml e a v e sa n ds t e ma ts e e d l i n g

s t a g ea n df r o mp o d s ;v i r u sv e c t o r

1 u c k sp l a n ts a pf r o ml e a v e sa n ds t e ma ts e e d l i n g

s t a g ea n df r o mp o d s ;v i r u sv e c t o r

1 u c ks a pf r o ml e a v e sd u r i n gp r e f l o w e r i n gp e r i o d
1 u c k sp l a n ts a pf r o mt h eu n d e r s i d eo fl e a v e s

F e e do nl e a v e sd u r i n gp r e f l o w e r i n gp e r i o d ;v i r u s

v e c t o r

F e e do np o l l e n( a n dd e s t r o ya n t h e r s )a n do t h e r

f l o w e rp a r t s

F e e do nf l o w e rp a r t s 1d e s t r o y i n gt h e m

L a r v a ef e e di n s i d es t e m 1c a u s i n gc a n k e r o u s

s w e l l i n g s ;a d u l t sm a k eh o l e si nl e a v e sd u r i n g

f e e d i n g

D a m a g e

P e s t
s t a t u s 3

I L 1 . 3 1 L1 1 I I I I I I I I 3 I

O p h i o m y i ap h a s e o l iL r y o n O .c e n t r o s e m a t i sd eM e i j e r e
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A p h i sc r a c c i v o r aK o c h
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M .t r i s t i g m aG e r s t a e c k e r
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L a b l eI .( I o n t i n u e d ) .

D a m a g e sf l o w e rb u d sa n df l o w e r sb ys u c k i n gs a p F e e d so nf l o w e rb u d s 1f l o w e r s 1a n dg r e e np o d s F e e d so nf l o w e r s 1p o d s 1a n ds o m e t i m e sf o l i a g e
1 u c ks a pf r o mg r e e np o d sa n dc a u s et h e i rp r e m a t u r e

d r y i n ga n ds h r i v e l l i n g

1 u c k ss a pf r o mg r e e np o d sa n dc a u s et h e i rp r e m a t u r e

d r y i n ga n ds h r i v e l l i n g

1 u c k ss a pf r o mg r e e np o d sa n dc a u s et h e i rp r e m a t u r e

d r y i n ga n ds h r i v e l l i n g

1 u c k ss a pf r o mg r e e np o d sa n dc a u s et h e i rp r e m a t u r e d r y i n ga n ds h r i v e l l i n g ;f e e d i n gp u 1 t u r e sc a u s e

n e c r o s i s

D a m a g e ss e e d si ns t o r a g e ;i n f e s t sd r ys e e d si nf i e l d

F e e d so nl e a v e sa ts e e d l i n gs t a g e

D a m a g e
D a m a g e ss e e d si ns t o r a g e

P e s t
s t a t u s 3 1 . I L I I L I LI I I I 1 1

M e g a l u r o t h r i p ss j d s t e d t iL r y b o m A n o p l o c n e m i sc u r v i p e sF a b r i c i u s Z a b r o t e ss u b f a s c i a t u s( n o h e m a n )L u p e r o d e sq u a t e r n u sF a i r m a i r e

M a r u c at e s t u l a l i s( G e y e r )
H e l i o t h i sa r m i g e r aH u b n e r

C l a v i g r a l l as c h a d a b iD o l l i n g

C .t o m e n t o s i c o l l i s1 t a l C .h y s t r i c o d e sG e r m a r

R i p t o r t u sd e n t i p e sF a b r i c i u s
N e z a r av i r i d u l a( L i n n a e u s )

A c a n t h o s c e l i d e so b t e c t u s( 1 a y )

1 c i e n t i f i cn a m e

1 t r i p e df o l i a g eb e e t l e
L e g u m ep o db o r e r A m e r i c a nb o l l w o r m

G i a n tc o r e i db u g G r e e n s t i n kb u g

M e x i c a nb e a nw e e v i l

I o m m o nn a m e F l o w e rt h r i p s

1 p i n yb u g I o r e i db u g n e a nw e e v i l

a .P e s ts t a a t s :1 =m a j o rp e s t ;2 =m i n o r( s e I o n d a r y )p e s t ;a n dr =s p o r a d i Ii no c I u r r e n 1 .



B e a n F l y ( D i p t e r a : A g r o m y z i d a e )

B e a n f l y , O p h i o m y i a p h a s e o l i T r y o n ( e a r l i e r d e s c r i b e d a s M e l a n a -

g r o m y z a p h a s e o l i ) i s a w i d e l y d i s t r i b u t e d p e s t o f s e e d l i n g b e a n s i n

e a s t e r n , c e n t r a l , a n d s o u t h e r n A f r i c a , A s i a , a n d A u s t r a l i a . I t h a s n o t

y e t b e e n r e c o r d e d o n b e a n s i n t h e A m e r i c a s . I t i s t h e m o s t i m p o r t a n t

p e s t o f c o m m o n b e a n s i n A f r i c a ( D i e u d o n n e , 1 9 8 1 ; E d j e e t a l . , 1 9 8 1 ;

G r e a t h e a d , 1 9 6 8 ; H a s s a n , 1 9 4 7 ; J a c k , 1 9 1 3 ; K a r e l , 1 9 8 5 a ; L e P e l l e y ,

1 9 5 9 ; M o u t i a , 1 9 4 4 ; N y a b e n d a e t a l . , 1 9 8 1 ; O h l a n d e r , 1 9 8 0 ;

W a l l a c e , 1 9 3 9 ) . I t w a s r e c e n t l y r e p o r t e d o n b e a n s i n N i g e r i a

( D e e m i n g , 1 9 7 9 ) . T w o o t h e r s p e c i e s o f b e a n f l y , O p h i o m y i a

c e n t r o s e m a t i s d e M e i j e r e a n d M e l a n a g r o m y z a s p e n c e r e l l a G r e a t -

h e a d , h a v e a l s o b e e n r e c o r d e d i n e a s t e r n A f r i c a ( G r e a t h e a d , 1 9 6 8 ;

N . S . I r v i n g , u n p u b l i s h e d d a t a ; K a r e l , 1 9 8 5 a ) . S p e n c e r ( 1 9 7 3 )

c o n s i d e r s t h e M . s o j a e r e p o r t e d f r o m U g a n d a t o b e s y n o n y m o u s

w i t h O . p h a s e o l i . S p e c i e s o f O p h i o m y i a a n d M e l a n a g r o m y z a s u c h

a s O . c e n t r o s e m a t i s , M . s p e n c e r e l l a , a n d M . d o l i c h o s t i g m a d e

M e i j e r e , m a y h a v e b e e n c o n s i d e r e d a s O . p h a s e o l i i n s o m e

l i t e r a t u r e . F o r e x a m p l e , t h e c a s e s o f b e a n - f l y o v i p o s i t i o n o n s t e m s

r e p o r t e d b y W a l k e r ( 1 9 6 0 ) w e r e p r o b a b l y o f M . s p e n c e r e l l a

( d e s c r i b e d i n 1 9 6 8 b y G r e a t h e a d ) a n d n o t o f O . p h a s e o l i .

B e a n f l i e s a r e k n o w n b y s e v e r a l c o m m o n n a m e s s u c h a s s t e m f l y ,

b e a n s t e m m a g g o t , s t e m b o r e r , p e a s t e m b o r e r , s t e m m i n e r , b e a n

s t e m m i n e r , s n a p b e a n f l y , a n d s o y b e a n l e a f m i n e r . K a r e l ( 1 9 8 5 a ) h a s

s u m m a r i z e d t h e l i t e r a t u r e o n b e a n f l i e s o n b e a n s w i t h a d e t a i l e d

b i b l i o g r a p h y .

L i f e c y c l e

B e a n f l i e s a r e m i n u t e i n s e c t s m e a s u r i n g 1 . 9 t o 2 . 2 m m i n l e n g t h ,

w i t h a w i n g s p a n o f 4 . 9 m m . T h e f l i e s a r e s h i n y m e t a l l i c b l a c k

( F i g u r e 1 6 0 ) . T h e f e m a l e i s u s u a l l y a l i t t l e b i g g e r t h a n t h e m a l e a n d

c a n b e r e c o g n i z e d b y h e r b l u n t l y p o i n t e d a b d o m i n a l t i p . O p h i o m y i a

p h a s e o l i c a n b e d i s t i n g u i s h e d f r o m a l l o t h e r s p e c i e s , e x c e p t M .

s p e n c e r e l l a , b y i t s u n u s u a l l y e l o n g a t e d s h i n y o c e l l a r t r i a n g l e t h a t

r e a c h e s t o o r b e y o n d t h e l o w e r o r b i t a l s e t u l a e . I t i s r e a d i l y

d i s t i n g u i s h e d f r o m M . s p e n c e r e l l a i n m a l e s b y t h e f o r m o f t h e

a e d e a g u s ; a n d i n f e m a l e s , a l t h o u g h w i t h m o r e d i f f i c u l t y , b y t h e
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s h a p e a n d s e r r a t i o n o f t h e o v i p o s i t o r b l a d e . O p h i o m y i a c e n t r o s e -

m a t i s c a n b e d i s t i n g u i s h e d f r o m t h e o t h e r t w o s p e c i e s b y i t s o c e l l a r

t r i a n g l e a n d g e n i t a l i a ( G r e a t h e a d , 1 9 6 8 ) .

O v i p o s i t i o n i n O . p h a s e o l i i s p e c u l i a r . I t c o n s i s t s o f a s e r i e s o f

a c t i o n s c a r r i e d o u t b y t h e f e m a l e f l y : a f t e r a l i g h t i n g o n a l e a f , t h e

f e m a l e w a l k s a b o u t o n t h e l e a f s u r f a c e f o r a w h i l e . O n c e s h e h a s

l o c a t e d a s u i t a b l e s i t e s h e r a i s e s h e r a b d o m e n s o t h a t t h e o v i p o s i t o r

i s p e r p e n d i c u l a r t o t h e l e a f s u r f a c e . S h e t h e n m a k e s a s e r i e s o f

d o w n w a r d m o v e m e n t s w i t h h e r a b d o m e n t o p i e r c e t h e l e a f s u r f a c e

w i t h t h e o v i p o s i t o r . S h e m a k e s s e v e r a l e l l i p t i c a l c a v i t i e s ( o v i -

p u n c t u r e s ) ( K a r e l , 1 9 8 5 a ) , a f t e r w h i c h s h e m o v e s b a c k w a r d a n d

f e e d s o n t h e e x u d a t e t h a t h a s o o z e d f r o m t h e o v i p u n c t u r e s . F o r

o v i p o s i t i o n , t h e f e m a l e a l i g n s t h e o v i p o s i t o r , a t a n o v i p u n c t u r e ,

w i t h t h e l e a f a x i s s o t h a t a n o p e n i n g l e a d s t o w a r d t h e b a s e o f t h e

l e a f . T h i s h a s t h e e f f e c t o f d i r e c t i n g t h e l a r v a , w h e n h a t c h e d , d o w n

t h e s t e m .

T h e f e m a l e O . p h a s e o l i o v i p o s i t s o n t h e u p p e r s u r f a c e o f t h e

l e a v e s ( K a r e l 1 9 8 5 a ) , a l t h o u g h a f e w e g g s a r e a l s o l a i d o n t h e l o w e r

l e a f s u r f a c e ( A b u l - N a s r , 1 9 7 7 ; v a n d e r G o o t , 1 9 3 0 ; G r e a t h e a d ,

1 9 6 8 ) . H o w e v e r , A g a r w a l a n d P a n d e y ( 1 9 6 1 ) , A l i ( 1 9 5 7 ) , a n d

M a n o h a r a n d B a l s u b r a m a n i a n ( 1 9 8 0 ) o b s e r v e d g r e a t e r o v i p o s i t i o n

o n t h e l o w e r l e a f s u r f a c e i n b e a n s . D a v i s ( 1 9 6 9 ) r e p o r t e d t h a t

o v i p o s i t i o n o n t h e l o w e r s u r f a c e o f t h e l e a v e s u s u a l l y o c c u r s d u r i n g

r a i n y w e a t h e r . T h e f a v o r i t e s i t e f o r o v i p o s i t i o n i s n e a r t h e m i d r i b , a t

t h e b a s e o f r e c e n t l y u n f o l d e d t r i f o l i o l a t e l e a v e s ( D a v i s , 1 9 6 9 ; v a n

d e r G o o t , 1 9 3 0 ; G r e a t h e a d , 1 9 6 8 ; H o , 1 9 6 7 ; R o g e r s , 1 9 7 9 ) . K a r e l

( 1 9 8 5 a ) r e p o r t e d t h a t t h e m a j o r i t y o f o v i p u n c t u r e s a r e m a d e i n t h e

b a s a l o n e - t h i r d o f t h e l e a f . M a n y m o r e o v i p u n c t u r e s a r e u s u a l l y

m a d e t h a n a r e u s e d f o r o v i p o s i t i o n a n d s o m e a r e u s e d f o r a d u l t

f e e d i n g o n l y ( D a v i s , 1 9 6 9 ; G r e a t h e a d , 1 9 6 8 ; H o , 1 9 6 7 ; S w a i n e ,

1 9 6 9 ) . K a r e l ( 1 9 8 5 a ) r e p o r t e d t h a t e g g s a r e l a i d i n o n l y 1 0 % - 1 5 % o f

t h e o v i p u n c t u r e s m a d e .

A l t h o u g h t h e f e m a l e o f M . s p e n c e r e l l a s c a r i f i e s l e a f t i s s u e i n t h e

s a m e w a y a s d o e s O . p h a s e o l i , p r e s u m a b l y f o r f e e d i n g p u r p o s e s , i t

r a r e l y o v i p o s i t s o n l e a v e s . O p h i o m y i a c e n t r o s e m a t i s , u n l i k e t h e

o t h e r t w o s p e c i e s , c a u s e s n o d a m a g e t o l e a v e s . E g g s o f O p h i o m y i a

c e n t r o s e m a t i s a n d M . s p e n c e r e l l a a r e l a i d i n t h e s t e m a n d h y p o c o t y l .

T h e b u l k o f t h e o v i p o s i t i o n b y M . s p e n c e r e l l a o c c u r s o n t h e h y
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p o c o t y l a t g r o u n d l e v e l , t w o t o t h r e e d a y s a f t e r s e e d l i n g e m e r g e n c e ,

w h e r e a s O . c e n t r o s e m a t i s d o e s n o t p r e f e r h y p o c o t y l o v i p o s i t i o n a s

m u c h . H o w e v e r , b e c a u s e M . s p e n c e r e l l a a l s o d e p o s i t s e g g s i n y o u n g

s t e m t i s s u e a b o v e t h e c o t y l e d o n , t h e o v i p o s i t i o n a l s i t e s o f t h e t w o

s p e c i e s a r e i n d i s t i n g u i s h a b l e ( G r e a t h e a d , 1 9 6 8 ) . M e l a n a g r o m y z a

s p e n c e r e l l a a l s o l a y s i t s e g g s i n p o c k e t s b e n e a t h t h e e p i d e r m i s , a s

d o e s O . p h a s e o l i . I n O . c e n t r o s e m a t i s a n d M . s p e n c e r e l l a s t e m

o v i p o s i t i o n i s u s u a l l y o r i e n t e d w i t h t h e o p e n i n g o n t h e l o w e r s i d e
a n d e g g s i t u a t e d a b o v e t h e o p e n i n g ( G r e a t h e a d , 1 9 6 8 ) . E g g s a r e n o t

v i s i b l e f r o m t h e o u t s i d e , b u t c a n b e s e e n i f t h e l e a f o r h y p o c o t y l i s

h e l d u p a g a i n s t l i g h t o r i s c l e a r e d w i t h a l c o h o l ( v a n d e r G o o t , 1 9 3 0 ) .

T h e e g g s o f t h e t h r e e s p e c i e s o f b e a n f l y a r e s m o o t h , w h i t e , o v a l ,

a n d m e a s u r e a b o u t 0 . 3 m m i n l e n g t h a n d 0 . 1 m m i n d i a m e t e r . T h e y

a r e l a i d s i n g l y i n t h e o v i p u n c t u r e s . I n h e r l i f e t i m e , a f e m a l e l a y s

a b o u t 7 0 e g g s ( K a r e l , 1 9 8 5 a ) . A g a r w a l a n d P a n d e y ( 1 9 6 1 ) f o u n d a n

a v e r a g e o f 3 3 e g g s , w h i l e O t a n e s y Q u e s a l e s ( 1 9 1 8 ) r e c o r d e d a n

a v e r a g e o f 2 0 0 e g g s .

T h e l a r v a h a t c h e s f r o m i t s e g g i n t w o t o f o u r d a y s . T h e n e w l y

e m e r g e d l a r v a , t r a n s p a r e n t t o y e l l o w i s h w h i t e i n c o l o r , c a n b e e a s i l y

s e e n a m o n g t h e g r e e n l e a v e s b e c a u s e o f i t s b l a c k m o u t h h o o k s a n d

b o d y m o v e m e n t . S o o n a f t e r h a t c h i n g , t h e l a r v a t u n n e l s t h r o u g h t h e

l e a f t i s s u e , b e n e a t h t h e e p i d e r m i s , t o a n e a r b y m a i n v e i n o r d i r e c t l y

t o t h e m i d r i b . T h e l a r v a l t u n n e l s c a n b e s e e n o n t h e u n d e r s i d e o f t h e

l e a f a s s i l v e r y m i n e s . T h e l a r v a t h e n f e e d s a n d t u n n e l s t h r o u g h t h e

m i d r i b t o t h e p e t i o l e ( l e a f s t a l k ) w h e r e i t m o l t s i n t o a s e c o n d i n s t a r .

T h e l a r v a t h e n m i n e s t o a b r a n c h o r u p p e r p a r t o f t h e s t e m a n d m o l t s

a g a i n . T h e t h i r d - i n s t a r l a r v a b o r e s d o w n t h e s t e m o f t h e p l a n t .

T h e m i n e s o f O . p h a s e o l i a n d O . c e n t r o s e m a t i s c a n b e s e e n b e l o w

t h e e p i d e r m i s w i t h t h e h e l p o f a h a n d l e n s . H o w e v e r , t h e M .

s p e n c e r e l l a l a r v a f e e d s a n d t u n n e l s w i t h i n t h e s t e m a n d t h e r e f o r e i t s

t u n n e l s a r e n o t a p p a r e n t f r o m t h e o u t s i d e . T h e l a r v a c o n t i n u e s t o

f e e d d o w n t h e s t e m i n t o t h e r o o t . I t r e t u r n s t o p u p a t e i n t h e s t e m j u s t

a b o v e t h e s o i l s u r f a c e ( G r e a t h e a d , 1 9 6 8 ) o r s o m e t i m e s i t p u p a t e s i n

t h e r o o t ( H o , 1 9 6 7 ) . T h e l a r v a c h a n g e s i t s d i r e c t i o n i f i t m e e t s

n e c r o t i c o r p r e v i o u s l y m i n e d t i s s u e a n d p r o g r e s s e s f a r t h e r u p t h e

s t e m b e f o r e p u p a t i n g . T h e O . c e n t r o s e m a t i s a n d M . s p e n c e r e l l a

l a r v a e m i n e d o w n w a r d , f e e d i n g e x t e n s i v e l y i n t h e h y p o c o t y l a n d
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t a p r o o t b e f o r e r e t u r n i n g t o g r o u n d l e v e l o r a b o v e t o t h e n e a r e s t

h e a l t h y t i s s u e t o p u p a t e .

F u l l y g r o w n l a r v a e a r e 2 . 5 m m l o n g w i t h b l a c k r a s p i n g h o o k s

( m o u t h p a r t s ) , a n d y e l l o w - w h i t e p r o t h o r a c i c a n d p o s t e r i o r ( a n a l )

s p i r a c l e s ( H o , 1 9 6 7 ; K a r e l , 1 9 8 5 a ) . T h e a v e r a g e n u m b e r o f p o r e s i n

p o s t e r i o r s p i r a c l e s o f t h e l a r v a o f O . p h a s e o l i i s 8 ± 1 , w h i l e M .

s p e n c e r e l l a h a s a n a v e r a g e o f 1 0 ± 1 . T h e n u m b e r o f p o r e s i n t h e

p o s t e r i o r s p i r a c l e o f O . c e n t r o s e m a t i s l a r v a a v e r a g e o n l y t h r e e

( G r e a t h e a d , 1 9 6 8 ) . T h e t o t a l l a r v a l p e r i o d l a s t s e i g h t t o t e n d a y s i n

w a r m c l i m a t e ( K a r e l , 1 9 8 5 a ) .

T h e f u l l y g r o w n l a r v a p u p a t e s b e l o w t h e s t e m e p i d e r m i s ( F i g u r e

1 6 1 ) , a l t h o u g h i n o l d e r p l a n t s p u p a t i o n m a y a l s o o c c u r a t t h e b a s e o f

a p e t i o l e . T h e p u p a r i u m i s f o u n d b e n e a t h t h e e p i d e r m i s , w i t h t h e

h e a d p o i n t e d u p w a r d a n d t h e v e n t r a l s u r f a c e t o w a r d t h e a x i s o f t h e

s t e m . B e f o r e p u p a t i o n , t h e a r e a a t t h e f r o n t e n d o f t h e p u p a r i u m i s

t h i n n e d t o a s e m i t r a n s p a r e n t w i n d o w w h i c h a i d s t h e e m e r g e n c e o f

t h e a d u l t . T h e M . s p e n c e r e l l a l a r v a p u p a t e s i n t h e s a m e p o s i t i o n a s

d o e s O . p h a s e o l i a f t e r p r e p a r i n g a w i n d o w . T h e O . c e n t r o s e m a t i s

l a r v a p u p a t e s i n t h e s a m e w a y a s O . p h a s e o l i , b u t a w i n d o w i s n o t

p r e p a r e d . I n s t e a d , t h e a n t e r i o r s p i r a c l e s p i e r c e t h e d r y e p i d e r m i s

a n d p r o j e c t f r o m i t ( G r e a t h e a d , 1 9 6 8 ) .

T h e p u p a e o f b e a n f l i e s a r e b a r r e l - s h a p e d , a b o u t 5 . 5 m m b y 2 . 2

m m i n s i z e . T h e p u p a e o f O . p h a s e o l i a r e u s u a l l y t r a n s l u c e n t y e l l o w -

b r o w n , w h i l e t h o s e o f O . c e n t r o s e m a t i s a r e t r a n s l u c e n t r e d a n d

y e l l o w - b r o w n . T h e p u p a e o f M . s p e n c e r e l l a , h o w e v e r , a r e o p a q u e

a n d s h i n y b l a c k ( G r e a t h e a d , 1 9 6 8 ; K a r e l 1 9 8 5 a ) . T h e n u m b e r o f

o p e n i n g s ( p o r e s ) o n p o s t e r i o r s p i r a c l e s a v e r a g e 8 ± 1 a n d 1 0 ± 1 f o r

O . p h a s e o l i a n d M . s p e n c e r e l l a , r e s p e c t i v e l y . H o w e v e r , t h e p o s t e r i o r
s p i r a c l e s o f O . c e n t r o s e m a t i s h a v e o n l y t h r e e o p e n i n g s ( F i g u r e C )

( G r e a t h e a d , 1 9 6 8 ) . T h e p u p a l p e r i o d l a s t s s e v e n t o n i n e d a y s i n

w a r m c l i m a t e s ( K a r e l , 1 9 8 5 a ; S w a i n e , 1 9 6 9 ) .

A f t e r e m e r g e n c e , a d u l t s a r e l i g h t b r o w n b e f o r e t h e y t u r n s h i n y

b l a c k . A d u l t s u s u a l l y e m e r g e f r o m t h e p u p a r i u m i n t h e m o r n i n g .

T h e t o t a l l i f e c y c l e f r o m e g g t o a d u l t e m e r g e n c e v a r i e s w i t h

e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s : i n w a r m w e a t h e r , i t a v e r a g e s 2 0 d a y s

( 1 7 - 2 3 d a y s ) ; i n c o o l w e a t h e r , i t a v e r a g e s 4 2 d a y s ( K a r e l , 1 9 8 5 a ) .

G r e a t h e a d ( 1 9 6 8 ) r e p o r t e d , f o r O . p h a s e o l i , a l i f e c y c l e f r o m e g g t o
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a d u l t e m e r g e n c e o f 2 7 - 3 1 d a y s o n p o t t e d p l a n t s a t 2 1 ° C . T h e l i f e

c y c l e s o f M . s p e n c e r e l l a a n d O . c e n t r o s e m a t i s f r o m e g g t o a d u l t

e m e r g e n c e o n p o t t e d p l a n t s a t 2 1 ° C w e r e 2 8 - 3 5 a n d 3 5 d a y s ,

r e s p e c t i v e l y ( G r e a t h e a d , 1 9 6 8 ) . T h e d e v e l o p m e n t p e r i o d i s l o n g e r a t

h i g h e r a l t i t u d e s , w h e r e t e m p e r a t u r e s a r e l o w e r , t h a n a t l o w e r

a l t i t u d e s ( D a v i s , 1 9 6 9 ) . A g a r w a l a n d P a n d e y ( 1 9 6 1 ) r e p o r t e d t h a t

e i g h t t o n i n e g e n e r a t i o n s o c c u r p e r y e a r i n I n d i a , w h i l e v a n d e r G o o t

( 1 9 3 0 ) r e p o r t e d 1 4 g e n e r a t i o n s p e r y e a r i n J a v a , I n d o n e s i a .

A d u l t f l i e s c o p u l a t e t w o t o s i x d a y s a f t e r e m e r g e n c e . H o w e v e r ,

G r e a t h e a d ( 1 9 6 8 ) a n d B a b u ( 1 9 7 8 ) r e p o r t e d a p r e - m a t i n g p e r i o d o f

t h r e e d a y s . M a t i n g l a s t s o n l y a f e w m i n u t e s a n d t a k e s p l a c e o n l y

o n c e i n t h e f l y ' s l i f e . L a l l ( 1 9 5 9 ) o b s e r v e d a m a t i n g p e r i o d o f t w o t o

t h r e e m i n u t e s . T h e c o p u l a t i n g m a l e s l i v e f o r e l e v e n d a y s , w h i l e t h e

o v i p o s i t i n g f e m a l e s l i v e f o r 8 - 1 2 d a y s . T h e f e m a l e s t a r t s l a y i n g e g g s

t w o t o f o u r d a y s a f t e r c o p u l a t i o n .

D a m a g e

D a m a g e c a u s e d b y b e a n f l i e s i s m o s t d e v a s t a t i n g d u r i n g t h e

s e e d l i n g s t a g e o f t h e b e a n p l a n t . O p h i o m y i a p h a s e o l i a t t a c k s t h e

b e a n p l a n t a s s o o n a s t h e f i r s t p a i r o f l e a v e s b e g i n t o u n f o l d . I t

c o n t i n u e s t o a t t a c k a s o t h e r n e w l e a v e s u n f o l d . M e l a n a g r o m y z a

s p e n c e r e l l a s c a r i f i e s l e a f t i s s u e i n t h e s a m e w a y . O p h i o m y i a

c e n t r o s e m a t i s d o e s n o t d a m a g e b e a n l e a v e s t o a n y e c o n o m i c

s i g n i f i c a n c e .

T h e m a i n d a m a g e i s c a u s e d b y l a r v a l f e e d i n g a n d t u n n e l l i n g i n

s t e m t i s s u e . W i t h O . p h a s e o l i a n d O . c e n t r o s e m a t i s , m o s t d a m a g e i s

d o n e b y l a r v a e t o t h e f i r s t p a i r o f l e a v e s . L a t e r i n t h e l i f e o f t h e p l a n t ,

t h e l a r v a e d o l i t t l e d a m a g e . B o t h s p e c i e s o f b e a n f l y a r e e x t e r n a l

s t e m b o r e r s a n d f e e d b e n e a t h t h e s t e m e p i d e r m i s w h e r e p u p a t i o n

a l s o t a k e s p l a c e . A c o n s i d e r a b l e p o r t i o n o f t h e s t e m t i s s u e i s e a t e n

b y l a r v a e a n d t h e s t e m e p i d e r m i s i s l a t e r r u p t u r e d b y p u p a r i a .

C o n s e q u e n t l y , w i t h h e a v y i n f e s t a t i o n , y o u n g p l a n t s a r e c o n s i d e r

a b l y w e a k e n e d a n d g r o w t h i s s t u n t e d . A c c o r d i n g t o G r e a t h e a d

( 1 9 6 8 ) , a t t a c k b y O . c e n t r o s e m a t i s i s l e s s c o n c e n t r a t e d o n y o u n g

p l a n t s a n d i s t h e r a r e s t o f t h e t h r e e s p e c i e s . I t i s o f n e g l i g i b l e

e c o n o m i c i m p o r t a n c e i n U g a n d a .
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T h e l a r v a e o f M . s p e n c e r e l l a b o r e i n t e r n a l l y i n t h e s t e m p i t h . T h e y

a l s o f e e d e x t e n s i v e l y i n t h e h y p o c o t y l a n d t a p r o o t s o f t h e b e a n p l a n t

( F i g u r e 1 6 2 ) . P u p a t i o n o c c u r s d e e p w i t h i n t h e s t e m t i s s u e .

O p h i o m y i a p h a s e o l i h a s b e e n r e p o r t e d t o c a u s e h e a v y d a m a g e a n d

h i g h b e a n - p l a n t m o r t a l i t y ( G r e a t h e a d , 1 9 6 8 ; H o , 1 9 6 7 ; K a r e l a n d

M a t e e , 1 9 8 6 ; O t a n e s y Q u e s a l e s , 1 9 1 8 ; S w a i n e , 1 9 6 9 ; W a l l a c e ,

1 9 3 9 ) . A c c o r d i n g t o G r e a t h e a d ( 1 9 6 8 ) , i t i s a s e r i o u s p e s t o f b e a n s .

W h e r e b o t h O . p h a s e o l i a n d M . s p e n c e r e l l a o c c u r t o g e t h e r , i t i s

p r o b a b l e t h a t t h e e c o n o m i c d a m a g e c a u s e d i s b y M . s p e n c e r e l l a —

t h e l a r v a e o f t h i s s p e c i e s r e a c h a n d d e s t r o y t h e r o o t s y s t e m b e f o r e

t h o s e o f O . p h a s e o l i .

A c o n c e n t r a t i o n o f p u p a r i a r e s u l t s i n t h e s w e l l i n g , s p l i t t i n g o p e n ,

a n d r o t t i n g o f t h e b a s e o f t h e a f f e c t e d p l a n t . I f s e e d l i n g b e a n p l a n t s

a r e s e r i o u s l y a f f e c t e d , t h e y s u f f e r p r e m a t u r e l e a f f a l l a n d a r e e i t h e r

k i l l e d o r s e v e r e l y s t u n t e d . O l d e r p l a n t s a r e s i m i l a r l y a f f e c t e d b u t a r e

n o t u s u a l l y k i l l e d b y t h e a t t a c k . P l a n t d a m a g e i s m o r e p r o n o u n c e d

i n d r y c o n d i t i o n s t h a n i n w e t . T h e b e a n f l y i s m o r e d e s t r u c t i v e w h e n

p l a n t i n g i s d e l a y e d . G r e a t h e a d ( 1 9 6 8 ) r e p o r t e d t h a t t h e o v e r a l l

e f f e c t o f b e a n f l y o n t h e c r o p d e p e n d s o n e a c h p l a n t ' s p o w e r s o f

r e c o v e r y , s p e c i f i c a l l y , a n a b i l i t y t o p r o d u c e a d v e n t i t i o u s r o o t s

( F i g u r e 1 6 3 ) . P l a n t s t h a t d o n o t r a p i d l y r e c o v e r f r o m r o o t d a m a g e

b y d e v e l o p i n g a d v e n t i t i o u s r o o t s w i l t ( F i g u r e 1 6 4 ) a n d d i e . T h e y a r e

a l s o l i a b l e t o b r e a k a t g r o u n d l e v e l d u r i n g w i n d y p e r i o d s o r s t o r m s .

P l a n t s t h a t p r o d u c e a d v e n t i t i o u s r o o t s s o o n r e c o v e r f r o m t h e i n i t i a l

h e a v y i n f e s t a t i o n a n d a r e s u f f i c i e n t l y r o b u s t t o s u r v i v e l a t e r d a m

a g e . H o w e v e r , a s m u c h a s 1 0 0 % y i e l d l o s s e s ( T a b l e 1 ) h a v e b e e n

r e c o r d e d f r o m a t t a c k b y b e a n f l i e s i n e a s t e r n A f r i c a ( W a l l a c e , 1 9 3 9 ) .

C o n t r o l

S e v e r a l m e t h o d s h a v e b e e n u s e d f o r t h e c o n t r o l o f b e a n f l y w i t h

v a r y i n g d e g r e e s o f s u c c e s s . C u l t u r a l p r a c t i c e s s u c h a s a d j u s t m e n t o f

p l a n t i n g t i m e , c r o p r o t a t i o n , a n d a s s o c i a t e d c r o p p i n g , c a n r e d u c e

b e a n - f l y p o p u l a t i o n s a n d d a m a g e ( K a r e l a n d M a t a r y , 1 9 8 3 ; K a r e l e t

a l . , 1 9 8 1 ; M o h a m e d a n d K a r e l , 1 9 8 6 ) . E a r t h i n g - u p ( h i l l i n g ) i s o f t e n

r e c o m m e n d e d a s a c u l t u r a l c o n t r o l p r a c t i c e b e c a u s e t h e b e a n p l a n t

p r o d u c e s a d v e n t i t i o u s r o o t s a b o v e t h e d a m a g e d s t e m p a r t a n d s o

r e c o v e r s f r o m b e a n - f l y d a m a g e . S e v e r a l i n s e c t i c i d e s , i n c l u d i n g
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d i m e t h o a t e , e n d o s u l f a n , m o n o c r o t o p h o s , c y p e r m e t h r i n , a n d p y -

r e t h r u m , a r e e f f e c t i v e a g a i n s t b e a n f l y ( K a r e l a n d M a t e e , 1 9 8 6 ;

K a r e l e t a l . , 1 9 8 1 ; M a t e e a n d K a r e l , 1 9 8 4 ; S w a i n e , 1 9 6 9 ; W a l k e r ,

1 9 6 0 ) . M a n s u e t u s a n d K a r e l ( 1 9 8 5 ) h a v e e f f e c t i v e l y r e d u c e d b e a n -
f l y d a m a g e b y u s i n g n e e m ( A z a d i r a c h t a i n d i c a A . J u s s ) e x t r a c t , a n

i n s e c t i c i d e o f p l a n t o r i g i n . M a n y p a r a s i t e s o f b e a n - f l y h a v e b e e n

r e p o r t e d ( G r e a t h e a d , 1 9 6 8 ; H a s s a n , 1 9 4 7 ; O r e e a n d H a l l m a n , 1 9 8 ? ;

T a y l o r , 1 9 5 8 ) .

D e v e l o p m e n t o f r e s i s t a n t c u l t i v a r s o f f e r s a p r o m i s i n g m e a n s f o r

b e a n - f l y c o n t r o l . V a r i e t a l r e s i s t a n c e t o O . p h a s e o l i i n c o m m o n

b e a n s h a s b e e n r e p o r t e d f r o m M a u r i t i u s ( M o u t i a , 1 9 4 5 ) , A u s t r a l i a

( R o g e r s , 1 9 7 4 a n d 1 9 7 9 ) , a n d T a i w a n ( C I A T , 1 9 8 1 ; L i n , 1 9 8 1 ) . I n

E t h i o p i a , A b a t e ( 1 9 8 3 a a n d 1 9 8 3 b ) s c r e e n e d a b o u t 2 0 0 b e a n

a c c e s s i o n s u n d e r a m o d e r a t e b e a n - f l y a t t a c k . R e s i s t a n t b e a n l i n e s

h a v e a l s o b e e n f o u n d i n M a l a w i ( E d j e e t a l . , 1 9 8 1 ) .

A s c r e e n i n g p r o g r a m f o r v a r i e t a l r e s i s t a n c e t o O . p h a s e o l i h a s

b e g u n a t t h e S o k o i n e U n i v e r s i t y o f A g r i c u l t u r e , M o r o g o r o , T a n

z a n i a , w i t h s e v e r a l h u n d r e d e x o t i c a n d l o c a l P h a s e o l u s v u l g a r i s

a c c e s s i o n s . T h e s e l e c t i o n s c h e m e i s b a s e d o n e l i m i n a t i n g h i g h l y

s u s c e p t i b l e m a t e r i a l s . T e s t c u l t i v a r s a r e p l a n t e d , u s i n g t h e C a n a d i a n

S e l i a n W o n d e r c u l t i v a r a s a s u s c e p t i b l e b o r d e r p l a n t . P l a n t s a r e

r a t e d a c c o r d i n g t o n u m b e r o f o v i p u n c t u r e s , l a r v a l a n d p u p a l

c o u n t s , a n d s t e m d a m a g e . S e v e r a l c u l t i v a r s h a v e s h o w n l o w t o

m o d e r a t e r e s i s t a n c e t o b e a n f l y ( K a r e l , 1 9 8 5 c ; K a r e l a n d M a e r e r e ,

1 9 8 5 ; M s a n g i a n d K a r e l , 1 9 8 5 ; M u s h e b e z y a n d K a r e l , 1 9 8 6 ;

R w a m u g i r a a n d K a r e l , 1 9 8 4 ) . T h e s e a r e A 6 2 , A 6 3 , A 8 3 , B A T

1 2 1 0 , B A T 1 2 7 5 , B A T 1 5 7 0 , C B 1 3 7 ( C I A T m a t e r i a l s ) , T 8 , T M O

7 5 , T M O 9 1 , T M O 1 1 7 , C h i p u l u p u l u , K a b l a n k e t i , S u m b a w a n g a B ,

a n d Y C - 2 ( i m p r o v e d l i n e s f r o m U y o l e A g r i c u l t u r e C e n t r e , T a n

z a n i a ) . M o r p h o l o g i c a l a n d a n a t o m i c a l p a r a m e t e r s s u c h a s t r i c h o m e

d e n s i t y o n l e a f s u r f a c e , l e a f t h i c k n e s s , l e a f a r e a , s t e m d i a m e t e r ,

i n t e r n o d e l e n g t h , a n d a d v e n t i t i o u s r o o t s , a r e b e i n g a s s e s s e d o n a l l

p r o m i s i n g m a t e r i a l s t o i d e n t i f y p o t e n t i a l r e s i s t a n c e m e c h a n i s m s .

P r e l i m i n a r y i n v e s t i g a t i o n s s u g g e s t t h a t r e s i s t a n c e i n s o m e a c c e s

s i o n s i s m a n i f e s t e d a s t o l e r a n c e a n d a n t i b i o s i s ( M u s h e b e z y a n d

K a r e l , 1 9 8 6 ; R w a m u g i r a a n d K a r e l , 1 9 8 4 ) .
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L e a f m i n e r ( D i p t e r a : A g r o m y z i d a e )

T h e l e a f m i n e r , L i r i o m y z a t r i f o l i i B u r g e s s , i s a m i n o r p e s t o f b e a n s

a n d o t h e r l e g u m e s i n A f r i c a . I t i s a s p o r a d i c p e s t i n K e n y a a n d

T a n z a n i a ( D e L i m a , 1 9 7 9 ; K a t u n d u , 1 9 8 0 ) . I t i s a n i m p o r t a n t p e s t o f

b e a n s i n E g y p t a n d M a u r i t i u s ( F a g o o n e e a n d T o o r y , 1 9 8 3 ;

H a m m a d , 1 9 7 8 ) .

L i f e c y c l e

T h e a d u l t l e a f m i n e r i s a s m a l l a g r o m y z i d f l y , a b o u t 2 m m l o n g .

T h e d o r s a l s i d e o f t h e b o d y i s d a r k , b u t h a s a b r i g h t y e l l o w

s c u t e l l u m . T h e a b d o m e n i s b a r r e d w i t h y e l l o w b a n d s . T h e h e a d ,

l e g s , a n d v e n t r a l p a r t o f t h e b o d y a r e a l s o y e l l o w . F e m a l e s h a v e

w e l l - d e v e l o p e d o v i p o s i t o r s , w h i c h d i s t i n g u i s h t h e m f r o m m a l e s .

T h e f e m a l e f l y m a k e s s e v e r a l o v i p u n c t u r e s , l i k e t h e b e a n f l y , o n
t h e u p p e r l e a f s u r f a c e . H o w e v e r , i t m a k e s t h e m n e a r t h e m a r g i n s ,

e s p e c i a l l y i n t h e a p i c a l h a l f o f t h e l e a f , w h e r e a s t h e b e a n f l y m a k e s

t h e m n e a r t h e b a s a l r e g i o n o f t h e l e a f . E g g s a r e l a i d i n o n l y s o m e

o v i p u n c t u r e s , w h i l e o t h e r s a r e u s e d f o r f e e d i n g ( A . K . K a r e l ,

u n p u b l i s h e d d a t a ) . F e e d i n g p u n c t u r e s a n d o v i p u n c t u r e s w i t h e g g s

a r e c l e a r l y v i s i b l e a s w h i t e s p o t s , u n l i k e t h e b e a n f l y w h i c h m a k e s

e l l i p t i c a l c a v i t i e s o n t h e u p p e r s u r f a c e o f t h e l e a f .

A f t e r h a t c h i n g , t h e m a g g o t t u n n e l s t h r o u g h t h e p a l i s a d e t i s s u e .

T h e r e a r e t h r e e l a r v a l i n s t a r s . F u l l y g r o w n l a r v a e m e a s u r e 2 - 3 m m

l o n g a n d a r e y e l l o w . M a t u r e l a r v a e f a l l t o t h e g r o u n d a n d p u p a t e i n

p l a n t d e b r i s . A d u l t f l i e s e m e r g e f r o m t h e y e l l o w i s h b r o w n p u p a e .

T h e e n t i r e l i f e c y c l e , f r o m e g g t o a d u l t e m e r g e n c e , l a s t s a b o u t 2 1

d a y s o n b e a n s ( K a t u n d u , 1 9 8 0 ) . S e v e r a l g e n e r a t i o n s c a n t h e r e f o r e

d e v e l o p i n o n e s e a s o n .

D a m a g e

D a m a g e i s c a u s e d b y t h e m a g g o t w h i c h d e s t r o y s t h e p a l i s a d e

t i s s u e o f l e a v e s b y m a k i n g s e r p e n t i n e t u n n e l s ( F i g u r e s 1 6 5 a n d 1 6 6 ) .

T h e s e l e a f m i n e r t u n n e l s m a k e l e a v e s u n a c c e p t a b l e f o r c o n s u m p t i o n

a s a g r e e n v e g e t a b l e . L a r v a l f e e d i n g a n d t u n n e l l i n g a l s o r e d u c e t h e

p h o t o s y n t h e t i c a r e a , t h e r e b y r e s u l t i n g i n y i e l d l o s s e s i f d a m a g e i s
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s e v e r e . H o w e v e r , p r e c i s e f i g u r e s f o r l o s s e s o n b e a n s f r o m l e a f m i n e r s

a r e n o t a v a i l a b l e .

C o n t r o l

L e a f m i n e r s c a n b e c o n t r o l l e d w i t h o n e o r t w o a p p l i c a t i o n s o f

d i a z i n o n , m o n o c r o t o p h o s , o r d i m e t h o a t e . T h e m o s t p r o m i s i n g

a p p r o a c h , h o w e v e r , i s t h e u s e o f r e s i s t a n t c u l t i v a r s . S o m e w o r k o n

b e a n - p l a n t r e s i s t a n c e t o l e a f m i n e r h a s r e c e n t l y b e e n s t a r t e d i n

M a u r i t i u s . D i s t r i b u t i o n a n d d e n s i t y o f l e a f t r i c h o m e s , a s w e l l a s

n u t r i t i o n a l s t a t u s , a r e i m p o r t a n t s e l e c t i o n c r i t e r i a . H i g h t r i c h o m e

d e n s i t y a c t s a s a p h y s i c a l d e t e r r e n t t o l e a f m i n e r s , a n d s e n e s c i n g

p r i m a r y b e a n l e a v e s a r e n o t p r e f e r r e d ( F a g o o n e e a n d T o o r y , 1 9 8 3 ) .

A p h i d s ( H e m i p t e r a : H o m o p t e r a : A p h i d i d a e )

T h e b e a n a p h i d , A p h i s f a b a e S c o p o l i , i s t h e m a i n a p h i d p e s t o f

c o m m o n b e a n s i n A f r i c a ( F i g u r e s 1 6 7 ) . I t i s w i d e s p r e a d , e s p e c i a l l y

i n t h e h i g h e r a l t i t u d e s o f S u d a n , E t h i o p i a , K e n y a , U g a n d a ,

R w a n d a , B u r u n d i , T a n z a n i a , Z a i r e , M a l a w i , Z i m b a b w e , A n g o l a ,

C a m e r o u n , a n d N i g e r i a ( R e m a u d i e r e e t a l . , 1 9 8 5 b ) . T h e c o w p e a

a p h i d , A p h i s c r a c c i v o r a K o c h , t h e m a j o r a p h i d p r o b l e m o f c o w p e a

i n A f r i c a , m a y a l s o d a m a g e b e a n s , e s p e c i a l l y a t l o w e r a l t i t u d e s

( F i g u r e 1 6 8 ) .

L i f e c y c l e

A p h i s f a b a e i s a d u l l b l a c k a p h i d w i t h b l a c k s i p h u n c u l i a n d

c a u d a . T h e t h i r d a n t e n n a l s e g m e n t b e a r s 9 - 2 0 i r r e g u l a r l y a r r a n g e d

s e n s o r i a , w h e r e a s i n A . c r a c c i v o r a t h e r e a r e t h r e e t o e i g h t a r r a n g e d

i n a r o w . T h e f e m o r a b e a r s m a n y f i n e h a i r s o n a l l s u r f a c e s a n d t h e

c a u d a h a s 1 0 - 1 9 h a i r s ( E a s t o p a n d v a n E m d e n , 1 9 7 2 ) . T h e a d u l t i s 2

m m l o n g w i t h a p o w d e r y w h i t e s e c r e t i o n o n a b d o m i n a l s e g m e n t s

( K a r e l , n . d . ) . U s u a l l y , o n l y f e m a l e s a r e f o u n d a n d t h e y r e p r o d u c e

p a r t h e n o g e n e t i c a l l y . A p t e r o u s f o r m s a r e p r o d u c e d w h e n f o o d i s

a b u n d a n t a n d c l i m a t i c c o n d i t i o n s a r e o p t i m a l . W h e n f o o d i s i n

s h o r t s u p p l y o r t h e r e i s o v e r c r o w d i n g i n t h e c o l o n i e s , a l a t e ( w i n g e d )
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a p h i d s d e v e l o p . W i n g e d a d u l t s m a y i n v a d e b e a n f i e l d s s o o n a f t e r

c r o p e m e r g e n c e .

A p h i s f a b a e h a s a w i d e h o s t r a n g e ( R e m a u d i e r e e t a l . , 1 9 8 5 a ) , b u t

t h e s o u r c e o f p r i m a r y f l i g h t s t o b e a n s i s u n k n o w n . T h e r e a r e f o u r

n y m p h a l i n s t a r s . T h e e n t i r e l i f e c y c l e f r o m e g g t o a d u l t e m e r g e n c e

r e q u i r e s 1 1 - 1 3 d a y s a n d a d u l t s l i v e f o r 6 - 1 5 d a y s . T h e b i o l o g y o f A .

c r a c c i v o r a h a s b e e n e x t e n s i v e l y s t u d i e d ( S i n g h a n d A l l e n , 1 9 8 0 ) a n d

i s s i m i l a r t o t h a t o f A . f a b a e .

D a m a g e

A p t e r o u s b e a n a p h i d s a r e f o u n d i n c o l o n i e s a r o u n d t h e s t e m ,

g r o w i n g p o i n t s , a n d l e a v e s ( F i g u r e 1 6 7 ) . I n f e s t e d l e a v e s a r e

d e s t r o y e d a n d y e l l o w e d b y t h e a p h i d s ' f e e d i n g ( s u c k i n g ) a c t i v i t i e s .

P l a n t s b e c o m e d e s i c c a t e d a n d m a y e v e n t u a l l y d i e ( K a r e l e t a l . ,

1 9 8 1 ) . S o m e t i m e s t h e i n f e s t a t i o n c o n t i n u e s d u r i n g p o s t f l o w e r i n g .
H o w e v e r , t h e d i r e c t d a m a g e b y b e a n a p h i d s i s u s u a l l y m i n i m a l . A n
i n d i r e c t a n d u s u a l l y m o r e h a r m f u l e f f e c t o f a p h i d a t t a c k i s t h e

t r a n s m i s s i o n a n d s p r e a d o f b e a n c o m m o n m o s a i c v i r u s ( B C M V ) .

T h i s d i s e a s e s e v e r e l y r e d u c e s t h e s e e d y i e l d o f s u s c e p t i b l e c u l t i v a r s

( K a r e l , n . d . ) . A p h i d i n f e s t a t i o n i s o f t e n p a r t i c u l a r l y s e v e r e d u r i n g a

d r y s p e l l o r l a t e i n t h e s e a s o n . H o w e v e r , i n h u m i d w e a t h e r , l a r g e

a p h i d i n f e s t a t i o n s c a n b e w i p e d o u t b y e n t o m o p h a g o u s f u n g i

( A u t r i q u e e t a l . , 1 9 8 5 ) .

C o n t r o l

I n s e c t i c i d e c o n t r o l o f a p h i d s o n c o m m o n b e a n s i s e f f e c t i v e ( K a r e l

e t a l . , 1 9 8 1 ; S w a i n e , 1 9 6 9 ) . H o w e v e r , t h e r e i s a l w a y s a d a n g e r o f

a g g r a v a t i n g a p h i d p r o b l e m s b y e r a d i c a t i n g t h e i r p a r a s i t e s a n d

p r e d a t o r s ( I n g r a m , 1 9 6 9 a ) ( F i g u r e 1 6 9 ) . F o r e x a m p l e , i n B u r u n d i ,
A p h i d i u s c o l e m a n i V i e r e c k ( A p h i d i d a e ) n a t u r a l l y r e d u c e s t h e

p o p u l a t i o n s o f A . f a b a e ( S t a r y e t a l . , 1 9 8 5 ) . P i r i m i c a r b i s t h e s a f e s t

a p h i c i d e f o r b e n e f i c i a l i n s e c t s .

B e a n c u l t i v a r s r e s i s t a n t t o a p h i d s o f f e r a g o o d p o s s i b i l i t y f o r

c o n t r o l . R o s e e t a l . ( 1 9 7 8 ) i d e n t i f i e d s o u r c e s o f r e s i s t a n c e a t t h e

A s i a n V e g e t a b l e R e s e a r c h a n d D e v e l o p m e n t C e n t e r ( A V R D C ) i n

T a i w a n . A l t h o u g h t h e r e a r e n o s t u d i e s o n b e a n r e s i s t a n c e t o a p h i d s
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i n A f r i c a , t h e h i g h m o r t a l i t y o f b e a n a p h i d s o n r e s i s t a n t c u l t i v a r s

o c c u r s b e c a u s e t h e y a r e c a u g h t b y t h e h o o k e d t r i c h o m e s o n b e a n

l e a v e s n d e F l u i t e r a n d A n k e r s m i t ( 1 9 4 8 ) r e p o r t e d t h a t i n c r e a s e d

t r i c h o m e d e n s i t y o n b e a n l e a v e s i n c r e a s e d a p h i d c a p t u r e . M o r e

a p h i d s w e r e t r a p p e d b y p l a n t s g r o w n u n d e r d r y c o n d i t i o n s t h a n b y

t h o s e g r o w n u n d e r a m p l e m o i s t u r e . F a r r e l l ( 1 9 7 6 ) r e p o r t e d t h a t

b e a n s i n t e r c r o p p e d w i t h p e a n u t s i n M a l a w i r e d u c e d t h e s p r e a d o f

p e a n u t r o s e t t e v i r u s b e c a u s e t h e i r l e a f t r i c h o m e s t r a p A . c r a c c i v o r a ,

t h e v i r u s v e c t o r s .

L e a f h o p p e r s ( H e m i p t e r a : H o m o p t e r a : C i c a d e l l i d a e )

L e a f h o p p e r s o f t h e g e n u s E m p o a s c a a r e w i d e l y d i s t r i b u t e d i n t r o p

i c a l a n d s u b t r o p i c a l A f r i c a . E m p o a s c a l y b i c a L e B e r g i s a m i n o r

p e s t o f b e a n s a n d o t h e r l e g u m e s i n m a n y p a r t s o f A f r i c a . E . d o l i c h i

P a o l i i s a m i n o r p e s t o f b e a n s i n e a s t e r n A f r i c a . L e a f h o p p e r s a r e

s e r i o u s b e a n p e s t s i n E g y p t . E i g h t s p e c i e s o f l e a f h o p p e r s , E . s i g n a t a ,

E . l y b i c a , A s y m m e t r a s c a d e c e d e n s , O r o s i u s a l b i c i n c t u s , N e o l i n m u s

a e g y p t i c u s , B a l c l u t h a h e b e , B . r o s e a , a n d B . s a l t u e l l a h a v e b e e n

i d e n t i f i e d o n b e a n s i n E g y p t ( H a m m a d , 1 9 7 8 ) . E m p o a s c a k r a e m e r i

R o s s e t M o o r e i s o n e o f t h e m o s t i m p o r t a n t i n s e c t p e s t o f b e a n s i n

L a t i n A m e r i c a ( W i l d e a n d v a n S c h o o n h o v e n , 1 9 7 6 ) , b u t a p p a r e n t l y

d o e s n o t o c c u r i n A f r i c a .

L i f e c y c l e

A d u l t l e a f h o p p e r s a r e e l o n g a t e , l i g h t g r e e n t o y e l l o w i s h g r e e n ,

a n d m e a s u r e a b o u t 2 . 5 m m l o n g . F e m a l e s l a y e g g s i n l e a f v e i n s o n
t h e l o w e r s u r f a c e o f y o u n g l e a v e s , o n p e t i o l e s , o r s o m e t i m e s w i t h i n

s t e m s o f y o u n g s e e d l i n g s . T h e n u m b e r o f e g g s l a i d v a r i e s w i t h t h e

s p e c i e s . A f e m a l e E . l y b i c a l a y s 8 0 - 1 4 0 e g g s w h i c h h a t c h i n s i x t o

n i n e d a y s , d e p e n d i n g o n t h e t e m p e r a t u r e . F i v e n y m p h a l i n s t a r s

o c c u r o v e r a p e r i o d o f a b o u t s e v e n t o t e n d a y s . A d u l t l o n g e v i t y i s

3 0 - 5 0 d a y s . T h e b i o l o g y o f E . k r a e m e r i o n b e a n s i n L a t i n A m e r i c a

( W i l d e a n d v a n S c h o o n h o v e n , 1 9 7 6 ) i s s i m i l a r t o t h a t o f E . l y b i c a .
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D a m a g e

L e a f h o p p e r s i n f e s t b e a n s d u r i n g t h e s e e d l i n g s t a g e . F r e q u e n t l y ,

s e v e r e l e a f d a m a g e o c c u r s w i t h o u t r e d u c i n g t h e b e a n y i e l d . B o t h

a d u l t s a n d n y m p h s i n f e s t t h e l o w e r s u r f a c e o f l e a v e s a n d s u c k p l a n t

s a p . S y m p t o m s o f d a m a g e , o f t e n d e s c r i b e d c o l l e c t i v e l y a s " h o p p e r -

b u r n , " c o m p r i s e a c h a r a c t e r i s t i c y e l l o w d i s c o l o r a t i o n o f l e a f

m a r g i n s , f o l l o w e d b y a d o w n w a r d c u p p i n g o f l e a v e s . T h e d o w n w a r d

c u p p i n g r e s u l t s f r o m l o s i n g p l a n t s a p a n d p o s s i b l y f r o m i n j e c t i o n o f

t o x i c s a l i v a . I n f e s t e d p l a n t s l o s e v i g o r a n d b e c o m e i n c r e a s i n g l y

s u s c e p t i b l e t o d i s e a s e s a n d o t h e r i n s e c t s . I n f e s t a t i o n i s f a v o r e d b y

h o t d r y c o n d i t i o n s .

C o n t r o l

L e a f h o p p e r s o n b e a n s c a n b e c o n t r o l l e d w i t h o n e o r t w o a p p l i c a

t i o n s o f d i m e t h o a t e , m e t h o m y l , m o n o c r o t o p h o s , a n d p e r m e t h r i n .
T h e m o s t p r o m i s i n g a p p r o a c h , h o w e v e r , i s t h e u s e o f r e s i s t a n t

c u l t i v a r s . B e a n c u l t i v a r s w i t h l o w t o m o d e r a t e r e s i s t a n c e t o E .

k r a e m e r i h a v e b e e n i d e n t i f i e d i n C o l o m b i a ( W i l d e a n d v a n S c h o o n -

h o v e n , 1 9 7 6 ) .

W h i t e f l y ( H e m i p t e r a : H e t e r o p t e r a : A l e y r o d i d a e )

C o m m o n w h i t e f l y , o r t o b a c c o w h i t e f l y , B e m i s i a t a b a c i G e n n . , i s a

m i n o r p e s t o f c o m m o n b e a n s i n A f r i c a . I t o c c u r s i n n o r t h e a s t e r n ,

e a s t e r n , c e n t r a l , a n d w e s t e r n A f r i c a .

L i f e c y c l e

T h e a d u l t c o m m o n w h i t e f l y i s a n a c t i v e i n s e c t a b o u t 1 m m l o n g

a n d m a l e s a r e s l i g h t l y s m a l l e r t h a n f e m a l e s . T h e l i g h t y e l l o w b o d y i s

c o v e r e d w i t h a w h i t e m e a l y s e c r e t i o n . T h e w i n g s a r e w h i t e a n d

s i m i l a r i n s i z e . T h e t h i r d s e g m e n t o f t h e a n t e n n a e i s m u c h l o n g e r

t h a n o t h e r s e g m e n t s . E g g s a r e e l l i p t i c a l a n d m e a s u r e 0 . 2 - 0 . 3 m m .

T h e y a r e l a i d s i n g l y o n a s h o r t p e d i c e l w h i c h i s i n s e r t e d i n t o t h e

s t o m a t a o n t h e l o w e r s u r f a c e o f t h e l e a f . E g g s a r e w h i t e w h e n l a i d
b u t l a t e r t u r n b r o w n b e f o r e h a t c h i n g i n a b o u t s e v e n d a y s . A f e m a l e
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l a y s 2 5 - 3 2 e g g s . N y m p h s , e x c e p t f o r f i r s t i n s t a r s , a r e i m m o b i l e . T h e y

c l u s t e r o n t h e u n d e r s i d e o f l e a v e s a n d r e s e m b l e t i n y s c a l e i n s e c t s .

T h e r e a r e t h r e e n y m p h a l s t a g e s . T h e p u p a ( p u p a r i u m ) i s o v a l ,

w h i t i s h t o y e l l o w i s h , a n d m e a s u r e s a b o u t 0 . 6 - 0 . 8 m m . T h e e n t i r e l i f e

c y c l e f r o m e g g t o a d u l t e m e r g e n c e r e q u i r e s a b o u t 2 1 d a y s .

D a m a g e

B o t h a d u l t s a n d n y m p h s o f w h i t e f l y s u c k s a p f r o m l e a v e s . W h e n

i n f e s t a t i o n i s s e v e r e , t h e u p p e r s u r f a c e o f l e a v e s b e c o m e s m o t t l e d

w i t h l i g h t y e l l o w i s h s p o t s . H o w e v e r , d i r e c t f e e d i n g d a m a g e i s m i n o r

c o m p a r e d w i t h t h e p o s s i b l e i n d i r e c t e f f e c t o f v i r u s t r a n s m i s s i o n : B .

t a b a c i i s t h e v e c t o r o f t h e b e a n g o l d e n m o s a i c v i r u s ( B G M V ) .

H o w e v e r , t h i s v i r u s h a s n o t y e t b e e n i d e n t i f i e d o n b e a n s i n A f r i c a . B .

t a b a c i a l s o t r a n s m i t s c o w p e a m i l d m o t t l e v i r u s ( C M M V ) , l o n g

k n o w n i n v a r i o u s h o s t s i n A f r i c a , i n c l u d i n g p e a n u t s . C M M V h a s

r e c e n t l y b e e n f o u n d i n b e a n s i n T a n z a n i a ( G . I . M i n k s , p e r s o n a l

c o m m u n i c a t i o n ) . H o w e v e r , B . t a b a c i ' s r o l e a s v e c t o r o f C M M V i n

b e a n s h a s n o t y e t b e e n c o n f i r m e d .

C o n t r o l

C h e m i c a l c o n t r o l i s m o s t e f f e c t i v e w i t h o n e o r t w o a p p l i c a t i o n s

o f c a r b o f u r a n , d i m e t h o a t e , o r m o n o c r o t o p h o s . C a r b o f u r a n a n d

p h o r a t e g r a n u l e a p p l i c a t i o n a t p l a n t i n g t i m e i s a l s o e f f e c t i v e .

B e e t l e s ( C o l e o p t e r a : C h r y s o m e l i d a e )

A n u m b e r o f c o l e o p t e r o u s b e e t l e s f e e d o n f o l i a g e a n d f l o w e r s o f

c o m m o n b e a n s . T h e y a r e v e r y d i v e r s e i n h a b i t s a n d d i s t r i b u t i o n .

S o m e o f t h e m o r e e c o n o m i c a l l y i m p o r t a n t s p e c i e s o f b e e t l e s a r e

d e s c r i b e d h e r e .

F o l i a g e b e e t l e s ( O o t h e c a s p p . )

O o t h e c a m u t a b i l i s S a h l b e r g a n d O . b e n n i g s e n i W e i s e a r e t h e t w o

m o s t i m p o r t a n t f o l i a g e - f e e d i n g c h r y s o m e l i d b e e t l e s o n s e e d l i n g a n d

a d u l t b e a n p l a n t s i n K e n y a , T a n z a n i a , U g a n d a , B u r u n d i , Z a m b i a ,
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a n d M a l a w i . O o t h e c a m u t a b i l i s i s a l s o a n i m p o r t a n t f o l i a g e f e e d e r

o f c o w p e a ( S i n g h a n d A l l e n , 1 9 8 0 ; S i n g h a n d v a n E m d e n , 1 9 7 9 ) .

B e a n s e e d y i e l d l o s s e s f r o m O . b e n n i g s e n i r a n g e f r o m 1 8 % t o 3 1 % i n

T a n z a n i a ( K a r e l a n d R w e y e m a m u , 1 9 8 4 ) . T h e y a r e a l s o v e c t o r s o f

s o m e c o w p e a v i r u s e s , i n c l u d i n g c o w p e a m o s a i c a n d c o w p e a m o t t l e

( S i n g h a n d v a n E m d e n , 1 9 7 9 ) . O o t h e c a s p p . m a y b e p o t e n t i a l

v e c t o r s o f v i r u s e s i n b e a n s i n A f r i c a , b u t r e s e a r c h i s n e e d e d t o

c o n f i r m t h i s .

L i f e c y c l e . T h e a d u l t O . b e n n i g s e n i i s a b o u t 6 m m l o n g , o v a l , a n d

s h i n y l i g h t b r o w n o r o r a n g e i n c o l o r ( F i g u r e 1 7 0 ) . H o w e v e r , t h e

c o l o r v a r i e s c o n s i d e r a b l y a n d l i g h t b l a c k o r b r o w n a d u l t s a r e n o t

u n c o m m o n . E g g s a r e e l l i p t i c a l , y e l l o w a n d t r a n s l u c e n t , a n d a r e l a i d

i n t h e s o i l . E g g s a r e h e l d t o g e t h e r i n m a s s e s o f 4 0 - 6 0 b y a s t i c k y

s u b s t a n c e s e c r e t e d b y t h e f e m a l e . T h e t o t a l n u m b e r o f e g g s l a i d b y a

s i n g l e f e m a l e v a r i e s f r o m 2 0 0 t o 4 0 0 . E g g s h a t c h i n 1 1 t o 1 4 d a y s .

L a r v a e d e v e l o p i n t h e s o i l a n d t h e r e a r e t h r e e l a r v a l i n s t a r s t h a t

t o g e t h e r l a s t 4 0 - 4 5 d a y s . P u p a t i o n r e q u i r e s 1 4 t o 2 0 d a y s . T h e

d e v e l o p m e n t p e r i o d f r o m l a r v a t o a d u l t v a r i e s c o n s i d e r a b l y a n d

r a n g e s f r o m 6 5 t o 1 8 0 d a y s , d e p e n d i n g o n c l i m a t i c c o n d i t i o n s .

D i a p a u s e d u r i n g t h e d r y s e a s o n e n s u r e s t h e b e e t l e s ' s u r v i v a l ,

t h e r e b y s y n c h r o n i z i n g a d u l t e m e r g e n c e w i t h t h e o n s e t o f r a i n s a n d

c r o p e m e r g e n c e . T h e l i f e c y c l e o f O . m u t a b i l i s i s s i m i l a r t o t h a t o f O .

b e n n i g s e n i ( O c h i e n g , 1 9 7 7 ) .

D a m a g e . A d u l t s f e e d o n l e a v e s b y m a k i n g h o l e s i n t h e i n t e r v e i n a l

r e g i o n s ( F i g u r e 1 7 1 ) . H e a v y i n f e s t a t i o n r e d u c e s l e a v e s t o a s k e l e t o n ,

t h u s s e r i o u s l y i m p a i r i n g p h o t o s y n t h e t i c a c t i v i t y ( K a r e l e t a l . , 1 9 8 1 ) .

S e v e r e d a m a g e c a n r e s u l t i n s e e d l i n g d e a t h . S o m e t i m e s , t h e b e e t l e

c o n t i n u e s t o f e e d o n p l a n t s e v e n a f t e r f l o w e r i n g a n d o c c a s i o n a l l y

f e e d s o n f l o r a l p a r t s ( K a r e l a n d R w e y e m a m u , 1 9 8 4 ) .

C o n t r o l . I n f e s t a t i o n o f O o t h e c a b e e t l e s c a n b e a v o i d e d t o s o m e

e x t e n t b y l a t e p l a n t i n g . S e v e r a l i n s e c t i c i d e s , i n c l u d i n g c y p e r m e t h r i n

a n d e n d o s u l f a n , a r e e f f e c t i v e a g a i n s t t h i s p e s t ( K a r e l a n d R w e y e m a

m u , 1 9 8 4 ) . R e c e n t s t u d i e s o n n a t u r a l i n s e c t i c i d e s f r o m p l a n t s

d e m o n s t r a t e d t h a t O . b e n n i g s e n i c a n b e e f f e c t i v e l y c o n t r o l l e d w i t h

t w o o r t h r e e s p r a y s o f 2 % n e e m k e r n e l e x t r a c t ( H o n g o a n d K a r e l ,

1 9 8 6 ; M a n s u e t u s a n d K a r e l , 1 9 8 5 ) .
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T h e m o s t p r o m i s i n g a p p r o a c h t o c o n t r o l l i n g O o t h e c a b e e t l e s i s

d e v e l o p i n g r e s i s t a n t c u l t i v a r s . R e c e n t l y , s o m e b e a n c u l t i v a r s r e s i s t

a n t t o O . b e n n i g s e n i h a v e b e e n d e v e l o p e d i n T a n z a n i a . B e a n

c u l t i v a r s A 6 2 , A 6 7 , A 8 7 , B A T 1 2 5 2 ( C I A T m a t e r i a l s ) , K a b a n i m a ,

M e x i c a n 1 4 2 , T 8 , U A C 1 1 6 , a n d Y C - 2 ( U y o l e A g r i c u l t u r e C e n t e r

m a t e r i a l s ) a r e m o d e r a t e l y t o h i g h l y r e s i s t a n t t o O . b e n n i g s e n i

( K a r e l , 1 9 8 5 b ; K a r e l a n d R w e y e m a n u , 1 9 8 4 ) .

S t r i p e d f o l i a g e b e e t l e ( C o l e o p t e r a : C h r y s o m e l i d a e )

T h e s t r i p e d f o l i a g e b e e t l e , L u p e r o d e s q u a t e r n u s F a i r m a i r e ( s y n .

M e d y t h i a q u a t e r n a F a i r m a i r e ) , i s w i d e l y d i s t r i b u t e d f r o m e a s t e r n t o

w e s t e r n A f r i c a a n d a l s o o c c u r s i n S u d a n ( S c h m u t t e r e r , 1 9 6 9 ) . I t i s a

m i n o r p e s t o f b e a n s .

L i f e c y c l e . T h e a d u l t i s a s m a l l b e e t l e , a b o u t 4 m m l o n g , w i t h

w h i t e a n d l i g h t b r o w n l o n g i t u d i n a l s t r i p e s o n t h e e l y t r a . T h e b i o l o g y

o f t h i s b e e t l e i s n o t f u l l y k n o w n . A d u l t s l a y e g g s i n t h e s o i l w h e r e

l a r v a l a n d p u p a l d e v e l o p m e n t t a k e s p l a c e .

D a m a g e . T h e s t r i p e d f o l i a g e b e e t l e f e e d s o n t h e m a r g i n s o f n e w l y

e m e r g e d l e a v e s o f b e a n s e e d l i n g s . T h e b e e t l e s o m e t i m e s a l s o

d a m a g e s d e v e l o p i n g p o d s ( F i g u r e 1 7 2 ) . A l t h o u g h c o w p e a m o s a i c

v i r u s i s t r a n s m i t t e d b y t h i s b e e t l e t o c o w p e a s ( W h i t n e y a n d G i l m e r ,

1 9 7 4 ) , i t i s n o t k n o w n i f i t t r a n s m i t s b e a n v i r u s e s .

C o n t r o l . I n s e c t i c i d e c o n t r o l i s s e l d o m r e q u i r e d a s p o p u l a t i o n s o f

s t r i p e d b e e t l e s o n b e a n s a r e u s u a l l y l o w . H o w e v e r , s e v e r a l i n s e c t i

c i d e s , i n c l u d i n g d i m e t h o a t e a n d e n d o s u l f a n , a r e e f f e c t i v e , s h o u l d

i n s e c t p o p u l a t i o n s w a r r a n t c o n t r o l m e a s u r e s .

S t r i p e d b e a n w e e v i l ( C o l e o p t e r a : C u r c u l i n o n i d a e )

T h e s t r i p e d b e a n w e e v i l , A l c i d o d e s l e u c o g r a m m u s E r i c h s o n , i s a

s p o r a d i c p e s t o f b e a n s i n e a s t e r n , c e n t r a l , a n d w e s t e r n A f r i c a .

L i f e c y c l e a n d d a m a g e . T h e a d u l t w e e v i l i s 7 - 9 m m l o n g a n d

r e d d i s h b r o w n t o d a r k b r o w n w i t h t h r e e w h i t e m a r k i n g s o n t h e

e l y t r a ( F i g u r e 1 7 3 ) . T h e a d u l t f e m a l e l a y s i t s e g g s o n t h e s t e m . A f t e r

t h e l a r v a e h a t c h , t h e y t u n n e l a n d f e e d i n s i d e t h e s t e m , c a u s i n g
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c a n k e r o u s s w e l l i n g s ( F i g u r e 1 7 4 ) . T h e d a m a g e r e s u l t s i n s t u n t e d

g r o w t h o f b e a n p l a n t s . I n s e v e r e i n f e s t a t i o n s , t h e s t e m m a y b r e a k

a n d t h e p l a n t o f t e n d i e s . F u l l y g r o w n l a r v a e a r e a b o u t 1 0 m m i n

l e n g t h , l e g l e s s , C - s h a p e d , a n d w h i t e . A d u l t w e e v i l s c u t r o u n d h o l e s

o u t o f l e a f b l a d e s d u r i n g t h e i r f e e d i n g a c t i v i t y .

C o n t r o l . U s u a l l y , c o n t r o l o f t h i s p e s t i s n o t r e q u i r e d . H o w e v e r , i f

i n f e s t a t i o n i s h e a v y , s e v e r a l i n s e c t i c i d e s , i n c l u d i n g c y p e r m e t h r i n ,

d i m e t h o a t e , a n d e n d o s u l f a n , a r e e f f e c t i v e .

B l i s t e r b e e t l e s ( C o l e o p t e r a : M e l o i d a e )

A n u m b e r o f b l i s t e r b e e t l e s , o r f l o w e r b e e t l e s , b e l o n g t o t w o

g e n e r a , M y l a b r i s a n d C o r y n a , a n d a r e i m p o r t a n t p e s t s o f b e a n

f l o w e r s . T h e y a r e c o m m o n l y f o u n d i n m o s t o f s u b - S a h a r a n A f r i c a

f r o m e a s t e r n t o w e s t e r n A f r i c a a n d d o w n t o S o u t h A f r i c a . S o m e

c o m m o n s p e c i e s o f M y l a b r i s a r e M . a m p l e c t e n s , M . a p e r t a , M .
b i f a s c i a t a , M . b i p a r t i t a , M . d i c i n c t a , M . d i l l o n i , M . e s c h e r i c h i , M .

f a r q u h a r s o n i , M . h y p o l a c h n a , M . l i g a t a , M . s e v e r e n i , M . s j d s t e d t i

B o r c h m , M . t e m p o r a l i s , M . t r i s t i g m a ( F i g u r e 1 7 5 ) , a n d M . t r i s t i s

( B u y c k x , 1 9 6 2 ; F o r s y t h , 1 9 6 6 ; H a l l , 1 9 8 5 ; L e P e l l e y , 1 9 5 9 ;

S c h m u t t e r e r , 1 9 6 9 ) . C o r y n a k e r s t e n i G e r s t a e c k e r ( F i g u r e 1 7 6 ) a n d

C . a p i c i c o r n i s G u e r i n a r e t w o i m p o r t a n t f l o w e r - f e e d i n g b e e t l e s o f

b e a n s i n e a s t e r n A f r i c a ( L e P e l l e y , 1 9 5 9 ) .

L i f e c y c l e . F l o w e r b e e t l e s a r e e a s i l y r e c o g n i z e d b y t h e c h a r a c t e r

i s t i c b r i g h t l y c o l o r e d e l y t r a w i t h b r o a d b l a c k , y e l l o w , o r r e d b a n d s

( F i g u r e s 1 7 5 a n d 1 7 6 ) . T h e y a r e a b o u t 1 5 t o 3 5 m m l o n g a n d a r e

s t r o n g f l i e r s . E g g s a r e l a i d i n t h e s o i l w h e r e l a r v a e a n d p u p a e a r e

u s u a l l y f o u n d . L a r v a e u n d e r g o h y p e r m e t a m o r p h o s i s a n d e a c h

l a r v a l i n s t a r i s d i f f e r e n t . P u p a t i o n t a k e s p l a c e i n t h e s o i l .

D a m a g e . B e e t l e s c a u s e s e r i o u s d a m a g e t o b e a n s b y d e v o u r i n g

r e c e n t l y o p e n e d f l o w e r s . T h e y o f t e n a p p e a r i n l a r g e r n u m b e r s o n

b e a n s i n t e r c r o p p e d w i t h m a i z e , s o r g h u m , a n d o t h e r c e r e a l s ( A . K .

K a r e l a n d A . A u t r i q u e , u n p u b l i s h e d d a t a ) .

C o n t r o l . B e c a u s e a d u l t b e e t l e s a r e s t r o n g f l i e r s , c o n t r o l l i n g t h e m

w i t h i n s e c t i c i d e i s d i f f i c u l t . R e p e a t e d s p r a y s o f e n d o s u l f a n c a n

c o n t r o l t h e p e s t t o s o m e e x t e n t . H o w e v e r , t h e m o s t p r a c t i c a l m e a n s

o f c o n t r o l i s t o h a n d p i c k t h e b e e t l e s .
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F l o w e r T h r i p s ( T h y s a n o p t e r a : T h r i p i d a e )

F l o w e r t h r i p s , M e g a l u r o t h r i p s s j d s t e d t i T r y b o m ( s y n . T a e n i o t h r i p s

s j d s t e d t i ) i s a n i m p o r t a n t b e a n p e s t i n N i g e r i a , R w a n d a , B u r u n d i ,

Z a i r e , Z i m b a b w e , B o t s w a n a , a n d S o u t h A f r i c a ( A n n e c k e a n d

M o r a n , 1 9 8 2 ; I n g r a m , 1 9 6 9 b ; N y i i r a , 1 9 7 3 ; T a y l o r , 1 9 6 9 ) . A n o t h e r

s p e c i e s o f f l o w e r t h r i p s , T . n i g r o c a r n i s ( s y n . T . d i s t a l i s ) , h a s a l s o

b e e n r e c o r d e d f e e d i n g o n f l o w e r b u d s a n d f l o w e r s o f b e a n s i n E g y p t

a n d T a n z a n i a ( H a m m a d , 1 9 7 8 ; K a r e l e t a l . , 1 9 8 1 ; S c h m u t t e r e r ,

1 9 6 9 ) . F r a n k l i n i e l l a d a m p f i P r i e s n e r h a s o c c u r r e d o n b e a n s i n

U g a n d a ( I n g r a m , 1 9 6 9 b ) .

L i f e c y c l e

F l o w e r t h r i p s , M . s j d s t e d t i , i s a s h i n y b l a c k i n s e c t t h a t m e a s u r e s

a b o u t 1 m m i n l e n g t h ( F i g u r e 1 7 7 ) . M a l e s h a v e n o t b e e n o b s e r v e d

a n d i t i s a s s u m e d t h a t b r e e d i n g i s p a r t h e n o g e n e t i c ( I n g r a m , 1 9 6 9 b ) .

E g g s a r e p r o b a b l y l a i d i n f l o w e r b u d s a n d a r e d i f f i c u l t t o d e t e c t .

T w o n y m p h a l i n s t a r s h a v e b e e n r e c o r d e d . P u p a t i o n o c c u r s i n t h e

s o i l . T h e e n t i r e l i f e c y c l e f r o m e g g t o a d u l t e m e r g e n c e p r o b a b l y

r e q u i r e s 1 0 t o 1 4 d a y s ( I n g r a m , 1 9 6 9 b ) . H o w e v e r , S i n g h a n d A l l e n

( 1 9 7 9 ) r e p o r t e d t h a t t h e l i f e c y c l e t o o k 1 4 t o 1 8 d a y s o n c o w p e a s .

T h e b i o l o g y o f t h e i n s e c t i s , h o w e v e r , n o t c o m p l e t e l y k n o w n .

D a m a g e

B o t h n y m p h s a n d a d u l t t h r i p s d a m a g e b e a n f l o w e r b u d s a n d

f l o w e r s . I t i s a m o r e s e r i o u s p e s t i n d r i e r a r e a s ( K a r e l , n . d . ) . I n s e v e r e

i n f e s t a t i o n s , f l o w e r b u d s d o n o t o p e n a n d n o f l o w e r s , a n d h e n c e
p o d s , a r e p r o d u c e d . F e e d i n g p u n c t u r e s o n t h e b a s e o f f l o w e r p e t a l s

a n d s t i g m a c a n b e o b s e r v e d w i t h a h a n d l e n s . F e e d i n g i n j u r y i s

c h a r a c t e r i z e d b y d i s t o r t i o n , m a l f o r m a t i o n , a n d d i s c o l o r a t i o n o f

f l o w e r s . H e a v y i n f e s t a t i o n s s o m e t i m e s l e a d t o f l o w e r a b o r t i o n

( K a r e l e t a l . , 1 9 8 1 ) .

C o n t r o l

S p r a y i n g w i t h c y p e r m e t h r i n a n d m o n o c r o t o p h o s e f f e c t i v e l y

c o n t r o l s f l o w e r t h r i p s ( K a r e l , 1 9 8 4 a ; K a r e l a n d M g h o g h o , 1 9 8 5 ;
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K a r e l e t a l . , 1 9 8 1 ) . H o w e v e r , I n g r a m ( 1 9 6 9 b ) r e p o r t e d t h a t i n s e c t i

c i d e s r e d u c e t h r i p s p o p u l a t i o n s w i t h o u t i m p r o v i n g s e e d y i e l d .

T h e u s e o f r e s i s t a n t b e a n c u l t i v a r s o f f e r s a m o r e p r o m i s i n g

a p p r o a c h t o f l o w e r t h r i p s c o n t r o l . S c r e e n i n g f o r r e s i s t a n c e t o f l o w e r

t h r i p s i n c o m m o n b e a n s h a s r e c e n t l y b e g u n a t t h e S o k o i n e

U n i v e r s i t y o f A g r i c u l t u r e , M o r o g o r o , T a n z a n i a . S o m e c u l t i v a r s

s h o w a l o w l e v e l o f r e s i s t a n c e ( A . K . K a r e l , u n p u b l i s h e d d a t a ) .

W h e n t h r i p s i n f e s t c o w p e a p e d u n c l e s e t h y l e n e i s p r o d u c e d ( W i e n

a n d R o e s i n g h , 1 9 8 0 ) . T h i s f a c t h a s b e e n u s e d t o d e v e l o p a s c r e e n i n g

t e c h n i q u e w i t h a s y n t h e t i c g r o w t h r e g u l a t o r , e t h e p h o n [ ( 2 - c h l o r o -

e t h y l ) p h o s p h o n i c a c i d ] . C o w p e a c u l t i v a r s s u s c e p t i b l e t o a b s c i s s i o n

c a u s e d b y t h r i p s a l s o s h o w i n c r e a s e d a b s c i s s i o n a f t e r e t h e p h o n

t r e a t m e n t . T h e t e c h n i q u e m a y a l s o b e u s e f u l i n i d e n t i f y i n g s o u r c e s

o f r e s i s t a n c e i n c o m m o n b e a n s t o a b s c i s s i o n f r o m f l o w e r t h r i p s .

L e g u m e P o d B o r e r ( L e p i d o p t e r a : P y r a l i d a e )

T h e l e g u m e p o d b o r e r , M a r u c a t e s t u l a l i s ( G e y e r ) , o c c u r s t h r o u g h

o u t t h e t r o p i c s a n d s u b t r o p i c s , i n c l u d i n g a l l o f s u b - S a h a r a n A f r i c a .

I t i s a n i m p o r t a n t p e s t o f c o m m o n b e a n s a n d o t h e r l e g u m e s ,

e s p e c i a l l y c o w p e a , i n m a n y p a r t s o f A f r i c a . M a r u c a t e s t u l a l i s i s o n e

o f t h e m o s t i m p o r t a n t p o s t - f l o w e r i n g p e s t s o f b e a n s i n T a n z a n i a

a n d o t h e r e a s t e r n A f r i c a n c o u n t r i e s ( K a r e l , 1 9 8 5 d ; K a r e l e t a l . ,

1 9 8 1 ) . L o s s e s i n s e e d y i e l d o f c o m m o n b e a n s i n T a n z a n i a f r o m M .

t e s t u l a l i s h a s b e e n e s t i m a t e d t o b e o v e r 3 0 % ( K a r e l , 1 9 8 5 d ) .

L i f e c y c l e

T h e b i o l o g y o f M . t e s t u l a l i s h a s b e e n s t u d i e d e x t e n s i v e l y i n

A f r i c a , e s p e c i a l l y i n r e l a t i o n t o c o w p e a s ( A k i n f e n w a , 1 9 7 5 ; J a c k a i ,

1 9 8 1 ; T a y l o r , 1 9 6 7 a n d 1 9 7 8 ) . E g g s a r e l a i d s i n g l y o n f l o w e r b u d s ,

f l o w e r s , a n d y o u n g l e a v e s o f b e a n p l a n t s . E g g s a r e r o u n d t o o v a l ,

m e a s u r e 0 . 6 5 b y 0 . 4 5 m m , a r e l i g h t y e l l o w , t r a n s l u c e n t , a n d h a v e

r e t i c u l a t e s c u l p t u r e s o n t h e t h i n a n d d e l i c a t e c h o r i o n ( T a y l o r , 1 9 7 8 ) .

T h e n u m b e r o f e g g s l a i d i s 1 0 - 1 0 0 p e r f e m a l e ( S i n g h a n d v a n E m d e n ,

1 9 7 9 ) . E g g s h a t c h i n t w o t o t h r e e d a y s ( T a y l o r , 1 9 6 7 ) .

C a t e r p i l l a r s a r e w h i t i s h w i t h d a r k s p o t s o n e a c h s i d e o f t h e b o d y

s e g m e n t , f o r m i n g d o r s a l l o n g i t u d i n a l r o w s . T h e r e a r e f i v e l a r v a l
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i n s t a r s , w h i c h t o g e t h e r l a s t e i g h t t o 1 4 d a y s ( J a c k a i , 1 9 8 1 ; K a r e l ,

n . d . ) . T h e m a t u r e c a t e r p i l l a r i s a b o u t 1 6 m m l o n g . A p r e p u p a l s t a g e

o f o n e t o t w o d a y s e x i s t s b e f o r e p u p a t i o n o c c u r s i n a d o u b l e - w a l l e d

p u p a l c e l l u n d e r l e a f d e b r i s . T h e p u p a i s i n i t i a l l y g r e e n o r p a l e

y e l l o w b u t l a t e r d a r k e n s t o g r a y i s h b r o w n . T h e p u p a l p e r i o d l a s t s

f i v e t o 1 5 d a y s . T h e c o m p l e t e l i f e c y c l e f r o m e g g t o a d u l t e m e r g e n c e

v a r i e s f r o m 1 8 t o 3 5 d a y s ( T a y l o r , 1 9 7 8 ) . A d u l t m o t h s a r e a c t i v e

d u r i n g t h e r a i n y s e a s o n a n d s u r v i v e f o r f i v e t o s e v e n d a y s . A d u l t

m o t h s h a v e b r o w n f o r e w i n g s w i t h t h r e e w h i t e s p o t s a n d g r a y i s h

w h i t e h i n d w i n g s ( F i g u r e 1 7 8 ) .

D a m a g e

T h e m o s t s e r i o u s d a m a g e f r o m c a t e r p i l l a r s i s t h e i r f e e d i n g o n

f l o w e r b u d s a n d f l o w e r s . T h e y a l s o c a u s e e x t e n s i v e d a m a g e t o g r e e n

p o d s ( F i g u r e 1 7 9 ) . T h e e a r l y i n s t a r s a l s o i n f e s t p e d u n c l e s o r t e n d e r

p a r t s o f s t e m s . T h e c h a r a c t e r i s t i c l a r v a l f e e d i n g s y m p t o m i s t h e

w e b b i n g t o g e t h e r o f f l o w e r s , p o d s , a n d l e a v e s . F r a s s i s o f t e n p r e s e n t

o n p o d s ( F i g u r e 1 8 0 ) ( S i n g h a n d v a n E m d e n , 1 9 7 9 ) .

C o n t r o l

S e v e r a l i n s e c t i c i d e s , i n c l u d i n g c y p e r m e t h r i n , c a r b a r y l , e n d o -

s u l f a n , f e n i t r o t h i o n , a n d m o n o c r o t o p h o s , a r e e f f e c t i v e a g a i n s t

M a r u c a l a r v a e ( K a r e l , n . d . ; K a r e l , 1 9 8 5 d ; K a r e l e t a l . , 1 9 8 1 ; S i n g h

a n d A l l e n , 1 9 8 0 ) . A l t h o u g h h o s t - p l a n t r e s i s t a n c e t o M . t e s t u l a l i s

o f f e r s g r e a t p o t e n t i a l i n t h e c o n t r o l o f l e g u m e p o d b o r e r , s c r e e n i n g

f o r p o d - b o r e r r e s i s t a n c e i n b e a n s h a s n o t b e e n d o n e .

A m e r i c a n B o l l w o r m ( L e p i d o p t e r a : N o c t u i d a e )

T h e A m e r i c a n b o l l w o r m , H e l i o t h i s a r m i g e r a H u b n e r , i s d i s t r i b u t e d

w i d e l y i n t h e t r o p i c s a n d s u b t r o p i c s , i n c l u d i n g m o s t o f t h e A f r i c a n

c o n t i n e n t . T h e c o m m o n n a m e i s a m i s n o m e r a s H . a r m i g e r a d o e s

n o t o c c u r i n t h e A m e r i c a s , a l t h o u g h t h e c l o s e l y r e l a t e d H . z e a

( B o d d i e ) a n d H . v i r e s c e n s ( F . ) d o o c c u r . H . a r m i g e r a i s a m a j o r p e s t

o f c o m m o n b e a n s a n d o t h e r l e g u m e s i n A f r i c a , e s p e c i a l l y i n e a s t e r n

A f r i c a ( K a r e l , n . d . a n d 1 9 8 5 d ; K a r e l e t a l . , 1 9 8 1 ; N y i i r a , 1 9 7 3 ;
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R o b e r t s a n d C h i p e t a , 1 9 7 3 ; S w a i n e , 1 9 6 9 ) . I t i s a p o l y p h a g o u s p e s t ,

a t t a c k i n g s e v e r a l o t h e r c u l t i v a t e d c r o p s b e s i d e s g r a i n l e g u m e s

( K a r e l , n . d . ) .

L i f e c y c l e

T h e a d u l t i s a s t o u t - b o d i e d , b r o w n , n o c t u r n a l m o t h w i t h a

w i n g s p a n o f a b o u t 4 0 m m . E g g s a r e s p h e r i c a l , 0 . 5 m m i n d i a m e t e r ,

a n d y e l l o w b u t t u r n b r o w n i s h b e f o r e h a t c h i n g . T h e y a r e l a i d s i n g l y ,

u s u a l l y o n g r o w i n g p o i n t s a n d l e a v e s . E a c h f e m a l e m o t h m a y l a y a s

m a n y a s 1 0 0 0 e g g s . T h e i n c u b a t i o n p e r i o d v a r i e s f r o m t h r e e t o f i v e

d a y s o n b e a n s . T h e r e a r e s i x l a r v a l i n s t a r s a n d t h e l a r v a l p e r i o d l a s t s

f r o m 1 4 t o 2 4 d a y s ( H i l l , 1 9 7 5 ) . L a r v a e h a v e a c h a r a c t e r i s t i c p a l e

w h i t e l o n g i t u d i n a l b a n d a g a i n s t a n a l m o s t b l a c k b a n d o n e a c h s i d e

o f t h e b o d y ( F i g u r e 1 8 1 ) . L a r v a e o f t e n a p p e a r g r e e n o r b r o w n o n

b e a n s , a l t h o u g h t h e i r c o l o r v a r i e s c o n s i d e r a b l y o n o t h e r c r o p s

( K a r e l , n . d . ) . F u l l y g r o w n l a r v a e a r e a b o u t 4 0 m m l o n g . P u p a t i o n

o c c u r s i n t h e s o i l a t a d e p t h o f a b o u t 4 0 m m . P u p a e a r e s h i n y b l a c k

a n d m e a s u r e 1 6 m m l o n g . T h e p u p a l p e r i o d m a y v a r y f r o m 1 0 t o 1 4

d a y s o n b e a n s . T h e l i f e c y c l e c a n b e c o m p l e t e d i n 2 8 t o 4 2 d a y s . T w o

g e n e r a t i o n s o f l a r v a e a r e r e c o r d e d i n T a n z a n i a — t h e f i r s t g e n e r a t i o n

o n e a r l y s e a s o n b e a n s a n d t h e s e c o n d g e n e r a t i o n o n b e a n s s o w n

l a t e r i n t h e s e a s o n ( S w a i n e , 1 9 6 9 ) .

D a m a g e

L a r v a e c a u s e s e r i o u s d a m a g e t o t h e b e a n c r o p a s t h e y f e e d o n

p o d s . T h e e a r l y i n s t a r l a r v a e f e e d o n f l o w e r s a n d y o u n g p o d s b y

m a k i n g c l e a n c i r c u l a r h o l e s . T h e m a i n d a m a g e i s c a u s e d b y o l d e r

l a r v a e b u r r o w i n g i n t o g r e e n p o d s a n d e a t i n g d e v e l o p i n g s e e d s

( F i g u r e 1 8 2 ) ( K a r e l , n . d . ) . I n f e s t e d p o d s s h r i v e l a s a r e s u l t o f s e e d

d a m a g e . I n f e s t a t i o n i s g e n e r a l l y h e a v i e r d u r i n g t h e l o n g r a i n y

s e a s o n t h a n d u r i n g t h e s h o r t r a i n y s e a s o n i n e a s t e r n A f r i c a . L o s s e s

i n s e e d y i e l d a s h e a v y a s 2 0 % h a v e b e e n r e c o r d e d o n b e a n s ( K a r e l ,

1 9 8 5 d ) .

C o n t r o l

S e v e r a l i n s e c t i c i d e s , i n c l u d i n g c a r b a r y l , e n d o s u l f a n , m o n o c r o t o -

p h o s , a n d c y p e r m e t h r i n , e f f e c t i v e l y c o n t r o l y o u n g l a r v a e ( e a r l y
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i n s t a r s ) o f H e l i o t h i s ( K a r e l , 1 9 8 4 a , 1 9 8 5 d , a n d n . d . ; K a r e l e t a l . ,

1 9 8 1 ; S w a i n e , 1 9 6 9 ) . S e v e r a l l a r v a l p a r a s i t e s o f H e l i o t h i s a r m i g e r a

h a v e b e e n r e c o r d e d ( K a r e l , 1 9 8 1 ; R e e d , 1 9 6 5 ) . N o h o s t - p l a n t

r e s i s t a n c e s t u d i e s h a v e y e t b e e n u n d e r t a k e n .

P o d - s u c k i n g B u g s ( H e m i p t e r a )

V a r i o u s s p e c i e s o f p o d - s u c k i n g b u g s i n f e s t b e a n s d u r i n g p o d

p r o d u c t i o n a n d c a u s e c o n s i d e r a b l e d a m a g e a n d y i e l d l o s s e s . A m o n g

t h e m a j o r p e s t s a r e s p i n y b u g s ( C l a v i g r a l l a s p p . ) , g i a n t c o r e i d b u g

( A n o p l o c n e m i s c u r v i p e s F . ) , c o r e i d b u g ( R i p t o r t u s d e n t i p e s F . )

( C o r e i d a e ) , a n d g r e e n s t i n k b u g ( N e z a r a v i r i d u l a ( L . ) ( P e n t a -

t o m i d a e ) . T h e s e i n s e c t s s u c k s a p f r o m d e v e l o p i n g p o d s , t h e r e b y

s h r i v e l l i n g p o d s a n d s e e d s . A f f e c t e d p o d s t u r n y e l l o w , d r y p r e

m a t u r e l y , s e e d s d o n o t d e v e l o p , a n d , i n s e v e r e i n f e s t a t i o n , p o d s f a l l

o f f t h e p l a n t s . T h e b u g s n o t o n l y c a u s e l o s s o f s e e d y i e l d b u t a l s o

r e d u c e t h e g e r m i n a t i o n r a t e o f s u r v i v i n g s e e d s .

S p i n y b u g s ( H e m i p t e r a : C o r e i d a e )

S p i n y b u g s , C l a v i g r a l l a s c h a d a b i D o l l i n g ( s y n . A c a n t h o m i a

h o r r i d a G e r m a r ) a n d C . t o m e n t o s i c o l l i s S t a l ( s y n . A c a n t h o m i a

t o m e n t o s i c o l l i s S t a l ) , c o n s t i t u t e t w o c o m m o n s p e c i e s o f c o r e i d b u g s

t h a t i n f e s t b e a n s a n d o t h e r l e g u m e s i n e a s t e r n a n d w e s t e r n A f r i c a . A

t h i r d s p e c i e s o f C l a v i g r a l l a , C . h y s t r i c o d e s ( s y n . A . h y s t r i c o d e s )

o c c u r s i n T a n z a n i a ( B o h l e n , 1 9 7 8 ) .

L i f e c y c l e . T h e b i o l o g y o f t h e t h r e e s p e c i e s o f C l a v i g r a l l a i s

s i m i l a r . M a t e r u ( 1 9 6 8 ) d e s c r i b e d t h e b i o l o g y a n d p o p u l a t i o n

d y n a m i c s o f C . s c h a d a b i a n d C . t o m e n t o s i c o l l i s i n T a n z a n i a . A d u l t

b u g s m e a s u r e 7 - 1 0 m m i n l e n g t h . T h e b o d y o f t h e s e b u g s i s c o v e r e d

w i t h c o n s p i c u o u s s h o r t h a i r a n d t h e p r o t h o r a x h a s t w o s p i n e s . T h e

p r o t h o r a c i c s p i n e s p r o j e c t a n t e r i o r l y i n C . s c h a d a b i a n d C . h y s t r i

c o d e s . I n C . t o m e n t o s i c o l l i s , t h e s p i n e s a r e s m a l l e r a n d p r o j e c t f r o m

t h e l a t e r a l s i d e s o f t h e p r o t h o r a x ( F i g u r e 1 8 3 ) . C l a v i g r a l l a s c h a d a b i

i s g r a y i s h a n d s m a l l e r t h a n C . t o m e n t o s i c o l l i s w h i c h i s h a i r y a n d

b r o w n i s h . C l a v i g r a l l a h y s t r i c o d e s i s b l a c k a n d h a s a s h o r t e r b o d y

t h a n t h e o t h e r t w o s p e c i e s ( K a r e l , n . d . ) .
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F e m a l e s l a y e g g s i n b a t c h e s o f 1 0 - 7 0 . A f e m a l e m a y l a y a s m a n y a s

2 0 0 e g g s w h i c h h a t c h i n a b o u t s i x d a y s . T h e r e a r e f i v e n y m p h a l

i n s t a r s o v e r a t o t a l p e r i o d o f 2 8 - 3 5 d a y s ( M a t e r u , 1 9 6 8 ) . N y m p h s

a n d a d u l t s a r e s l u g g i s h a n d a r e n o t e a s i l y d i s t u r b e d . T h e b u g s o f t e n

f e e d t o g e t h e r o n a s i n g l e p o d .

D a m a g e a n d c o n t r o l . B u g s s u c k s a p f r o m d e v e l o p i n g s e e d s a n d

c a u s e d i m p l i n g i n t h e s e e d c o a t a n d b r o w n i n g a n d s h r i v e l l i n g o f

s e e d s a n d p o d s . I n s e c t i c i d e s s u c h a s d i m e t h o a t e , e n d o s u l f a n , a n d

m o n o c r o t o p h o s , p r o v i d e g o o d c o n t r o l ( K a r e l , n . d . ; N y i i r a , 1 9 7 8 ;

S w a i n e , 1 9 6 9 ) . H o w e v e r , M a t t e s o n ( 1 9 8 2 ) r e p o r t e d t h a t i n n o r t h e r n

N i g e r i a s p r a y i n g c o w p e a s g r o w n i n a s s o c i a t i o n w i t h c e r e a l s i n

c r e a s e d p o d - s u c k i n g b u g p o p u l a t i o n s , e s p e c i a l l y t h o s e o f C . t o m e n -

t o s i c o l l i s , a n d r e d u c e d y i e l d s c o n s i d e r a b l y . T h e i n c r e a s e i n p o d -

s u c k i n g b u g p o p u l a t i o n s w a s a t t r i b u t e d t o t h e i n s e c t i c i d e h a v i n g

k i l l e d t h e p e s t ' s n a t u r a l e n e m i e s .

G i a n t c o r e i d b u g ( H e m i p t e r a : C o r e i d a e )

T h e g i a n t c o r e i d b u g , A n o p l o c n m e i s c u r v i p e s F . , i s a m i n o r p e s t

o f b e a n s , a n d a m a j o r p e s t o f c o w p e a s a n d p i g e o n p e a s , i n t r o p i c a l

A f r i c a .

L i f e c y c l e . T h e a d u l t A n o p l o c n e m i s i s d u l l b l a c k , a b o u t t h r e e c m

l o n g , a n d i s a s t r o n g f l i e r . M a l e a n d f e m a l e b u g s c a n b e e a s i l y

d i s t i n g u i s h e d b y t h e s h a p e o f t h e i r h i n d l e g s . I n m a l e s , t h e s e a r e

a b n o r m a l l y b r o a d a n d e a c h b e a r a l a r g e s p i n e . T h e g r a y e g g s a r e l a i d

i n c h a i n s o n l e g u m i n o u s p l a n t s o t h e r t h a n b e a n s — e g g s a r e r a r e l y

l a i d o n b e a n p l a n t s . A s i n g l e f e m a l e l a y s 6 - 1 2 c h a i n s o f 1 0 - 4 0 e g g s

e a c h . T h e e g g s h a t c h i n a b o u t 7 - 1 1 d a y s . T h e r e a r e f i v e n y m p h a l

i n s t a r s . T h e e a r l y i n s t a r n y m p h s r e s e m b l e a n t s . T h e t o t a l n y m p h a l

p e r i o d r e q u i r e s 3 0 - 6 0 d a y s , d e p e n d i n g u p o n c l i m a t i c c o n d i t i o n s .

T h e a d u l t l i f e s p a n v a r i e s f r o m 2 4 t o 8 4 d a y s .

D a m a g e a n d c o n t r o l . D a m a g e t o b e a n s i s c a u s e d m a i n l y b y a d u l t

b u g s f e e d i n g o n y o u n g p o d s . T h e b u g s a l s o f e e d o n t e n d e r s h o o t

t i p s , c a u s i n g d i e b a c k - l i k e s y m p t o m s . I n s e c t i c i d e s u s e d f o r t h e

c o n t r o l o f C l a v i g r a l l a a r e a l s o e f f e c t i v e i n c o n t r o l l i n g t h i s b u g .

O c h i e n g ( 1 9 7 7 ) h a s i d e n t i f i e d s e v e r a l e g g p a r a s i t e s o f A n o p l o c n e m i s

i n N i g e r i a .
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C o r e i d b u g ( H e m i p t e r a : C o r e i d a e )

S e v e r a l s p e c i e s o f R i p t o r t u s , k n o w n a s c o r e i d b u g s , h a v e b e e n

r e c o r d e d f e e d i n g o n c o m m o n b e a n s i n A f r i c a . R i p t o r t u s d e n t i p e s F .

i s t h e m o s t c o m m o n o f t h e s e s p e c i e s . O t h e r s p e c i e s a r e R .

t e n u i c o r n i s D a l l . a n d R . l o n g i p e s D a l l . ( F o r s y t h , 1 9 6 6 ; L e P e l l e y ,

1 9 5 9 ) .

L i f e c y c l e . A d u l t b u g s a r e s l e n d e r , a b o u t 1 7 m m i n l e n g t h , a n d

l i g h t b r o w n w i t h w h i t e o r y e l l o w l i n e s o n t h e s i d e s o f t h e b o d y . T h e y

a r e s t r o n g f l i e r s . O n e f e m a l e l a y s a b o u t 5 0 e g g s i n s m a l l b a t c h e s .

E g g s a r e r a r e l y l a i d o n t h e b e a n p l a n t a n d a r e m o r e c o m m o n l y l a i d

o n o t h e r l e g u m i n o u s p l a n t s a n d w e e d s . T h e e g g s h a t c h i n a b o u t s i x

d a y s . F i v e n y m p h a l i n s t a r s d e v e l o p o v e r a n 1 8 - d a y p e r i o d .

D a m a g e a n d c o n t r o l . T h e b u g s c a u s e c o n s i d e r a b l e d a m a g e t o

b e a n p l a n t s b y s u c k i n g s a p f r o m g r e e n p o d s . B e c a u s e t h e b u g s a r e

s t r o n g f l i e r s a n d c o n s t a n t l y v i s i t b e a n p l a n t s f r o m a l t e r n a t i v e h o s t

p l a n t s , t h e c o n t r o l o f R i p t o r t u s s p p . i s d i f f i c u l t . H o w e v e r , i n s e c t i

c i d e s u s e d f o r t h e c o n t r o l o f C l a v i g r a l l a a r e a l s o e f f e c t i v e a g a i n s t

R i p t o r t u s s p p . , i f r e p e a t e d a p p l i c a t i o n s a r e m a d e . S o m e e g g

p a r a s i t e s a l s o k e e p t h e b u g p o p u l a t i o n i n c h e c k . T h e d e v e l o p m e n t

o f r e s i s t a n t b e a n c u l t i v a r s o f f e r s g o o d p o t e n t i a l f o r f u t u r e c o n t r o l .

G r e e n s t i n k b u g ( H e m i p t e r a : P e n t a t o m i d a e )

T h e g r e e n s t i n k b u g , N e z a r a v i r i d u l a ( L . ) , i s a m i n o r p e s t o f

b e a n s . I t h a s a w i d e r a n g e o f h o s t s i n t r o p i c a l a n d s u b t r o p i c a l A f r i c a

( K a r e l e t a l . , 1 9 8 1 ; N y i i r a , 1 9 7 8 ; S w a i n e , 1 9 6 9 ) .

L i f e c y c l e . T h e b i o l o g y o f t h e b u g v a r i e s c o n s i d e r a b l y a c c o r d i n g

t o c l i m a t i c c o n d i t i o n s . B e c a u s e t h e s e i n s e c t s b r e e d v e r y l i t t l e o n

b e a n s , t h e d a m a g e i s c a u s e d b y a d u l t s w h i c h f l y f r o m a l t e r n a t i v e

h o s t p l a n t s i n t o t h e b e a n f i e l d d u r i n g f l o w e r i n g . A f e m a l e b u g l a y s

1 5 0 - 4 0 0 e g g s i n f o u r t o s i x b a t c h e s o f 3 0 - 8 0 . E g g s a r e l a i d o n t h e

u n d e r s i d e o f y o u n g l e a v e s . T h e r e a r e f i v e n y m p h a l i n s t a r s . T h e e a r l y

i n s t a r n y m p h s a r e b r i g h t l y c o l o r e d a n d s p o t t y ( F i g u r e 1 8 4 ) . T h e y

a r e u s u a l l y f o u n d i n c l u s t e r s . T h e e n t i r e l i f e c y c l e f r o m e g g t o a d u l t

e m e r g e n c e r e q u i r e s 4 0 t o 8 0 d a y s . A d u l t s a r e a l w a y s g r e e n a n d a r e

s t r o n g f l i e r s . T h e a d u l t l i f e s p a n i s 3 0 - 6 0 d a y s . T h e b u g s b r e e d

t h r o u g h o u t t h e y e a r i f f o o d s o u r c e s a r e a v a i l a b l e ( F i g u r e 1 8 5 ) .
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D a m a g e . D a m a g e t o b e a n p o d s i s c a u s e d p r i m a r i l y b y a d u l t s

s u c k i n g s a p f r o m y o u n g p o d s . F e e d i n g p u n c t u r e s c a u s e n e c r o s i s ,

r e s u l t i n g i n p o d s p o t t i n g a n d d e f o r m a t i o n . T y p i c a l d a m a g e s y m p

t o m s a r e y e l l o w i n g , p r e m a t u r e d r y i n g o f p o d s , a n d l a c k o f s e e d
f o r m a t i o n . A f f e c t e d p o d s m a y w i t h e r a n d s o m e t i m e s f a l l o f f . T h e

b u g s a l s o i n j e c t a f u n g u s , N e m a t o s p o r a c o r y l i P e g l i o n , i n t o d e v e l

o p i n g s e e d s , a n d c a u s e a d d i t i o n a l d a m a g e ( W a l l a c e , 1 9 3 9 ; C h a p t e r

1 0 , t h i s v o l u m e , p . 2 4 7 - 2 4 8 ) .

C o n t r o l . S e v e r a l c h e m i c a l s , i n c l u d i n g d i m e t h o a t e , d i a z i n o n ,

e n d o s u l f a n , f e n i t r o t h i o n , a n d m o n o c r o t o p h o s , a r e e f f e c t i v e a g a i n s t

N . v i r i d u l a ( K a r e l e t a l . , 1 9 8 1 ; S w a i n e , 1 9 6 9 ) . C e r t a i n c u l t u r a l

p r a c t i c e s s u c h a s a d j u s t m e n t o f p l a n t i n g t i m e , a l s o r e d u c e d a m a g e

f r o m t h e b u g s . S e v e r a l e g g p a r a s i t e s a l s o k e e p t h e p e s t p o p u l a t i o n i n

c h e c k .

S t o r a g e I n s e c t s

S e v e r a l s p e c i e s o f b r u c h i d s ( C o l e o p t e r a : B r u c h i d a e ) i n f e s t a n d

d a m a g e s t o r e d b e a n s i n A f r i c a . H o w e v e r , t w o s p e c i e s , A c a n -

t h o s c e l i d e s o b t e c t u s ( S a y ) ( b e a n w e e v i l ) a n d Z a b r o t e s s u b f a s c i a t u s

( B o h e m a n ) ( M e x i c a n b e a n w e e v i l ) , a r e t h e m o s t i m p o r t a n t s t o r e d -

b e a n p e s t s i n A f r i c a a n d L a t i n A m e r i c a . I n a d d i t i o n , C a l l o -

s o b r u c h u s c h i n e n s i s ( L . ) a n d C . m a c u l a t u s ( F a b r i c i u s ) a l s o c a u s e

s o m e d a m a g e t o b e a n s i n A f r i c a .

B e a n w e e v i l ( C o l e o p t e r a : B r u c h i d a e )

T h e b e a n w e e v i l , A c a n t h o s c e l i d e s o b t e c t u s ( S a y ) , i s a w i d e l y

d i s t r i b u t e d p e s t o f s t o r e d b e a n s . I t o c c u r s i n A f r i c a , L a t i n A m e r i c a

( C h a p t e r 2 2 , t h i s v o l u m e ) , s o u t h e r n U S A , a n d s o u t h e r n E u r o p e . I t

i s t h e m o s t i m p o r t a n t p e s t o f s t o r e d b e a n s i n t h e c o o l h i g h l a n d s o f

A f r i c a , r a n g i n g f r o m E t h i o p i a i n t h e n o r t h t o S o u t h A f r i c a .

N o p r e c i s e i n f o r m a t i o n o n l o s s e s i n s t o r e d b e a n s b y b r u c h i d s i s

a v a i l a b l e . H o w e v e r , f a r m s t o r a g e f o r s i x m o n t h s i s a c c o m p a n i e d b y

a b o u t 4 0 % l o s s i n w e i g h t w i t h a s m u c h a s 8 0 % o f t h e s e e d b e i n g

i n f e s t e d a n d u n f i t f o r h u m a n c o n s u m p t i o n . L o s s e s v a r y b e t w e e n 7 %

i n C o l o m b i a t o 7 3 % i n K e n y a ( K h a m a l a , 1 9 7 8 ; v a n S c h o o n h o v e n ,

1 9 7 6 ) .
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T h e b i o l o g y a n d l i f e c y c l e o f b r u c h i d s h a v e b e e n e x t e n s i v e l y

s t u d i e d i n L a t i n A m e r i c a ( C h a p t e r 2 2 , t h i s v o l u m e ) .

B r u c h i d s c a n b e c o n t r o l l e d , w i t h l i t t l e t r o u b l e a n d e x p e n s e , b y

c l e a n i n g s t o r a g e c o n t a i n e r s a n d s u r r o u n d i n g a r e a . G r o w i n g b e a n s

a t l e a s t o n e k i l o m e t e r f r o m f a r m s t o r e s ( t h e p r i m a r y s o u r c e s o f

b r u c h i d i n f e s t a t i o n ) e f f e c t i v e l y c o n t r o l s b r u c h i d s i n t h e f i e l d s .

O t h e r c o n t r o l m e t h o d s u s e d i n A f r i c a a r e s i m i l a r t o t h o s e u s e d i n

L a t i n A m e r i c a . H o w e v e r , i n B u r u n d i , g o o d r e s u l t s a r e o b t a i n e d

w i t h l a t e r i t e d u s t ( S t a n d a e r t e t a l . , 1 9 8 5 ) . N e e m - s e e d o i l e f f e c t i v e l y

c o n t r o l s t h e M e x i c a n b e a n w e e v i l a n d c o u l d b e e q u a l l y e f f e c t i v e o n

A . o b t e c t u s ( K i u l a a n d K a r e l , 1 9 8 5 ) . I n e a s t e r n A f r i c a , b r u c h i d s a r e

c o m m o n l y c o n t r o l l e d b y d u s t i n g w i t h p y r e t h r i n s ( M c F a r l a n e ,

1 9 7 0 ) . A s y e t , l i t t l e w o r k h a s b e e n d o n e o n v a r i e t a l r e s i s t a n c e i n

b e a n s t o t h i s p e s t i n A f r i c a , a l t h o u g h s o m e w o r k h a s s t a r t e d r e c e n t l y

i n R w a n d a .

M e x i c a n b e a n w e e v i l ( C o l e o p t e r a : B r u c h i d a e )

T h e M e x i c a n b e a n w e e v i l , Z a b r o t e s s u b f a s c i a t u s ( B o h e m a n )

( s y n . Z . p e c t o r a l i s , Z . d o r s o p i c t u s , a n d S p e r m a t o p h a g u s s u b f a s

c i a t u s ) i s t h e m o s t i m p o r t a n t p e s t o f s t o r e d b e a n s i n w a r m e r r e g i o n s .

I t u s u a l l y o c c u r s a t a l t i t u d e s b e l o w 1 0 0 0 m a b o v e s e a l e v e l i n

t r o p i c a l A f r i c a a n d M a d a g a s c a r ( D a v i e s , 1 9 7 2 ; S o u t h g a t e , 1 9 7 8 ) .

H o w e v e r , n o d o c u m e n t e d i n f o r m a t i o n o n l o s s e s c a u s e d b y M e x i c a n

b e a n w e e v i l i s a v a i l a b l e f r o m A f r i c a .

A s w i t h A c a n t h o s c e l i d e s o b t e c t u s , t h e b i o l o g y a n d l i f e c y c l e o f t h e

M e x i c a n b e a n w e e v i l h a v e b e e n e x t e n s i v e l y s t u d i e d i n L a t i n

A m e r i c a ( C h a p t e r 2 2 , t h i s v o l u m e ) .

T h e c o n t r o l m e a s u r e s d e s c r i b e d f o r A . o b t e c t u s a r e e q u a l l y

e f f e c t i v e a g a i n s t Z . s u b f a s c i a t u s .

O t h e r P e s t s

R e d s p i d e r m i t e ( A c a r i n a : T e t r a n y c h i d a e )

T h e r e d s p i d e r m i t e o r t w o - s p o t t e d s p i d e r m i t e , T e t r a n y c h u s

c i n n a b a r i n u s B o i s d . ( s y n . T . t e l a r i u s L . ) , i s w i d e l y d i s t r i b u t e d i n
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t r o p i c a l a n d s u b t r o p i c a l p a r t s o f t h e w o r l d . I n A f r i c a , i t i s f o u n d o n

b e a n s , c o t t o n , a n d o t h e r p l a n t s ( H i l l , 1 9 7 5 ; K h a m a l a , 1 9 7 8 ; N y i i r a ,

1 9 7 8 ) . A c l o s e l y r e l a t e d s p e c i e s , T . u r t i c a e , o c c a s i o n a l l y i n f e s t s b e a n

l e a v e s i n U g a n d a ( N y i i r a , 1 9 7 8 ) .

L i f e c y c l e . A d u l t f e m a l e s a r e o v a l , r e d o r g r e e n , a n d m e a s u r e

0 . 4 - 0 . 5 m m l o n g . M a l e s a r e s l i g h t l y s m a l l e r . I m m a t u r e f o r m s a n d

a d u l t s h a v e t w o s p o t s o n t h e i r d o r s a . T h e f e m a l e m i t e l a y s s p h e r i c a l ,

w h i t e e g g s , a b o u t 0 . 1 m m i n d i a m e t e r . T h e y a r e l a i d s i n g l y o n t h e

u n d e r s i d e o f l e a v e s . A s i n g l e f e m a l e l a y s a s m a n y a s 2 0 0 e g g s . E g g s

h a t c h i n f o u r t o s e v e n d a y s . N y m p h s a r e s i x - l e g g e d , p i n k i s h , a n d

s l i g h t l y l a r g e r t h a n t h e e g g s . T h e r e a r e t w o n y m p h a l s t a g e s , t h e

p r o t o n y m p h a n d d e u t o n y m p h ( H i l l , 1 9 7 5 ) , e a c h l a s t i n g t h r e e t o f i v e

d a y s . T h e y a r e g r e e n o r r e d a n d h a v e f o u r p a i r s o f l e g s . T h e t o t a l

n y m p h a l p e r i o d l a s t s s i x t o t e n d a y s . A d u l t f e m a l e s l i v e f o r t h r e e

w e e k s .

D a m a g e . B o t h n y m p h s a n d a d u l t s f e e d o n t h e l o w e r s i d e o f l e a v e s
b e t w e e n t h e m a i n v e i n s . Y e l l o w s p o t s a p p e a r w h e r e a g r o u p o f m i t e s

h a v e b e e n f e e d i n g t o g e t h e r . C l u s t e r s o f y e l l o w s p o t s a r e v i s i b l e o n

t h e u p p e r s i d e o f l e a v e s , e s p e c i a l l y b e t w e e n m a i n v e i n s n e a r t h e l e a f

s t a l k . M i t e f e e d i n g c a u s e s a s i l v e r i n g o f b e a n l e a v e s . L a t e r , t h e

a f f e c t e d a r e a s p r e a d s , t h e l e a f r e d d e n s , w i t h e r s , a n d f a l l s o f f . S i n c e

m i t e s u s u a l l y a t t a c k b e a n s n e a r p l a n t m a t u r i t y , t h e y r a r e l y i n f l u e n c e

s e e d y i e l d . T h e m i t e s c a u s e m o r e d a m a g e w h e n t h e r e i s m o i s t u r e

s t r e s s ( N y i i r a , 1 9 7 8 ) .

C o n t r o l . U s u a l l y , t h e m i t e p o p u l a t i o n i s v e r y s m a l l o n b e a n s a n d

c o n t r o l m e a s u r e s a r e n o t r e q u i r e d . H o w e v e r , i f d a m a g e i s a p p r e

c i a b l e , c o n t r o l i s a c h i e v e d b y s p r a y i n g w i t h c a r b a r y l , d i c o f o l ,

e r i d o s u l f a n , m a l a t h i o n , o r m o n o c r o t o p h o s . A p r e d a c i o u s m i t e ,

P h y t o s e i u l u s r i e g e l i ( P h y t o s e i i d a e ) h a s c o n t r o l l e d T . c i n n a b a r i n u s

o n c o t t o n i n K e n y a a n d U g a n d a ( H i l l , 1 9 7 5 ) . T h i s p r e d a t o r c a n a l s o

b e u s e d f o r c o n t r o l l i n g r e d s p i d e r m i t e o n b e a n s .

T r o p i c a l s p i d e r m i t e ( A c a r i n a : T a r s o n e m i d a e )

T h e t r o p i c a l o r b r o a d s p i d e r m i t e , P o l y p h a g o t a r s o n e m u s l a t u s

( B a n k s ) , i s a m i n o r p e s t o f b e a n s , c o t t o n , c o f f e e , p o t a t o , a n d t o m a t o

i n s o m e p a r t s o f A f r i c a . I t h a s o c c u r r e d i n K e n y a , T a n z a n i a ,
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U g a n d a , B u r u n d i , C e n t r a l A f r i c a n R e p u b l i c , S u d a n , a n d N i g e r i a

( H i l l , 1 9 7 5 ) .

L i f e c y c l e . T h e a d u l t m i t e i s y e l l o w o r p a l e g r e e n . I t i s a b o u t 1 . 5

m m l o n g a n d , b e c a u s e o f i t s c o l o r a n d s i z e , i s s o m e t i m e s v e r y

d i f f i c u l t t o s e e w i t h o u t a m a g n i f y i n g g l a s s . E g g s a r e l a i d s i n g l y o n

t h e u n d e r s i d e o f y o u n g l e a v e s . T h e y a r e o v a l s h a p e d b u t f l a t t e n e d o n

t h e l o w e r s i d e . T h e u p p e r s i d e o f t h e e g g i s c o v e r e d w i t h f i v e o r s i x

r o w s o f w h i t e t u b e r c l e s . E g g s a r e 0 . 7 m m l o n g a n d h a t c h i n t w o t o

t h r e e d a y s . T h e l a r v a t u r n s i n t o a p s e u d o p u p a a n d r e m a i n s i n t h i s

s t a g e f o r t w o t o t h r e e d a y s . A d u l t m a l e s u s u a l l y p i c k u p t h e f e m a l e

p s e u d o p u p a e a n d c a r r y t h e m t o n e w l y o p e n e d l e a v e s . M a l e p u p a e

a r e n o t u s u a l l y m o v e d b u t w h e n t h e a d u l t m a l e s e m e r g e , t h e y

m i g r a t e t o n e w l e a v e s . A f e m a l e m i t e l i v e s f o r a b o u t 1 4 d a y s , l a y i n g

t w o t o f o u r e g g s p e r d a y ( H i l l , 1 9 7 5 ) .

D a m a g e a n d c o n t r o l . T h e b r o a d s p i d e r m i t e d a m a g e s b e a n p l a n t s

a f t e r f l o w e r i n g , e s p e c i a l l y d u r i n g h u m i d a n d w a r m w e a t h e r . T h e

s u c k i n g a c t i v i t y o f t h e m i t e c a u s e s l e a f e d g e s t o r o l l u p w a r d s w i t h a

s h i n y a p p e a r a n c e . T h e l o w e r l e a f s u r f a c e m a y t u r n p u r p l i s h . Y o u n g

l e a v e s d o n o t d e v e l o p n o r m a l l y a n d r e m a i n s t u n t e d , t u r n i n g y e l l o w .

S o m e t i m e s p o d s a r e a l s o a t t a c k e d ( H i l l , 1 9 7 5 ) .

I n s e c t i c i d e s u s e d f o r T . c i n n a b a r i n u s e f f e c t i v e l y c o n t r o l t h i s m i t e .

D i m e t h o a t e i s n o t e f f e c t i v e .

S n a i l s a n d s l u g s ( M o l l u s c s )

S n a i l s a n d s l u g s a r e m i n o r p e s t s o f b e a n s i n s o m e p a r t s o f A f r i c a ,

s l u g s b e i n g m o r e i m p o r t a n t .

L i m i c o l a r i a k a m b e u l ( A c h a t i n i d a e ) . L i m i c o l a r i a k a m b e u l

B u r g e s s i s a s n a i l f o u n d i n h u m i d p a r t s o f A f r i c a s o u t h o f t h e

S a h a r a . I t h a s o c c u r r e d i n e a s t e r n A f r i c a , S u d a n , a n d C o n g o

( S c h m u t t e r e r , 1 9 6 9 ) , i n w e t p l a c e s a n d i n a r e a s w i t h h i g h r e l a t i v e

h u m i d i t y .

T h e s n a i l p o s s e s s e s a c a l c i u m s a l t s p i r a l s h e l l i n w h i c h t h e v i s c e r a l

h u m p i s c o i l e d ( F i g u r e 1 8 6 ) . T h e h e a d a n d f o o t o f i m m a t u r e a n d

a d u l t s n a i l s a r e g r a y i s h b r o w n t o b r o w n . J u v e n i l e a n d a d u l t s n a i l s

m e a s u r e 1 . 2 - 1 . 6 c m a n d 6 - 1 0 c m , r e s p e c t i v e l y . T h e s h e l l i s u s u a l l y
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y e l l o w o r y e l l o w - b r o w n a n d s o m e t i m e s h a s l o n g i t u d i n a l b r o w n

s t r i p e s . T h e a d u l t s n a i l l a y s w h i t e , s p h e r i c a l e g g s i n a n e s t p r e p a r e d

i n d a m p s o i l . A f t e r h a t c h i n g , y o u n g s n a i l s r e m a i n w i t h i n t h e s o i l f o r

s o m e t i m e b e f o r e s u r f a c i n g t o f e e d o n o r g a n i c m a t t e r . T h e p e s t i s

n o c t u r n a l a n d r e s t s d u r i n g t h e d a y o n e i t h e r p l a n t s o r s o i l .

T h e s n a i l a t t a c k s a v a r i e t y o f c r o p s , i n c l u d i n g b e a n s , d u r i n g t h e

r a i n y s e a s o n . H o w e v e r , m a i z e a n d p e a n u t s a r e p r e f e r r e d h o s t s .

I m m a t u r e s n a i l s d o t h e m o s t d a m a g e b y m a k i n g l a r g e h o l e s i n b e a n

l e a v e s d u r i n g t h e n i g h t . T h e y u s u a l l y a p p e a r i n l a r g e n u m b e r s .

H a n d p i c k i n g i s t h e e a s i e s t w a y t o c o n t r o l t h e p e s t i n s m a l l b e a n

f i e l d s a s p o p u l a t i o n s o f t h e s n a i l a r e u s u a l l y l o w . H o w e v e r , m o l -

l u s c i d e b a i t s , c o n s i s t i n g o f m e t a l d e h y d e a d d e d t o w h e a t o r s o r g h u m

b r a n , c a n a l s o b e p l a c e d u n d e r a t t a c k e d p l a n t s .

S l u g s . T h e m o s t c o m m o n l y f o u n d s l u g s o n b e a n s a r e L i m a x

m a x i m u s L . , D e r o c e r a s a g r e s t e L . , a n d V a g i n u l u s p l e b e i u s ( F i s h e r ) .

T h e s e s p e c i e s a l s o o c c u r i n t r o p i c a l c o u n t r i e s o f A s i a a n d L a t i n

A m e r i c a . S l u g s , u n l i k e s n a i l s , a r e s t r e a m l i n e d a n d h a v e n o s p i r a l l y

w o u n d s h e l l . T h e b i o l o g y o f s l u g s i s n o t w e l l k n o w n , b u t s e e C h a p t e r

2 2 , t h i s v o l u m e , f o r a d e s c r i p t i o n .

T o c o n t r o l s l u g s , i t i s i m p o r t a n t t o k e e p b e a n f i e l d s c l e a n o f p l a n t

d e b r i s a n d w e e d s w h i c h a c t a s s h e l t e r f o r s l u g s . B e c a u s e i n f e s t a t i o n

b y s l u g s o f t e n s t a r t s f r o m f i e l d b o r d e r s , c o n t r o l c a n b e a c h i e v e d b y

s p r a y i n g b o r d e r p l a n t s w i t h c a r b a r y l o r d i m e t h o a t e i n l a t e a f t e r n o o n

o r e a r l y e v e n i n g .

F u t u r e o f P e s t C o n t r o l i n A f r i c a

C h e m i c a l c o n t r o l i s p e r h a p s t h e m o s t c o m m o n m e t h o d o f c o n

t r o l l i n g b e a n p e s t s . A l t h o u g h t h e u s e o f i n s e c t i c i d e s s u c h a s

d i m e t h o a t e , e n d o s u l f a n , f e n i t r o t h i o n , a n d m o n o c r o t o p h o s , h a s

b e e n h i g h l y s u c c e s s f u l , i t h a s s o m e t i m e s c a u s e d a d v e r s e e f f e c t s ,

e s p e c i a l l y i n d e v e l o p e d c o u n t r i e s . F o r e x a m p l e , i n s e c t i c i d e s k i l l t h e

n a t u r a l e n e m i e s o f p e s t s a n d e n c o u r a g e t h e d e v e l o p m e n t o f r e s i s t a n t

s t r a i n s o f e c o n o m i c a l l y i m p o r t a n t p e s t s . M o r e o v e r , i n s e c t i c i d e s a r e

o f t e n t o o e x p e n s i v e o r u n a v a i l a b l e t o s u b s i s t e n c e f a r m e r s i n m a n y

d e v e l o p i n g c o u n t r i e s , i n c l u d i n g t h o s e o f A f r i c a . H e n c e , a h i g h
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r e s e a r c h p r i o r i t y i n b e a n e n t o m o l o g y i n A f r i c a m u s t b e t o c o n s e r v e

t h e n a t u r a l b i o l o g i c a l c o n t r o l o f e x i s t i n g a n d p o t e n t i a l p e s t s .

T h a t i n s e c t i c i d e s a r e a p p l i e d o n l y w h e n p e s t i n f e s t a t i o n w a r r a n t s

i t a n d n o t o n a r o u t i n e b a s i s , m u s t b e s t r e s s e d a s p a r t o f e f f e c t i v e a n d

e c o n o m i c a l c o n t r o l o f b e a n p e s t s . M o r e a t t e n t i o n m u s t a l s o b e g i v e n

t o n o n s y n t h e t i c c h e m i c a l i n s e c t i c i d e s . T h e u s e o f p l a n t e x t r a c t s s u c h

a s n e e m , o f f e r s a n e w d i m e n s i o n f o r f u t u r e c h e m i c a l c o n t r o l o f

i n s e c t s o n b e a n s ( H o n g o a n d K a r e l , 1 9 8 6 ) .

S o u r c e s o f r e s i s t a n c e t o i m p o r t a n t i n s e c t p e s t s m u s t b e i n c o r p o

r a t e d i n t o a g r o n o m i c a l l y a c c e p t a b l e c u l t i v a r s s u c h a s t h o s e w h i c h

a r e a l r e a d y r e s i s t a n t t o i m p o r t a n t p l a n t d i s e a s e s . T h e d e v e l o p m e n t

o f v a r i e t a l r e s i s t a n c e t o b e a n p e s t s , h o w e v e r , w i l l t a k e t i m e .

M o r e o v e r , a s w i t h o t h e r c r o p s , r e s i s t a n c e t o i n s e c t p e s t s w i l l n o t , b y

i t s e l f , p r e v e n t y i e l d l o s s e s c a u s e d b y t h e w h o l e d i s e a s e a n d p e s t

c o m p l e x . H o w e v e r , t h e u s e o f r e s i s t a n t c u l t i v a r s w i l l r e d u c e t h e n e e d

f o r r e p e a t e d i n s e c t i c i d e a p p l i c a t i o n s a n d f a v o r t h e s u r v i v a l o f

n a t u r a l e n e m i e s , a l l o w i n g f o r a m o r e e f f e c t i v e , n a t u r a l , b i o l o g i c a l

c o n t r o l o f p e s t s .

T h e u s e o f n a t u r a l e n e m i e s ( p a r a s i t e s , p r e d a t o r s , a n d p a t h o g e n s )

a s a m e t h o d o f c o n t r o l l i n g b e a n p e s t s h a s n o t y e t b e e n a d o p t e d i n

A f r i c a , e v e n t h o u g h i t i s e f f e c t i v e . Y e t , m a n y p e s t s s u c h a s b e a n

a p h i d s , a r e c o n t r o l l e d , w i t h o u t h u m a n i n t e r v e n t i o n , b y t h e i r

p a r a s i t e s i n m a n y b e a n - g r o w i n g c o u n t r i e s o f A f r i c a . I t i s o n l y

r e c e n t l y t h a t e x o t i c a p h i d i i d p a r a s i t e s ( H y m e n o p t e r a ) w e r e i n t r o

d u c e d i n t o B u r u n d i t o a s s i s t t h e i n d i g e n o u s A p h i d i u s c o l e m a n i

V i e r e c k ( A u t r i q u e e t a l . , 1 9 8 5 ) t h a t w a s p a r t l y r e g u l a t i n g b e a n a p h i d

p o p u l a t i o n s . T h e s h o r t g r o w i n g s e a s o n o f b e a n s a n d f a l l o w p e r i o d s
m a y h i n d e r t h e i m p l e m e n t a t i o n o f a n e f f e c t i v e a n d d e l i b e r a t e

b i o l o g i c a l c o n t r o l s t r a t e g y f o r b e a n p e s t s i n t r a d i t i o n a l A f r i c a n

f a r m i n g s y s t e m s .

V a r i o u s c u l t u r a l p r a c t i c e s s u c h a s o p t i m a l p l a n t p o p u l a t i o n s ,

a p p r o p r i a t e t i m e o f p l a n t i n g , s p e c i e s d i v e r s i t y , u s e o f t r a p c r o p s ,

c r o p r o t a t i o n , i n t e r c r o p p i n g , a n d r e m o v a l o f c r o p r e s i d u e s , h a v e

s h o w n p o t e n t i a l f o r c o n t r o l l i n g b e a n p e s t s ( K a r e l e t a l . , 1 9 8 3 ) .

C u l t u r a l p r a c t i c e s a r e r e a d i l y a v a i l a b l e t o t h e s u b s i s t e n c e f a r m e r

a n d , i n m o s t c a s e s , d o n o t r e q u i r e e x t r a i n v e s t m e n t . F u t u r e c o n t r o l
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m e t h o d s m u s t e m p h a s i z e t h e i m p l e m e n t a t i o n o f c u l t u r a l p r a c t i c e s

t h a t s u p p o r t b i o l o g i c a l c o n t r o l a n d h o s t - p l a n t r e s i s t a n c e s t r a t e g i e s .

T h e i n t e g r a t i o n o f v a r i o u s c o n t r o l m e t h o d s r e q u i r e s t h e d e v e l

o p m e n t o f a n " i n t e g r a t e d p e s t m a n a g e m e n t ( I P M ) " s t r a t e g y . I P M

a p p r o a c h e s t h e c o n t r o l o f c r o p p e s t s f r o m a n e c o l o g i c a l v i e w p o i n t

a n d m u s t b e b a s e d o n a n a d e q u a t e k n o w l e d g e o f t h e a g r o e c o s y s t e m .

I t o f f e r s a f r a m e w o r k f o r d e v e l o p i n g a s y s t e m o f p e s t c o n t r o l w h i c h

c o m b i n e s a l l s u i t a b l e c o n t r o l m e t h o d s s u c h a s h o s t - p l a n t r e s i s t a n c e ,

c u l t u r a l p r a c t i c e s , b i o l o g i c a l c o n t r o l , a n d c h e m i c a l c o n t r o l . T h e

c o r e o f t h i s a p p r o a c h l i e s i n a p p l y i n g t h e c o n c e p t o f " e c o n o m i c

d a m a g e t h r e s h o l d . " T h i s t h r e s h o l d i s d e f i n e d a s t h e d e n s i t y o f a p e s t

p o p u l a t i o n a t w h i c h i t d o e s n o t c a u s e e n o u g h i n j u r y t o j u s t i f y t h e

e c o n o m i c c o s t s o f c o n t r o l e f f o r t s ( K a r e l , 1 9 8 3 ; K a r e l e t a l . , 1 9 8 3 ;

M a t t e s o n , 1 9 8 4 ) . W h e n t h e p e s t d e n s i t y s u r p a s s e s t h e e c o n o m i c

t h r e s h o l d , c o n t r o l m e a s u r e s m u s t b e t a k e n . B e c a u s e I P M i s

d y n a m i c , i t s i m p r o v e m e n t r e q u i r e s c o n s t a n t f e e d b a c k f r o m f i e l d

e x p e r i e n c e s . H o p e f u l l y , s o m e p r o g r e s s w i l l b e q u i c k l y m a d e t o
d e v e l o p a n d i m p l e m e n t I P M p r o g r a m s f o r b e a n s i n A f r i c a .

H o w e v e r , t h e n e e d s o f s u b s i s t e n c e f a r m e r s a r e c o m p l e x a n d r e q u i r e

a t o t a l p r o d u c t i o n p a c k a g e . I P M p r o g r a m s m u s t t h e r e f o r e b e

d e v e l o p e d a s p a r t o f t h a t p a c k a g e .
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F a g o o n e e , I . a n d T o o r y , V . 1 9 8 3 . P r e l i m i n a r y i n v e s t i g a t i o n s o f h o s t
s e l e c t i o n m e c h a n i s m s b y t h e l e a f m i n e r , L i r i o m y z a t r i f o l i i . I n s e c t S c i .
A p p l . 4 ( 4 ) : 3 3 7 - 3 4 1 .

F a r r e l l , J . A . K . 1 9 7 6 . E f f e c t s o f i n t e r s o w i n g w i t h b e a n s o n t h e s p r e a d o f
g r o u n d n u t r o s e t t e v i r u s b y A p h i s c r a c c i v o r a ( H e m i p t e r a , A p h i d i d a e )
i n M a l a w i . B u l l . E n t o m o l . R e s . 6 6 ( 2 ) : 3 3 1 - 3 3 3 .

F e r n a n d e z , F . ; G e p t s , P . ; a n d L ó p e z - G . , M . S . 1 9 8 2 . E t a p a s d e d e s a r r o l l o
d e l a p l a n t a d e f r i j o l c o m u n : g u í a d e e s t u d i o . S e r i e 0 4 S B - 0 9 . 0 3 .

C e n t r o I n t e r n a c i o n a l d e A g r i c u l t u r a T r o p i c a l ( C I A T ) , C a l i , C o l o m
b i a . 2 6 p . ( T o a c c o m p a n y a u d i o t u t o r i a l u n i t . )

F o r s y t h , J . ( c o m p . ) 1 9 6 6 . A g r i c u l t u r a l i n s e c t s o f G h a n a . G h a n a U n i v e r s i t y
P r e s s , A c c r a , G h a n a . 1 6 3 p .

G r e a t h e a d , D . J . 1 9 6 8 . A s t u d y i n E a s t A f r i c a o f t h e b e a n f l i e s ( D i p t . ,
A g r o m y z i d a e ) a f f e c t i n g P h a s e o l u s v u l g a r i s a n d o f t h e i r n a t u r a l
e n e m i e s , w i t h t h e d e s c r i p t i o n o f a n e w s p e c i e s o f M e l a n a g r o m y z a
H e n d . B u l l . E n t o m o l . R e s . 5 9 ( 3 ) : 5 4 1 - 5 6 1 .

H a l l , M . J . R . 1 9 8 5 . T h e b l i s t e r b e e t l e : a p e s t o f m a n , h i s a n i m a l s a n d c r o p s .
Z i m b a b w e S c i . N e w s l . 1 9 : 1 1 - 1 5 .

H a m m a d , S . M . 1 9 7 8 . P e s t s o f g r a i n l e g u m e s a n d t h e i r c o n t r o l i n E g y p t .
I n : S i n g h S . R . ; v a n E m d e n , H . F . ; a n d T a y l o r , T . A . ( e d s . ) . P e s t s o f
g r a i n l e g u m e s : e c o l o g y a n d c o n t r o l . A c a d e m i c P r e s s , L o n d o n ,
E n g l a n d . p . 1 3 5 - 1 3 7 .

H a s s a n , A . S . 1 9 4 7 . T h e b e a n f l y A g r o m y z a p h a s e o l i C o q . i n E g y p t
( D i p t e r a : A g r o m y z i d a e ) . B u l l . S o c . F o u a d l e r E n t o m o l . 3 1 : 2 1 7 - 2 2 4 .

H i l l , D . S . 1 9 7 5 . A g r i c u l t u r a l i n s e c t p e s t s o f t h e t r o p i c s a n d t h e i r c o n t r o l .
C a m b r i d g e U n i v e r s i t y P r e s s , C a m b r i d g e , E n g l a n d . 5 1 6 p .

H o , T . H . 1 9 6 7 . T h e b e a n - f l y ( M e l a n a g r o m y z a p h a s e o l i C o q . ) a n d
e x p e r i m e n t s o n i t s c o n t r o l . M a l a y s . A g r i c . J . 4 6 ( 2 ) : 1 4 9 - 1 5 7 .

H o n g o , H . a n d K a r e l , A . K . 1 9 8 6 . E f f e c t o f p l a n t e x t r a c t s o n i n s e c t p e s t s o f
c o m m o n b e a n s . Z . A n g e w . E n t o m o l . 1 0 2 ( 2 ) : 1 6 4 - 1 6 9 .

H o w e , R . W . a n d C u r r i e , J . E . 1 9 6 4 . S o m e l a b o r a t o r y o b s e r v a t i o n s o n t h e
r a t e s o f d e v e l o p m e n t , m o r t a l i t y a n d o v i p o s i t i o n o f s e v e r a l s p e c i e s o f
B r u c h i d a e b r e e d i n g i n s t o r e d p u l s e s . B u l l . E n t o m o l . R e s . 5 5 ( p a r t
3 ) : 4 3 7 - 4 7 7 .
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I n g r a m , W . R . 1 9 6 9 a . A n o t e o n t h e f a i l u r e t o c o n t r o l a p h i d i n f e s t a t i o n s o n
b e a n s w i t h i n s e c t i c i d e s i n U g a n d a . E a s t A f r . A g r i c . F o r . J . 3 4 ( 4 ) :
4 7 6 - 4 8 1 .

. 1 9 6 9 b . O b s e r v a t i o n s o n t h e p e s t s t a t u s o f b e a n f l o w e r t h r i p s i n
U g a n d a . E a s t A f r . A g r i c . F o r . J . 3 4 : 4 8 2 - 4 8 4 .

; I r w i n g , N . S . ; a n d R o o m e , R . E . 1 9 7 3 . A h a n d b o o k o n t h e c o n t r o l
o f a g r i c u l t u r a l p e s t s i n B o t s w a n a . G a b o r o n e , B o t s w a n a . 1 2 8 p .

J a c k , R . W . 1 9 1 3 . T h e b e a n s t e m m a g g o t . R h o d . A g r i c . J . 1 0 : 5 4 5 - 5 5 3 .

J a c k a i , L . E . N . 1 9 8 1 . R e l a t i o n s h i p b e t w e e n c o w p e a c r o p p h e n o l o g y a n d
f i e l d i n f e s t a t i o n b y t h e l e g u m e p o d b o r e r , M a r u c a t e s t u l a l i s . A n n .
E n t o m o l . S o c . A m . 7 4 ( 4 ) : 4 0 2 - 4 0 8 .

K a r e l , A . K . 1 9 8 1 . T h e p r o b l e m s a n d p r o g r e s s o f H e l i o t h i s a r m i g e r a
m a n a g e m e n t i n T a n z a n i a . U n i v e r s i t y o f D a r e s S a l a a m , M o r o g o r o ,
T a n z a n i a . 3 1 p .

. 1 9 8 2 . I n s e c t p e s t c o m p l e x o f c o m m o n b e a n s , P h a s e o l u s v u l g a r i s
L . , i n T a n z a n i a . P a p e r p r e s e n t e d a t t h e T a n z a n i a B e a n R e s e a r c h e r s
M e e t i n g , M o r o g o r o , T a n z a n i a , A u g . 2 3 - 2 4 , 1 9 8 2 . U n i v e r s i t y o f D a r
e s S a l a a m , M o r o g o r o , T a n z a n i a . 4 p . ( T y p e s c r i p t . )

. 1 9 8 3 . I n t e g r a t e d p e s t m a n a g e m e n t o n b e a n s i n E a s t A f r i c a .
P a p e r p r e s e n t e d a t t h e I n t e r n a t i o n a l W o r k s h o p o n I n t e g r a t e d P e s t
C o n t r o l f o r G r a i n L e g u m e s , G o i a n i a , B r a z i l . ( T y p e s c r i p t . )

. 1 9 8 4 a . E f f e c t o f i n s e c t i c i d e a p p l i c a t i o n s o n i n s e c t p e s t s a n d y i e l d o f
c o m m o n b e a n ( P h a s e o l u s v u l g a r i s L . ) . B e a n I m p r o v . C o o p . ( U S A )
A n n u . R e p . 2 7 : 1 9 3 - 1 9 4 .

. 1 9 8 4 b . A l i s t o f i n s e c t s a t t a c k i n g b e a n s i n E a s t A f r i c a . S o k o i n e
U n i v e r s i t y o f A g r i c u l t u r e , M o r o g o r o , T a n z a n i a . 4 p .

. n . d . I n s e c t p e s t c o n t r o l : a t o o l f o r h i g h g r a i n l e g u m e y i e l d s .
T a n z a n i a N o t e s R e c . 9 4 . ( I n p r e s s . )

. 1 9 8 5 a . A b i b l i o g r a p h y o f b e a n f l i e s , O p h i o m y i a p h a s e o l i ( T r y o n ) ,
O . c e n t r o s e m a t i s ( d e M e i j . ) a n d M e l a n a g r o m y z a s p e n c e r e l l a
( G r e a t h e a d ) ( D i p t e r a : A g r o m y z i d a e ) . B e a n / C o w p e a C R S P m o n o
g r a p h n o . 2 . M i c h i g a n S t a t e U n i v e r s i t y , E a s t L a n s i n g , M I , U S A .

2 1 p .
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— . 1 9 8 5 b . H o s t - p l a n t r e s i s t a n c e i n c o m m o n b e a n s t o f o l i a r b e e t l e
( O o t h e c a b e n n i g s e n i W e i s e ) . B e a n I m p r o v . C o o p . ( U S A ) A n n u .
R e p . 2 8 : 1 3 - 1 4 .

. 1 9 8 5 c . R e s i s t a n c e t o b e a n f l y , O p h i o m y i a p h a s e o l i T r y o n , i n
c o m m o n b e a n s . I n : M i n j a s , A . N . a n d S a l e m a , M . P . ( e d s . ) .
P r o c e e d i n g s o f t h e t h i r d w o r k s h o p o n b e a n r e s e a r c h i n T a n z a n i a
h e l d a t S o k o i n e U n i v e r s i t y o f A g r i c u l t u r e , M o r o g o r o , T a n z a n i a ,
A u g u s t 2 7 - 2 8 , 1 9 8 4 . p . 4 5 - 4 7 .

— . 1 9 8 5 d . Y i e l d l o s s e s f r o m a n d c o n t r o l o f b e a n p o d b o r e r s , M a r u c a
t e s t u l a l i s ( L e p i d o p t e r a : P y r a l i d a e ) a n d H e l i o t h i s a r m i g e r a ( L e p i d o p -
t e r a : N o c t u i d a e ) . J . E c o n . E n t o m o l . 7 8 ( 6 ) : 1 3 2 3 - 1 3 2 6 .

- a n d M a e r e r e , A . P . 1 9 8 5 . E v a l u a t i o n o f c o m m o n b e a n c u l t i v a r s f o r
r e s i s t a n c e t o b e a n f l y ( O p h i o m y i a p h a s e o l i T r y o n ) . B e a n I m p r o v .
C o o p . ( U S A ) A n n u . R e p . 2 8 : 1 5 - 1 6 .

- a n d M a t e e , J . J . 1 9 8 6 . Y i e l d l o s s e s i n c o m m o n b e a n s f o l l o w i n g
d a m a g e b y b e a n f l y , O p h i o m y i a p h a s e o l i T r y o n ( D i p t e r a : A g r o m y z i -
d a e ) . B e a n I m p r o v . C o o p . ( U S A ) A n n u . R e p . 2 9 : 1 1 5 - 1 1 6 .

a n d M a t a r y , R . D . R . 1 9 8 3 . T h e e f f e c t o f i n s e c t i c i d e a p p l i c a t i o n a n d
p l a n t p o p u l a t i o n s o n i n s e c t p e s t s a n d y i e l d o f i n t e r c r o p p e d m a i z e a n d
b e a n s . B e a n I m p r o v . C o o p . ( U S A ) A n n u . R e p . 2 6 : 4 3 - 4 5 .

— a n d M g h o g h o , R . M . K . 1 9 8 5 . E f f e c t s o f i n s e c t i c i d e a n d p l a n t
p o p u l a t i o n s o n t h e i n s e c t p e s t s a n d y i e l d o f c o m m o n b e a n ( P h a s e o l u s
v u l g a r i s L . ) . J . E c o n . E n t o m o l . 7 8 ( 4 ) : 9 1 7 - 9 2 1 .

— a n d N d u n g u r u , B . J . 1 9 8 0 . R e v i e w o f a p p r o p r i a t e a g r i c u l t u r e
p r o d u c t i o n p r a c t i c e s f o r s m a l l f a r m e r s i n T a n z a n i a . F o o d a n d
A g r i c u l t u r e O r g a n i z a t i o n o f t h e U n i t e d N a t i o n s ( F A O ) , R o m e , I t a l y .

7 5 p .

; P r i c e , M . ; S e m u g u r u k a , S . H . ; a n d S i n g h , B . B . 1 9 8 1 . B e a n
p r o d u c t i o n i n T a n z a n i a . I n : P o t e n t i a l f o r f i e l d b e a n s i n e a s t e r n
A f r i c a : p r o c e e d i n g s o f a r e g i o n a l w o r k s h o p h e l d i n L i l o n g w e ,
M a l a w i , 9 - 1 4 M a r c h 1 9 8 0 . C I A T s e r i e s n o . 0 3 E B - 1 . C e n t r o I n t e r n a -
c i o n a l d e A g r i c u l t u r a T r o p i c a l ( C I A T ) , C a l i , C o l o m b i a . p . 1 2 2 - 1 5 4 .

— a n d R w e y e m a m u , C . L . 1 9 8 4 . Y i e l d l o s s e s i n f i e l d b e a n s f o l l o w i n g
f o l i a r d a m a g e b y O o t h e c a b e n n i g s e n i ( C o l e o p t e r a : C h r y s o m e l i d a e ) .
J . E c o n . E n t o m o l . 7 7 ( 3 ) : 7 6 1 - 7 6 5 .
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a n d . 1 9 8 5 . R e s i s t a n c e t o f o l i a r b e e t l e , O o t h e c a b e n n i g s e n i
( C o l e o p t e r a : C h r y s o m e l i d a e ) i n c o m m o n b e a n s . E n v i r o n . E n t o m o l .
1 4 ( 6 ) : 6 6 2 - 6 6 4 .

; Q u e n t i n , M . E . ; a n d M a t h e w s , D . L . 1 9 8 3 . A l t e r n a t i v e s t o t h e
c o n v e n t i o n a l u s e o f c h e m i c a l p e s t i c i d e s . I n : P r o c e e d i n g s o f t h e
r e s o u r c e - e f f i c i e n t f a r m i n g m e t h o d s , M o r o g o r o , T a n z a n i a . R o d a l e
P r e s s , E m m a u s , P A , U S A . p . 1 0 4 - 1 1 0 .

K a t u n d u , J . M . 1 9 8 0 . A g r o m y z i d l e a f m i n e r : a n e w i n s e c t p e s t t o T a n z a n i a .
T r o p . G r a i n L e g u m e B u l l . 2 0 : 8 - 1 0 .

K h a m a l a , C . P . M . 1 9 7 8 . P e s t s o f g r a i n l e g u m e s a n d t h e i r c o n t r o l i n
K e n y a . I n : S i n g h , S . R . ; v a n E m d e n , H . F . ; a n d T a y l o r , T . A . ( e d s . ) .
P e s t s o f g r a i n l e g u m e s : e c o l o g y a n d c o n t r o l . A c a d e m i c P r e s s ,
L o n d o n , E n g l a n d . p . 1 2 7 - 1 3 4 .

K i u l a , B . A . a n d K a r e l , A . K . 1 9 8 5 . E f f e c t i v e n e s s o f v e g e t a b l e o i l s i n
p r o t e c t i n g b e a n s a g a i n s t M e x i c a n b e a n w e e v i l ( Z a b r o t e s s u b f a s c i a -
t u s B o h e m a n ) . B e a n I m p r o v . C o o p . ( U S A ) A n n u . R e p . 2 8 : 3 - 5 .

L a l l , B . S . 1 9 5 9 . O n t h e b i o l o g y a n d c o n t r o l o f b e a n f l y A g r o m y z a p h a s e o l i
( D i p t e r a : A g r o m y z i d a e ) . S c i . C u l t . 2 4 : 5 3 1 - 5 3 2 .

L e P e l l e y , R . H . 1 9 5 9 . A g r i c u l t u r a l i n s e c t s o f E a s t A f r i c a . E a s t A f r i c a H i g h
C o m m i s s i o n , N a i r o b i , K e n y a . 3 0 7 p .

L e a k e y , C . L . A . 1 9 7 0 . T h e i m p r o v e m e n t o f b e a n s ( P h a s e o l u s v u l g a r i s ) i n
E a s t A f r i c a . I n : L e a k e y , C . L . A . ( e d . ) . C r o p i m p r o v e m e n t i n E a s t
A f r i c a . C o m m o n w e a l t h A g r i c u l t u r a l B u r e a u x , F a r n h a m R o y a l ,
E n g l a n d . p . 9 9 - 1 2 8 .

L i n , C . - S . 1 9 8 1 . R e s i s t a n c e o f b e a n s t o i n s e c t s . C h i n . J . E n t o m . 1 : 1 - 6 .

M c F a r l a n e , J . A . 1 9 7 0 . C o n t r o l o f t h e b e a n b r u c h i d A c a n t h o s c e l i d e s
o b t e c t u s ( S a y . ) b y s y n e r g i s e d p y r e t h r i n s p o w d e r s . P y r e t h r u m P o s t
1 0 ( 1 ) : 3 4 - 4 0 .

M a n o h a r , S . a n d B a l a s u b r a m a n i a n , M . 1 9 8 0 . N o t e o n t h e o v i p o s i t i o n
b e h a v i o u r o f a g r o m y z i d s t e m f l y O p h i o m y i a p h a s e o l i T r y o n ( D i p
t e r a : A g r o - M y z i d a e ) i n b l a c k g r a m . M a d r a s A g r i c . J . 6 7 ( 7 ) : 4 7 0 - 4 7 1 .

M a n s u e t u s , S . B . A . a n d K a r e l , A . K . [ 1 9 8 5 ] . E f f e c t o f v a r i o u s n e e m
( A z a d i r a c h t a i n d i c a A . J u s s ) e x t r a c t s o n i n s e c t p e s t s o f c o m m o n
b e a n s . I n : M i n j a s , A . N . a n d S a l e m a , M . P . ( e d s . ) . P r o c e e d i n g s o f t h e
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t h i r d w o r k s h o p o n b e a n r e s e a r c h i n T a n z a n i a h e l d a t S o k o i n e
U n i v e r s i t y o f A g r i c u l t u r e , M o r o g o r o , T a n z a n i a , A u g u s t 2 7 - 2 8 , 1 9 8 4 .

p . 5 2 - 5 6 .

M a t e e , J . J . a n d K a r e l , A . K . 1 9 8 4 . I n v e s t i g a t i o n o n c h e m i c a l c o n t r o l o f
b e a n f l y ( O p h i o m y i a p h a s e o l i T r y o n ) o n c o m m o n b e a n s . B e a n
I m p r o v . C o o p . ( U S A ) A n n u . R e p . 2 7 : 1 8 7 - 1 8 8 .

M a t e r u , M . E . A . 1 9 6 8 . T h e b i o l o g y a n d b i o n o m i c s o f A c a n t h o m i a
t o m e n t o s i c o l l i s S t a l a n d A . h o r r i d a G e r m . ( C o r e i d a e : H e m i p t e r a ) i n
A r u s h a a r e a o f T a n z a n i a . P h . D . d i s s e r t a t i o n . M a k e r e r e U n i v e r s i t y
C o l l e g e ( U n i v e r s i t y o f E a s t A f r i c a ) , K a m p a l a , U g a n d a .

M a t t e s o n , P . C . 1 9 8 2 . T h e e f f e c t s o f i n t e r c r o p p i n g w i t h c e r e a l s a n d
m i n i m a l p e r m e t h r i n a p p l i c a t i o n s o n i n s e c t p e s t s o f c o w p e a a n d t h e i r
n a t u r a l e n e m i e s i n N i g e r i a . T r o p . P e s t M a n a g e . 2 8 ( 4 ) : 3 7 2 - 3 8 0 .

. 1 9 8 4 . B e a n I P C : s t a t u s a n d r e c o m m e n d a t i o n s . I n : P r o c e e d i n g s o f
t h e I n t e r n a t i o n a l W o r k s h o p o n I n t e g r a t e d P e s t C o n t r o l f o r G r a i n
L e g u m e s , G o i a n i a , B r a z i l a p . 3 9 3 - 4 0 6 .

M o h a m e d , A . H . a n d K a r e l , A . [ 1 9 8 6 ] . E f f e c t o f p l a n t p o p u l a t i o n
d e n s i t y o n i n s e c t p e s t s a n d s e e d y i e l d o f c o m m o n b e a n s i n t e r c r o p p e d
w i t h m a i z e . I n : M i n j a s , A . N . a n d S a l e m a , M . P . ( e d s . ) . P r o c e e d i n g s
o f t h e f o u r t h w o r k s h o p o n b e a n r e s e a r c h i n T a n z a n i a h e l d a t S o k o i n e
U n i v e r s i t y o f A g r i c u l t u r e , M o r o g o r o , T a n z a n i a , S e p t e m b e r 5 - 7 ,

1 9 8 5 . p . 6 9 - 7 7 .

M o u t i a , A . 1 9 4 4 . T h e b e a n f l y , M e l a n a g r o m y z a p h a s e o l i C o q . I n : A n n u a l
r e p o r t , 1 9 4 3 . D e p a r t m e n t o f A g r i c u l t u r e , M a u r i t i u s a p . 1 0 a n d 1 7 .

. 1 9 4 5 . A n n u a l r e p o r t , 1 9 4 4 : D i v i s i o n o f E n t o m o l o g y . D e p a r t m e n t
o f A g r i c u l t u r e , M a u r i t i u s , p . 1 4 - 1 9 .

M s a n g i , R . B . a n d K a r e l , A . K . [ 1 9 8 5 ] . H o s t p l a n t r e s i s t a n c e i n c o m m o n
b e a n s t o b e a n f l y ( O p h i o m y i a p h a s e o l i T r y o n ) . I n : M i n j a s , A . N . a n d
S a l e m a , M . P . ( e d s . ) . P r o c e e d i n g s o f t h e t h i r d w o r k s h o p o n b e a n
r e s e a r c h i n T a n z a n i a h e l d a t S o k o i n e U n i v e r s i t y o f A g r i c u l t u r e ,
M o r o g o r o , T a n z a n i a , A u g u s t 2 7 - 2 8 , 1 9 8 4 . p . 6 0 - 6 3 .

M u s h e b e z y , D . M . K . a n d K a r e l , A . K . [ 1 9 8 6 ] . R e s i s t a n c e t o b e a n f l y
( O p h i o m y i a p h a s e o l i T r y o n ) i n c o m m o n b e a n s . I n : M i n j a s , A . N .
a n d S a l e m a , M . P . ( e d s . ) . P r o c e e d i n g s o f t h e f o u r t h w o r k s h o p o n
b e a n r e s e a r c h i n T a n z a n i a h e l d a t S o k o i n e U n i v e r s i t y o f A g r i c u l t u r e ,
M o r o g o r o , T a n z a n i a , S e p t e m b e r 5 - 7 , 1 9 8 5 . p . 6 2 - 6 8 .
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N y a b e n d a , P . ; S e k a n a b a n g a , C . ; a n d N y a n g u r u n d i , L . 1 9 8 1 . B e a n
p r o d u c t i o n i n R w a n d a . I n : P o t e n t i a l f o r f i e l d b e a n s i n e a s t e r n A f r i c a :
p r o c e e d i n g s o f a r e g i o n a l w o r k s h o p h e l d i n L i l o n g w e , M a l a w i , 9 - 1 4
M a r c h 1 9 8 0 . C I A T s e r i e s n o . 0 3 E B - 1 . C e n t r o I n t e r n a c i o n a l d e
A g r i c u l t u r a T r o p i c a l ( C I A T ) , C a l i , C o l o m b i a , p . 9 9 - 1 2 1 .

N y i i r a , Z . M . 1 9 7 3 . P e s t s t a t u s o f t h r i p s a n d l e p i d o p t e r o u s s p e c i e s o n
v e g e t a b l e s i n U g a n d a . E a s t A f r . A g r i c . F o r . J . 3 9 ( 2 ) : 1 3 1 - 1 3 5 .

. 1 9 7 8 . P e s t s o f g r a i n l e g u m e s a n d t h e i r c o n t r o l i n U g a n d a . I n :
S i n g h , S . R . ; v a n E m d e n , H . F . ; a n d T a y l o r , T . A . ( e d s . ) . P e s t s o f
g r a i n l e g u m e s : e c o l o g y a n d c o n t r o l . A c a d e m i c P r e s s , L o n d o n ,
E n g l a n d . p . 1 1 7 - 1 2 1 .

O c h i e n g , R . S . 1 9 7 7 . S t u d i e s o n t h e b i o n o m i c s o f t w o m a j o r p e s t s o f
c o w p e a , V i g n a u n g u i c u l a t a ( L . ) W a l p . : O o t h e c a m u t a b i l i s S a l h b .
( C o l e o p t e r a : C h r y s o m e l i d a e ) a n d A n o p l o c n e m i s c u r v i p e s F . ( H e m i p -
t e r a : C o r e i d a e ) . P h . D . d i s s e r t a t i o n . U n i v e r s i t y o f I b a d a n , I b a d a n ,
N i g e r i a .

O h l a n d e r , L . J . R . 1 9 8 0 . R e s e a r c h o n h a r i c o t b e a n ( P h a s e o l u s v u l g a r i s L ) .
p r o d u c t i o n i n E t h i o p i a , 1 9 7 2 - 1 9 7 6 . R e p o r t n o . 8 2 . D e p a r t m e n t o f
P l a n t H u s b a n d r y , S w e d i s h U n i v e r s i t y o f A g r i c u l t u r a l S c i e n c e ,
U p p s a l a , S w e d e n . 2 9 4 p .

O r e e , A . a n d H a l l m a n , G . J . 1 9 8 ? A n a n n o t a t e d b i b l i o g r a p h y o f
A g r o m y z i d s t e m f l i e s a t t a c k i n g b e a n s , P h a s e o l u s v u l g a r i s . C e n t r o
I n t e r n a c i o n a l d e A g r i c u l t u r a T r o p i c a l ( C I A T ) , C a l i , C o l o m b i a . 4 5 p .
( T y p e s c r i p t . )

O t a n e s y Q u e s a l e s , F . 1 9 1 8 . T h e b e a n f l y . P h i l i p p . A g r i c . 7 ( 1 ) : 2 - 3 1 . ( T h e s i s
n o . 9 3 p r e s e n t e d t o t h e C o l l e g e o f A g r i c u l t u r e . )

P h e l p s , R . J . 1 9 5 6 . I n v e s t i g a t i o n o n t h e b i o l o g y o f P i e z o t r a c h e l u s v a r i u m
( W a g n e r ) a n d A p i o n ( C o n a p i o n ) c h i r i n d a n u m W a g n e r ( C o l e o p t e r a :
A p i o n i n a e ) . J . E n t o m o l . S o c . S o u t h A f r . 1 9 ( 1 ) : 8 6 - 9 9 .

R e e d , W . 1 9 6 5 . H e l i o t h i s a r m i g e r a ( H b . ) ( N o c t u i d a e ) i n w e s t e r n T a n
g a n y i k a , I I : e c o l o g y a n d n a t u r a l a n d c h e m i c a l c o n t r o l . B u l l .
E n t o m o l . R e s . 5 6 ( p a r t 1 ) : 1 2 7 - 1 4 0 .

R e m a u d i e r e , G . ; A y m o n i n , G . ; a n d A u t r i q u e , A . 1 9 8 5 a . L e s p l a n t e s h O t e s
d e s p u c e r o n s a f r i c a i n s . I n : R e m a u d i e r e , G . a n d A u t r i q u e , A . ( e d s . ) .
C o n t r i b u t i o n a P e c o l o g i e d e s a p h i d e s a f r i c a i n s . P l a n t p r o d u c t i o n a n d
p r o t e c t i o n p a p e r s , v o l . 6 4 . F o o d a n d A g r i c u l t u r e O r g a n i z a t i o n o f t h e
U n i t e d N a t i o n s ( F A O ) , R o m e , I t a l y a p . 1 0 3 - 1 3 9 .
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; E a s t o p , V . F . ; a n d A u t r i q u e , A . 1 9 8 5 b . D i s t r i b u t i o n d e s a p h i d e s d e
l a r e g i o n e t h i o p i e n n e . I n : R e m a u d i e r e G . a n d A u t r i q u e , A . ( e d s . ) .
C o n t r i b u t i o n a l ' e c o l o g i e d e a p h i d e s a f r i c a i n s . P l a n t p r o d u c t i o n a n d
p r o t e c t i o n p a p e r s , v o l . 6 4 . F o o d a n d A g r i c u l t u r e O r g a n i z a t i o n o f t h e
U n i t e d N a t i o n s ( F A O ) , R o m e , I t a l y . p . 7 7 - 9 3 .

R o b e r t s , M . J . a n d C h i p e t a , F . M . 1 9 7 3 . T h e e f f e c t s o f a n i n s e c t i c i d e -
s p r a y i n g t r i a l o n t h e y i e l d o f c o w p e a s . R e s . B u l l . B u n d a C o l l . A g r i c .
U n i v . M a l a w i 4 : 2 4 - 3 1 .

R o g e r s , D . J . 1 9 7 4 . S t u d i e s o n h o s t p l a n t r e s i s t a n c e i n v o l v i n g t h e F r e n c h
b e a n ( P h a s e o l u s v u l g a r i s L . ) a n d t h e b e a n f l y ( M e l a n a g r o m y z a
p h a s e o l i ( T r y o n ) ) . M . S c . t h e s i s . U n i v e r s i t y o f Q u e e n s l a n d , B r i s b a n e ,
Q l d . , A u s t r a l i a . 1 1 2 p .

. 1 9 7 9 . H o s t p l a n t r e s i s t a n c e t o O p h i o m y i a p h a s e o l i ( T r y o n )
( D i p t e r a : A g r o m y z i d a e ) i n P h a s e o l u s v u l g a r i s . J . A u s t . E n t o m o l .
S o c . 1 8 : 2 4 5 - 2 5 0 .

R o s e , R . I . ; C h i a n g , H . S . ; a n d H a r n o t o , I . 1 9 7 8 . P e s t s o f g r a i n l e g u m e s
a n d t h e i r c o n t r o l i n T a i w a n . I n : S i n g h , S . R . ; v a n E m d e n , H . F . ; a n d
T a y l o r , T . A . ( e d s . ) . P e s t s o f g r a i n l e g u m e s : e c o l o g y a n d c o n t r o l .
A c a d e m i c P r e s s , L o n d o n , E n g l a n d . p . 6 7 - 7 1 .

R u b a i h a y o , P . R . ; M u l i n d w a , D . ; S e n g o o b a , T . ; a n d K a m u g i r a , F . 1 9 8 1 .
B e a n p r o d u c t i o n i n U g a n d a . I n : P o t e n t i a l f o r f i e l d b e a n s i n e a s t e r n
A f r i c a : p r o c e e d i n g s o f a r e g i o n a l w o r k s h o p h e l d i n L i l o n g w e ,
M a l a w i , 9 - 1 4 M a r c h 1 9 8 0 . C I A T s e r i e s n o . 0 3 E B - 1 . C e n t r o I n t e r n a -
c i o n a l d e A g r i c u l t u r a T r o p i c a l ( C I A T ) , C a l i , C o l o m b i a . p . 1 5 5 - 1 8 6 .

R w a m u g i r a , W . P . a n d K a r e l , A . K . 1 9 8 4 . V a r i e t a l e v a l u a t i o n o f c o m m o n
b e a n s t o b e a n f l y ( O p h i o m y i a p h a s e o l i T r y o n ) . B e a n I m p r o v . C o o p .
( U S A ) A n n u . R e p . 2 7 : 1 8 6 - 1 8 7 .

S c h m u t t e r e r , H . 1 9 6 9 . P e s t s o f c r o p s i n n o r t h e a s t a n d C e n t r a l A f r i c a w i t h
p a r t i c u l a r r e f e r e n c e t o t h e S u d a n . G u s t a r F i s c h e r V e r l a g , S t u t t g a r t ,
F e d e r a l R e p u b l i c o f G e r m a n y . 2 9 6 p .

S i n g h , S . R . a n d A l l e n , D . J . 1 9 7 9 . C o w p e a p e s t s a n d d i s e a s e s . I I T A
m a n u a l s e r i e s 2 . I n t e r n a t i o n a l I n s t i t u t e o f T r o p i c a l A g r i c u l t u r e
( I I T A ) , I b a d a n , N i g e r i a . 1 1 3 p .

a n d . 1 9 8 0 . P e s t s , d i s e a s e s , r e s i s t a n c e , a n d p r o t e c t i o n i n
c o w p e a s . I n : S u m m e r f i e l d , R . J . a n d B u n t i n g , A . H . ( e d s . ) . A d v a n c e s
i n l e g u m e s c i e n c e : v o l u m e 1 o f t h e p r o c e e d i n g s o f t h e I n t e r n a t i o n a l
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L e g u m e C o n f e r e n c e , K e w , 3 1 J u l y - 4 A u g u s t 1 9 7 8 . R o y a l B o t a n i c
G a r d e n s , K e w , R i c h m o n d , S u r r e y , E n g l a n d . p . 4 1 9 - 4 4 3 .

a n d v a n E m d e n , H . F . 1 9 7 9 . I n s e c t p e s t s o f g r a i n l e g u m e s . A n n u .
R e v . E n t o m o l . 2 4 : 2 5 5 - 2 7 8 .

S o u t h g a t e , B . J . 1 9 5 8 . S y s t e m a t i c n o t e s o n s p e c i e s o f C a l l o s o b r u c h u s o f
e c o n o m i c i m p o r t a n c e . B u l l . E n t o m o l . R e s . 4 9 : 5 9 1 - 5 9 9 .

. 1 9 7 8 . T h e i m p o r t a n c e o f t h e B r u c h i d a e a s p e s t s o f g r a i n l e g u m e s ,
t h e i r d i s t r i b u t i o n a n d c o n t r o l . I n : S i n g h , S . R . ; v a n E n i d e n , H . F . ;
a n d T a y l o r , T . A . ( e d s . ) . P e s t s o f g r a i n l e g u m e s : e c o l o g y a n d c o n t r o l .
A c a d e m i c P r e s s , L o n d o n , E n g l a n d . p . 2 1 9 - 2 2 9 .

S p e n c e r , K . A . 1 9 7 3 . A g r o m y z i d a e ( D i p t e r a ) o f e c o n o m i c i m p o r t a n c e . D r .
W . J u n k B . V . , T h e H a g u e , N e t h e r l a n d s . 4 1 8 p .

S t a n d a e r t , D . Y . ; A u t r i q u e , A . ; B i a n q u i s , A . ; B i z i m a n a , A . ; a n d
I y a m u g e r n a , P . 1 9 8 5 . P r o t e c t i o n d u h a r i c o t c o n s e r v e e n g r e n i e r s
t r a d i t i o n n e l s c o n t r e l a b r u c h e A c a n t h o s c e l i d e s o b t e c t u s ( S a y ) p a r d e
l a l a t e r i t e e n p o u d r e e n t a n t e q u e m a t i e r e d u c h a r g e c o m m e t e l l e a u
s u p p o r t a u p i r i m i p h o s - m e t h y l . I n s t i t u t d e s S c i e n c e s A g r o n o m i q u e s
d u B u r u n d i ( I S A B U ) , B u j u m b u r a , B u r u n d i . 5 p . ( T y p e s c r i p t . )

S t a r y , P . ; R e m a u d i e r e , G . ; a n d A u t r i q u e , A . 1 9 8 5 . L e s a p h i d i i d e s p a r a s i t e s
d e p u c e r o n s e n r e g i o n e t h i o p i e n n e . I n : R e m a u d i e r e , G . a n d A u t r i q u e ,
A . ( e d s . ) . C o n t r i b u t i o n a l ' e c o l o g i e d e s a p h i d e s a f r i c a i n s . P l a n t
p r o d u c t i o n a n d p r o t e c t i o n p a p e r s , v o l . 6 4 . F o o d a n d A g r i c u l t u r a l
O r g a n i z a t i o n o f t h e U n i t e d N a t i o n s ( F A O ) , R o m e , I t a l y a p . 9 5 - 1 0 2 .

S w a i n e , G . 1 9 6 9 . S t u d i e s o n t h e b i o l o g y a n d c o n t r o l o f p e s t s o f s e e d b e a n s
( P h a s e o l u s v u l g a r i s ) i n n o r t h e r n T a n z a n i a . B u l l . E n t o m o l . R e s .
5 9 : 3 2 3 - 3 3 8 .

T a l e k a r , N . S . a n d C h e n , B . S . 1 9 8 6 . T h e b e a n f l y p e s t c o m p l e x o f t r o p i c a l
s o y b e a n . I n : S h a n m u g a s u n d a r a n , S . ; S u l z b e r g e r , E . W . ; a n d
M c L e o d , B . T . ( e d s . ) . S o y b e a n i n t r o p i c a l a n d s u b t r o p i c a l c r o p p i n g
s y s t e m s : p r o c e e d i n g s o f t h e s y m p o s i u m , T s u k u b a , J a p a n , 2 6 S e p t e m -
b e r - 1 O c t o b e r 1 9 8 3 . R e v . e d . A V R D C p u b l i c a t i o n n o . 8 6 - 2 5 3 . A s i a n
V e g e t a b l e R e s e a r c h a n d D e v e l o p m e n t C e n t e r ( A V R D C ) , S h a n s h u a ,
T a i w a n , C h i n a . p . 2 5 7 - 2 7 1 .

T a y l o r , C . E . 1 9 5 8 . T h e b e a n s t e m m a g g o t . R h o d . A g r i c . J . 5 5 : 6 3 4 - 6 3 6 .

T a y l o r , T . A . 1 9 6 7 . T h e b i o n o m i c s o f M a r u c a t e s t u l a l i s G e y e r ( L e p i d o p -
t e r a : P y r a l i d a e ) , a m a j o r p e s t o f c o w p e a s i n N i g e r i a . J . W e s t A f r . S c i .
A s s o c . 1 2 : 1 1 1 - 1 2 9 .
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. 1 9 6 9 . O n t h e p o p u l a t i o n d y n a m i c s a n d f l i g h t a c t i v i t y o f T a e n i o -
t h r i p s s j d s t e d t ( T r y b . ) ( T h y s a n o p t e r a : T h r i p i d a e ) o n c o w p e a . B u l l .
E n t o m o l . S o c . N i g e r i a 2 : 6 0 - 7 1 .

. 1 9 7 8 . M a r u c a t e s t u l a l i s : a n i m p o r t a n t p e s t o f t r o p i c a l g r a i n
l e g u m e s . I n : S i n g h , S . R . ; v a n E m d e n , H . F . ; a n d T a y l o r , T . A . ( e d s . ) .
P e s t s o f g r a i n l e g u m e s : e c o l o g y a n d c o n t r o l . A c a d e m i c P r e s s ,
L o n d o n , E n g l a n d . p . 1 9 3 - 2 0 0 .

v a n d e r G o o t , P . 1 9 3 0 . D e A g r o m y z a - v l i e ^ e s d e r i n l a n d s c h e k a t j a n g -
g e w a s s e n o p J a v a . M e d e d e e l i n g e n , n o . 7 8 . B u i t e n z o r g [ U n i v e r s i t y ] ,
I n s t i t u u t v o o r P l a n t e n z i e k t e n , L a n d s d r u k k e r i j , W e l t e v r e d e n , I n d o
n e s i a . 1 0 5 p .

v a n R h e e n e n , H . A . 1 9 8 3 . O i l t r e a t m e n t s f o r p r o t e c t i o n a g a i n s t i n s e c t s . I n :
P a p e r p r e s e n t e d a t t h e p r o c e e d i n g s o f t h e I n t e r n a t i o n a l W o r k s h o p i n
I n t e g r a t e d P e s t C o n t r o l f o r G r a i n L e g u m e s , G o i a n i a , G o i a s , B r a z i l ,
4 - 9 A p r i l 1 9 8 3 . 9 p . ( T y p e s c r i p t . )

v a n S c h o o n h o v e n , A . 1 9 7 6 . P e s t s o f s t o r e d b e a n s a n d t h e i r e c o n o m i c
i m p o r t a n c e i n L a t i n A m e r i c a . P a p e r p r e s e n t e d a t t h e s y m p o s i u m o n
t r o p i c a l s t o r e d p r o d u c t e n t o m o l o g y , d u r i n g t h e f i f t e e n t h I n t e r n a
t i o n a l C o n g r e s s o f E n t o m o l o g y , A u g u s t 1 9 - 2 7 , 1 9 7 6 , W a s h i n g t o n ,
D C , U S A . 2 6 p . ( T y p e s c r i p t . )

. 1 9 7 8 . U s e o f v e g e t a b l e o i l s t o p r o t e c t s t o r e d b e a n s f r o m b r u c h i d
a t t a c k . J . E c o n . E n t o m o l . 7 1 ( 2 ) : 2 5 4 - 2 5 6 .

a n d C a r d o n a , C . 1 9 8 2 . L o w l e v e l s o f r e s i s t a n c e t o t h e M e x i c a n b e a n
w e e v i l i n d r y b e a n s . J . E c o n . E n t o m o l . 7 5 ( 4 ) : 5 6 7 - 5 6 9 .

; ; a n d V a l o r , J . 1 9 8 3 . R e s i s t a n c e t o t h e b e a n w e e v i l a n d t h e
M e x i c a n b e a n w e e v i l ( C o l e o p t e r a : B r u c h i d a e ) i n n o n c u l t i v a t e d
c o m m o n b e a n a c c e s s i o n s . J . E c o n . E n t o m o l . 7 6 ( 6 ) : 1 2 5 5 - 1 2 5 9 .

W a l k e r , P . T . 1 9 6 0 . I n s e c t i c i d e s t u d i e s o n E a s t A f r i c a n a g r i c u l t u r a l p e s t s ,
I I I : s e e d d r e s s i n g s f o r t h e c o n t r o l o f t h e b e a n f l y , M e l a n a g r o m y z a
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