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Figure 2. Generalized life cycle of the banana weevil Cosmopolites
sordidus (germar) Coleoptera: Curculionidae).
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Figure 1. Number of adult weevils attracted to different aged host
plant tissue of the same clone “Nabusa” (AAA-EA) in laboratory
choice experiments. For each residue age (days after harvest –
DAH) and type, means followed by the same letter are not
significantly different by pair-wise comparison t-test of least square
means (Experiment 1)
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A slightly modified version of this chapter will be published in an international scientific journal as: M.
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������ ��� ���� , #���� ��� ��� ����� ���  ��� �� &&. %
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������#  ���� ����� ���� !����� �� �% ��� ��� ����� +�� ���� ��� ���� ��������� ������#

�� �% ��� ��������� ��� ����� ������ +�� ���� ��� ���� ���  ����������� $� ���� ������

�� ����# �� ���� ��������� �� ��� �� ����"� �� ������ ��� ������ ����� +�� ��������� ��

��� ����� ��� ���������� "# ��� ���������� �������� ����� ���  ����������� ��� ��� ������

�� ��������

���	���	�� !� ������������� ��	�	�	��	� ��� ���	������� �� �� ������� �� ����	��" ��	��� �� ��#	�� ��� ����

�	���	�

+� ��������� ��� ������ ��� ������� �� �����! �� �� ������� �� �������- ������ � ���� ���

��������� �� ��� ����# ������ "������ 
� ���"�� ��� :����"�� '((& �� D��������

>������ ���� ��!�� �� ���� ��� ��� �������� ����� �������� *��! ������� �� ��� �������

G6�#���H�

+�� ���� ��� �� ��� ���� ������� �� �% ������� ��� �"���� >������ ����� ���� ������������

������� >��� ���� ����������# ���������� �� ��� ���� �� �������� ��� ���� �� ���� ����������

3+�"� &4 ��� �� ���� ��� #����� ���� �� �������  � ������ ������# �� ;�)((�8�((( �����B��

3; F = ������B���4�



������� �

��

+�"� &� :����� ���� �� ���������� ���� �� �������- ����� �� D�������� I�# &777


��������� ��� +�������� ������ ����

0�� F 	����� C���������� ��� ����� ��� ��� ������ �������� �� ������ ���� ��� ��

���  �� �� ������� ������� �"��� ��� ������ �� ��� "��� ���� ��� ���� �

"�� �� ����� ��� ��� �� ��������� ��#� ��������� ���������� ��� "�����

���� ��� ���  ������ ���� ���# ���

�������� C���������� ��� ����� ��� ���  �� � ��  ���������� ����  �� ���

� ���� ��� ����� ���  �� �� ������ ��� ; �� , ���!# ��� �������

���� ��� �� ���# ���

����B$������ C���������� ��� ����� ��� ���  �� � ���!# ���� ��� "��� ���

� ���� ��� �� ��#�

+��������� ��� ����� ��� �������� ��� ���� ���������� ���� &49 ��% "����� 3�� G6�#���H4

��� ������� ���������� ���� &4 ���!��� '4 �������� �����# ��������� )4 �������� �� ;4

�������� ���# �� .4  �������� �� �������� ��� ,4  �������� ���# �� ��������� +�� �% �������

��� ��� ��� �� � 	�� ���# 1��������� :����� ���� ���� �� ������� $�������� ����� ����

�� ������� >���� �������� ������ &�=� �� �������� 8�)( ��� ���# �� �������� ,(�&&' 3:��4�

>���� �������� ���� ����� ��� ����� ���� ���� �������� ������ ���! "���� ���� ����� �������

�� ���#��� ������ �� ����� �������� 2����� �������� �� ������ ���� ����  �� ���� ��� ���!���

������� �� �������- ����� ������ 
� ���"���:����"�� '((&�

���� ����	�����5 ����� �������#��� � ���� �� ���������� ���� ���� �� ������� G6�#���H ����

������� ��� ����#� >���# "����� ���� � �� ����� ��������  �� ���� ���� ���  �� �� ���

����� �"��� ������ ���� 
������� �������� ���� ��� ������ �� ������ ����� ���� ��� ���

 �������� �������� ����  ���� �� ��������� ��#� �� ���� ��� ����� ���# ���� ��� ������

����� 
������� ���  �������� �������� ���� ��� �� ��� ���� ��# ��� ��� ���� ���#���  ������

�� ���� 3���� ����������4�

$� ���� ����� ��� ��� �� ���� �������� ������ ����� ��#� ����� �������� ���� ��� ���� ���

�������� �� ��� ���� ��� ���� ���  �� ��� ����� �"��� ������ ���� ��� �������� ������

)( ��#� ����� �������� +�� �������� ���� ��� �������� ���� ���# ���� �� ���� ,( "�� ��� ����

���� &&' ��#� ����� �������� +�� ����� '( ���� � ���� ���� ���  �� �� ������ ��� ����

 ��� �� ���� ���� ��� ���� ���� ���  ���� �� ��������� ��#� ���# ���� ��� ������ ����

+�� �� ���� ���� �������� ������ )( ��#� ����� ������� ���� ��� ���� ��� �������� �� ,(�&&'

��#� ����� �������� +�� ���!��� �������  �� ���� ���� ��� �� ���������#� 6��� ������� ��



�����������	 �	� ���	� �� ������

��

������ ���!�� ��� ���  �� �� ��� ���� ��� ��� ������� ���� ��� ������ ��� ���� �

���� �"��� &( �� "��� ��� ���� ���������

>����� ����� ���������� ���� �������� ���� ��������� ������ "# ����������� ��� ��� ��

����� �� ���� ��������� ��� ��# ���� ���� �� �������� 	���� ���� ������# ���������

����� ���� !����� �� ����� ��� ��������� �� ������� ��������� ��� ��# ���� ������ +��

���� ��� ���� ���  ����������� +�� ���"�� �� ����� &��F)�� ������ ����� 3J = ��4� ;��F,��

������ ����� 3E = ��4�  � �� ��� ����� ����� �� ����� ���  ���������� ���� ���������


��� ����"���

>�� ���� ���� 	��	���	�� �� 
�
 ������ 0����� ���� 3�0�4  �������� ��� ���� �� ���#��

���"�� �� ����� ������  � ��� ������ ����� ��� ����� "# ������� ���� �������  �������

3�������� ��  ��������4� ������� �� ������� 3���� ��  ���������4 ��� "# ����B��������

����� ��� �� ������� ����� ���� ����� "# ������� ���� ��� ������� ���� ����� �A���� ����

����������� "����� ���#��� ��� ���� ��������������� ����� ���� �� ������ ����� 1#���

6�������"����*���� ���� � 1���� +��� 316�*K4�

>�� ���� ���� 	��	���	�� �� ��� ���� �� ���#��� ����  �������� �� ���"�� �� ����� ������

 � �� ��� ����� �� �������� ������  �������� ��� ��� ������� ���� ���� �� ����� ������

 � �� ��� �����  �� ������� ��� "��� ����� ���� ��"?����� ��  ��������# ���#��� �� ������

���� ��� ������� ������������ *��� �� ���� ����������� ���� �"������� ��� ����� ����

 ���� ��� ��"?����� �� �D�L� ��� ���� ��� ������ ���  �������� ����� ��� 
�������

D������<��� ���� �� 
�
 3
�
 $���� &77=4 ������ 0����� ������

>�� 	��	���	�� !� ������ 0����� ����� 3�0�4 �� 
�
 ��� �� �#�� �� ���#�� ���� ��

���"�� �� ����� ������  � �� ��� ������ 0���� �A���� 30
4 ����� "# ���������� ���� ��� 

������� �# �B��� ��� ��� �������  ��� ���� �"������� +�������� ������� ���� �������� �����

���  �������� ��� ������ ������ �� 0
 ������

#������

����������
 � ����� ������� ����� �
� ������ �
 �������� ������ ���������
� ��

:���������� "������ ��� ���"�� �� ���� "������ �������� ���  �������� �������� ���

"������ �������� ���  ���������� ���� ��� �����������# 3CJ(�(.4 ��������� 3+�"� '4� +��

���"�� �� ���� �� �������� ��������� ���� ���� �� ��� ��� ���"�� �� ����� ������ ���

�����������# 3+�"� )4� C� �� ������ �� "� ���� �"������ �� ���� �������� �� 8�&; ��#� ��

��� ���� �� ����� �������� &�= ��#� ����� ������� 3+�"� )4� +���� ��� �� �����������

3CJ(�(.4 ���������� �� ���"��� �� �����  �� ������� "������ ������� ���� 3+�"� )4�



������� �

��

+�"� '� D��"�� �� ���� �� �������� 3�M&';4 ���  �������� 3�M&&,4 ������� 3�% ������� &4�

1������ �# � ��� �� "����� ������� 3:�#� ����� �������4

&�= 8�&; &.�)( )&�,( ,&�&'(


������� 1������ &�'� &�(� &�)� (�=� (�=�

C��������� &�'� (�,� &�;� (�&� (�=�

C�������� 1������ (�.� (�;� (�=� (�&� (�(�

C��������� (�(� (�&� (�(� (�(� (�(�

$� ������� ����� ���� ��� ���� ����� ��� ��� �����������# 3CE(�(.4 ��������� "# 1#���

6�������"����*���� ���� � 1���� +��� 316�*K4�

+�"� )� ���� ������"����� �� ����� ������  � ��� ������ ����� ��� ����� "# ��� �������

��� 3��#� ����� ������� � :��4 �� �������- ����� 3�% ������� &4

���� ���"�� �� ���� "����� ����� ������ �����

��� �� �������

3:��4

� 6��� 0����� C� �� +�����

�����

�����

(�= &;( &�=� '�'� &�& " &�(� &�7�

8�&; ,. &�;�"� &�7� &�.� &�&� '�'�

&.�)( ,( &�.�" '�'� &�)�" &�(� &�7�

)&�,( ,. &�& � &�7� &�)�" &�(� &�=�

,&�&'( ,( &�' � &�=� &�& " &�&� '�'�

$� ������� ����� 3����� �A���� ���� 3
��
�� � ���� ��������������4 ������ "# ��� ���� �����

��� ��� �����������# 3CJ(�(.4 ��������� "# 1#�����������"����*���� ���� � 1���� +���

316�*K4

+�� ���"�� �� ���� �� G6���������H ����6� ��� �����������# ������ ���� ����� �� ���

����� �������� 3+�"� ;4� 	������ G6�����"������H ��� �����������# 3CJ(�(.4 ������ ����

������  �� ������� ���� ��� ���� �� ��� �������� 3+�"� ;4� "�� ���� ��# �����������#

��������� ���� G6�"����H� G6�#���H ��� G�"��������H� D��"��� ��  � �� �� �������� ��

� �������� ���� ��� �����������# 3CJ(�(.4 ��������� 3+�"� ;4� ����� ���������

G6���������H ��� � �����������# ������ 3CJ(�(.4 ���"�� �� ������  �� ������� 3.�.� �M &(4

���� ��� ���� �� ��� �������� 3+�"� ;4�



�����������	 �	� ���	� �� ������

�	

+�"� ;� 	�� ����� ����� ������� ��� ���"�� �� ��������� ��� ������ �� ��� "����� �����

"# "����� 3����6�4 ����� �� ������������ "����� ������ �� D������� 3�% ������� &4

2����� ���� 2����� ����� ��� �����

D 6��� 0����� C� �� +����� ����� �����

6��������� &( )�7 � ;�7�" (�(� (�(� .�.�

6�����"����� ;& &�(" '�'�" (�&� (�&� )�( "

2���"� =( (�8" '�.�" (�(� (�(� &�& "

<�"��� ;. (�." '�'�" (�&� (�&� &�= "

6�#��� '(; (�;" &�( " (�&� (�&� &�. "

6�?������ . (�(" '�8�" (�(� (�(� (�, "

6�����"������ . (�(" ,�8� (�(� (�(� (�; "

6�"���� . (�(" (�' " (�(� (�(� (�( "

�"�������� . (�(" &�, " (�(� (�(� (�( "

$� ������� ����� ���� ��� ���� ����� ��� ��� �����������# 3CJ(�(.4 ��������� "# 1#���

6�������"����*���� ���� � 1���� +��� 316�*K4�

 ���
� �
� ����������
 � ����!" � �� ������	� 
 !�� �������� �
 ��� 
#�����


����� ���������
� $��

1������ ��� ��� � ����������� ������ �� ��� ���"�� �� ���� ��  �������� "�� ��� ��������

"����� ������� 3+�"� .45 ��� ��������� ��� ���"�� �� ����  �� ������� �� ��������!���

 �������� �������� ��� ���� ���� ��� ����� ������ ���� ���� �� �������!��� ��������� ���

��� ���"�� �� ���� ���� ������� ���� ����� �� &,����!��� �������� ��� ���� �� ���� ��

��������! �� ���������

+�� ���� ����� �� ��������� ���� �� �������� �������� ��� ��� ������ 3+�"� .4� �� ������

���!���  �������� ��������� ��� ���"�� �� ����� ��� �"��� ����� ����� ������ ���� ���� ��

�������!��� ��� &,����!� �� �������� 3+�"� .4� +�� ���"�� ��  � �� ��� ��� ������

�����������# "������ ��� ��������� ���� ���������

+�� ���"�� �� ���� �� ������� ��  �������� ��� �������� �������� ������# ��������� ����

�������� �� ������� ��� �� "��� �������� ���  �������� �������� 3+�"� .4� +�� ���"�� ��

����� �� &,����!��� �������� ��� �"��� &�. �� '�. ����� ������ ���� �� �������!���

���������



������� �

�


+�"� .� D��"�� �� �� ������� ����� ������  � �� ��� ����� "# ��� �� "����� ��� @�������-

3����6� ������ ���� 4 �������� ���  �������� �������� 3���������� ����� . �� ��������4

3�% ������� '4�

�������� ����

	
���

	�����

�	������

���������

��������� ���� �	��	� ���	� ������

������	�� � � ! # ��	 �����	�� �$% # �$�� & %$' # �$(' & ($� # ($'%	 %$% # �$ � &

' �!� # �)	 �����	�� '$) # �$%%	 *$ # �$'�	 ($ # ($+�	 %$+ # �$!� &

) ��) # �!	 ,��- .���� %$% # �$�+ & �($� # �$�)	 ($) # ($')	 +$ # �$)(	&

� �)� # �'	 ,��- .���� �$� # �$(+ & %$! # �$!� & ($* # ($'(	 )$( # �$+�	

/�	����� ( �� # �( & �����	�� %$� # �$() & '$* # �$! & ($! # ($'�	 '$! # �$++ &

� �)) # �*	 �����	�� '$' # �$%' & '$( # �$'' & ($' # ($+�	 %$! # �$!% &

' �+( # �'	 �����	�� %$% # �$%% & +$� # �$'% & ($' # ($+�	 '$( # �$!� &

) �'� # �*	 �����	�� '$� # �$�! & '$( # �$% & ($' # ($'!	  $� # �$)*	&

� ��+ # �% & ,��- .���� �$ # �$*+ & �$( # %$� & ($� # ($ *	 *$* # �$+�	

$� ������� ����� ������ "# ��� ���� ����� ��� ��� �����������# 3CE(�(.4 ��������� "#

 ��� ���� ��� ������ ������

 ���
� �
� ����������
 � ����!" �
 ������ ���
���
�� �� �������
� ��
�����
 ������

���������
� %�

�		��� ����������� �$ ���������� �	�	�

+�� ���"�� �� ����� ������  � �� ��� �����  �� ������� ���� �����������# ���������

"������ ���������� ���� �%�� � ��� ��� ���"�� �� ���� ��� ��� ����� �� �� ���

�������� ���������� ���� 3>����� &4� $� ����� ���������� �� ���� ����������� ��� �����

������  �� ������� ���� �"��� ��� ����� ��� ���� �� �� �����������

�		��� �	�	����	�� ����	� ��� �	���	 ��	

+�� ���"�� �� ���� ��� �����������# ���� �� �������  ���� ���� ��������� ���� 3>�����

'4� >�� ��������� ���!��� ��� ��� �� ����� ����� ��� ���� �������� ���  �������� �������� ��

���� ���!� ��� ��� �"��� ��� ����� ��� ��� &, ���!� �� ��������� +�� ���� �����

��������� �����������# ���� ������� ��� ��� "��� �������� ���  �������� ��������� "�� ���� ��

��� ��� ������ ����� ���� ���!��� ��� ����� �������� ������� ������ ������ +�� ���"�� ��

 � �� ��� �����������# ������ ��  �������� ���� �� �������� �������� 3>����� '4� ����



�����������	 �	� ���	� �� ������

��

�

�

��

��

��

��

���� �	
�� �
�
� ��� �
�
� ���
� ������

�
�
�
�
��

�
	


��
�
�
�
�
��

��
��
�
�
�
��
�
�
�

��� ����	�	��� 
����	� ����	�	��� ���� ����	�	���

>����� &� +�� ���"�� �� �� ������� �� ��������� ����� ���� ������ 30
 ����� N 
64 ��

�������O ����� ���������� �� ��� �������� ��� ���� ���������� �� D������� ��� ��� #����

����� �� ���� ����� ���� ����� ������ "# ��� ���� ����� ��� ��� �����������# ���������

3 �������� ��� ������ ������ �� 0
 �����4� D25 
�� ����� 3������ &�)4 ��� "�� ����� 3������

;�,4�

�������� ������ ����  � �� ���� ����� ��������� C�������� �������� ��� � �����������# ������

���"�� �� ���� ������ ���� �������� �������� ��� ������� ���!��� 3>����� '4�

�		��� �	�	����	�� ����	� �� ����� ��� ��	����	��

+�� ���"�� �� ���� �� ����� �� ����� ���������� �� �� ���������� ��� �"��� ����� ���

���"�� �� ���� ����������9 ���� ��� ��� ���� ���  ���������� 3>����� )4� +�� ���"�� ��
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����� �� ����� ���  ���������� �� �� ���������� ��� ��� �"��� '�) ����� ������ ����

���� �� ���� ����������� +�� ���"��� ��  � �� ����� �� ����� ���  ���������� �� ��

���������� ���� ���� . ����� ����� �� ���� ����������� +�� ���"��� �� ����� �� ����� �� ��

���������� ���� �"��� ����� ����� ����� �� ���� ���������� 3>����� )4�
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>����� '� +�� ���"�� �� �� ������� ����� ������  � �� ��� ����� "# ��� �� �������� ���

 �������� ��� �������� �� ��������� ��� 3:�� ��#� ����� �������4 �� �������O �����

���������� �� ��� �������� ��� ���� ���������� ���� �� D������� ��� ��� #���� >�� ����

����� ����� ���� ������ ����� ������ ���� ��� ���� ����� ��� ��� �����������# ���������

3 �������� ��� ������ ������ �� 0
 �����4�

+�� ���"�� �� ����� ������  � �� ��� ����� �� �� ���������� ��� ������ �� ����� ���� ��

 ����������� ��� �������� ���������� ���� ���� ��� ��# ����������� ��� ��� ���� ��� ������

��� �� ���� ���������� ��# ��� ���� 3>����� )4�
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 M 0�� ����������9 �
M �������� ����������9 �
M ���� ����������

>����� )� +�� ���"�� �� �� ������� �� ��������� ����� ���� ������ �� ����� ���

 ���������� "# ���������� ��� �� �������O ����� �� D�������� ����� �� ����� ���"��� ��

� ������� ����� ���� ����� ��� ������ ���� ���������� ��� ������ "# ��� ���� ����� ���

��� �����������# ��������� 3 �������� ��� ������ ������ �� 0
 �����4�


���������

:���������� �� ��� �������� 3����� ���  ����������4 �� � ������� �� ������ �� ������� ��

"����� ����� �� � A���� ����� ����  ������� �� ��� ����� �!�� ������ 3<������� ��� ����

'(((4� �������� � �����# �� ��� ���������� �� � ������ �������# ������� ����  ��� �������

���� =./ �� ��� �������  �������� ���������� �� � �� ��� ��� ��# ����  ������  �������� ��

�� � ���� ��� 3������� �� ��� 	�� ��� ,4� 	�� ���������� ������� � ������� ��� ���  ���

����������� ������ ����� ���� ���  ����� ��� ���# ������������ +��� ������ �� �������

��� ��	������	 �������� ��	������	 ���� ��	������	



������� �

��

"������� ��� ������� ����� 3+�������� �� ��� &77&4� ���� ���� ��� ����������� �� � ������

�������# "# ������ ��� ���  ��� �� ����� ���  ���������� ����� ������� �������� �

�# �������� K����������� ������� �� ������� ��� ������������� ���� ��� "��� ��������� ��

������ ��� �� ������� �� 3<������� ��� ���� '(((4� ��� ��� 2���"� 3&77=4 ����� ����

���� ����� ���� �� ������ ���� �� "������ ������� G<���"�H 3�24� ��� �������� ����

�����# �����!��� +��# �����"���� ���� �� � "���!���� �� ����  ��� ��"������� ���� �� � ���

 ��� �� �������  ����� 	������#� ������� ��� ��  ������� �� �������� ��� ������������� ��

��� ���������� �� ��� ������ �� �� �������  � ������� ��� ������ �� �������- ������ ��

 ��� �� ��� ����#� �� ���� "��� ������������� ��� ��� ��������  ���������� �� ��� �� �������

�� ����� �� ���������� ��� "����#�

$� ��� ����#� ���� ��� ������� �������� �� ����� �� ���� �������� ��� ���� �� �������

���!���� >����# ��������� �������� ��� ������ ��� ������� ���� ���� ���� ��������� +���

������������ ����������� ����  ���  ��������� �� ���� ������ �������� ����� ��� ������

���� ����������� �� ���� �������� ���� ����� �������� ��� ��������  ����� +���� ����

�������� ��� ���� ���� ��"� ���� #������ �������� �� ��������  ����� ���������� ���� ��

����������� �� �������  ���� �� ��� �� ����"������ $� ��  ����"� ���� ����#��� ���� �������

������ �� �"������� �� ������� ���� ������� ���� ���"��� �� ���� �� �������� 2����"��� ��

�� 3&77)4� ��������� ���� !��������� ������� ���� ����  ��� ������ ��� �� ������ �� ����

 ��� �������� $� ���� ����#� �  ��� 3���!���4 �� ��� ��� ������ �� ����  ���� �����

��������� +���� ������ ��� �� ��������� ���� ����� �� � ������ ����# �� ��� ��������

 ���������� �� "����� ���  ��������� ������� ����� �� ����� ���� ��� ������� ���������

����  ��� ��� 3�"��� �� ��� '(((4� +���� ������� ��� �� ��� ���� ���� ��� ������� ��������

��  ���������� ���� ����� ����# ��� �� ������ �������"���# �� ��� ������ �� ��� �� ��������

+���� ���! ��� ��������� �� � ����#������  ��������� $� ���� ������ ��� ����� ���

�������� �� ������ ��� ������ ������ �� ���� ����� ���� �� ��� ���� �� ���  ���������� ��

��� ����� ����� �� ���� ����� ���� ��� �������� ���� ������� ��� ���"�� �� ����� �� ��� 

�������� ���� );�.(/ ���� �� ����� ���� ��  ����������� +��� �� �!�# ��� �� ���# ������

�� ������ ������ �� ������ $� .( #������� ��������� ����� �� ���!��� ����� ��� ����

�% ����� 	���� ���� ���� ������� ��� ��� ���� ���������� �� ���  ��� ����  ����������

32����"��� �� ��� &77)4� >�������  ���������� ��� ����� ������ ���� ����� ��� ����� ���

����� ������ ���� ���������� �� � ������ ��� ��� ���� ��� ���� �������� �������

$����������#� ���# ��  �������� ��� �������� 3&, ���!� ��4 ������ � ���� ���"�� �� �����

��� ���� �� �������� �������� �� ������ ���� +��� �� ���� �!�# "������  �������� ���������

�� �  ���� �� �������� ��������� ��� �� ��� ������ ��� ������ ���� ��������� 
�������

�������� "# &, ���!� ����� ������� ��� ����# ���������� ��� ������� �� �� �������� �� �������

��  �������# �#���������� ����# ��������� �� �������� ��� ��� ���# ��� ������� �������

3>�������� &7')9 
�������� &7,,9 	���� &7.(9 ���� &7784� +��� �� ��� ���� �� ��� �� ��� 

�������� ��� ������ ��� ���� �� ������� �� ���# ���� ��� �� ���� �!�# ��� �� �  �������#

�� �����! ��� �������� ��� �



�����������	 �	� ���	� �� ������

��

1����� �� � �����# �� ������"����� �� ����� ����� ���� ������ �� "����� �������� �� ����

����# ������� ���� ��������� ���� �� �����! �� ������ +��� ��� �� ����# ���� ��� �����

����� ��� ����� ��� �����������#� ��� �� ���  � �� ��� ������ ������ $� ��  ����"� ����

����� �� ���������"� �������# �� ��������� ������ ��� ��������� �������� ����� ���� �������

������"��� ��  � ������ "��� � ������ "����� ������� +�� ����������� �� ����� �����!

����� "����� �����  ����� � ������ �� ����������� �� ��� "���! ���� �� ���� ����������

���������� �� ��� ������ $� ��  ����"� ���� ���� "����� ����� ��� �����!�� ��# �����

����� �������� ��� ��� 2���"� 3&77=4 ����� ���� � "��� ������� 3<���"� ������ ���� 

�24 ��� ��������� �� �����! "����� ������� "�� "����� �����# �������� ���� ������� 
���

�������� ��� � ������ �� ����������� �� ������� ��� � ��� ���� �� "� ������#�� "�����

��������

$� ������� �� ������� ���"��� ���� ������ �� ����� �� ���� ���� �� ������ ��� �������

���������� ����� 	�� �������� ���� � �� �� �������� ��� ������ �� ������� ������� +���

������# �������� ���� ������ ��� � ������ �� ����� ����� ������� �� ��  ������� �� �������

�� ������#��� �� ����# �������� ������ ������ �� ���  ���� 
���� � ��� �������� �����

�������� �� ������� ������� ���  ��� ���� �� ���  ����� �� ���# ��  ����"��  ������"#

������ ��� ���!� ����� �������� ����� ������# � "��  �� ������ �� ���  ���  � ������ �� ���

���� ����������� ������

&!"
'�������
��

*� ����! :���� ��!���� $���� 
���"��� ��� I��� 2���� 
������� ��� ��������� �� ����

��������� +�� 1��!����� >���������  ������� �������� ��  ��� ������� ��� $$+�

������� � *� ��� ������� �� ��� ������� �� D������� ��� ������ �� �� ������� ����

������� �� ����� ������

#���������

�"���� ��<�� ���� 	�
�� <#����#��� 
� ��� <�������� 6�2� 3'(((4 2����� �����

	���� ����� �������� 3������4� ��� ��������  ������������ ������ �� �����! ���

���� ����������� �� � ��%�� ������� ���� �� ������� $�5 	������� <�� ������ 1��

<�������� 6�2� ��� L�#���!�� :�1� 36��4� C���������� �� ��� >���� $�����������

	��������� �� 2����� ��� C������ ��� ������� %��� &��������	� .;(   ;8=�;7.�

�"���� ����<�� 3&77=4 ��� �������  ���������� ��� ������ �� �����! "# ��� "����� �����

3����� ����� �������� ������4 �� ���� ������� ������� "����� 3���� �  �4� �� �"�

��
�� ������� ��!����� ���������#� <�� ��� ������� &'8   �

2�!#����� 1� ��� �������0������ ��*� 3&77'4 �� ���� �� 0��� 	#�� ��� 2�������� �� ���

"����� ������ ����������	� ������� ������� 3	��� ����5 	�����������4� $�5 ��*�

�������0����� 36��4� '	�	�� ������������ �� (����� ���������$ '	�	���) �� *����� 3&77(�

&77'4�   ,�&7� :� ������� �� 	�� 
������� ��!����� ���������#� <�� ��� �������



������� �

��

2����"���� *�I�� D���?�� $���� <������ *�>� ��� �������� 2�
� 3&77)4 2��������� ���

������ �#�������� ��� ����� �� ��� "����� ����� 3	���� ����� �������� ������4

�� ��� ����  ��� �������� +����� �� �)	����� ��������$ &75',=�'==�

	���� I� 3&7.(4 1��������� ��� � ������P�� �� "������� ����������	� ������� �������

,������ �	� -���� 	� %���	� ��������� 
���� +�����A�� (� 
������ �O�������� ������A���

�������� C����� ''.  �

:������� C� 3&78(4 1�������� �-��� ������� �-��������� ���  � ������� �� ������P�� ��

"�������� ����������	� ������� ������ 3	��5	�����4 �������� �  ������ &58)�7'�

6� ���� 1�1�	�� I��������� 
���� 2������� 
��#�� ��� D�������� 1�6� 3&77&4 ����

0�3���"� ��������4� $�5 .���� �	����	� �� /��) ���� %���� $5 ''.�'))� 3���� L�����? 6�*��

��� 	������ 1�6�4� C���� *����������

>�������� I�0� 3&7';4 +�� "����� ����� "����� $L� K�������� %��������� +����� '&� ),7�

)=8�

>�������� I�0� 3&7'.4 +�� "����� ����� "���� 3	���� ����� ��������4� 0		������

%��������� +����� $(5..8�.7)�

���� 	�
�� C���� I�6� ��� <�������� 6�2� 3'(()4 $��������� C��� ���������� ��� ���

"����� ����� ����������	� ������� 3������4 3	��� ����5	�����������4 3$�  ����4�

���� 	�
�� <�������� 6�2�� <�������� ��� 2����"�� >� ��� �"���� �� 3&777�4 ������ ���

������ �� ��� ������� ���!��� "����� 3��� �  �� ���� ����6�4  ��������� ��

������� ,��� +� /������ �	�� ����� ����� ) 3&7774 ;.�.7�

���� 	�
�� D���#�� C�
� ��� 	��� 1� 3&777"4 1���������� �� ��� ���� ������� �� "�����

������ ����������	� ������� ������ 3	��� ����5	�����������4 �� ������� %������

���������$ 3*4&5;7�.(

���� 	�
�� 1�!����"���� D�:�+���� <�������� 6�2�� D���#�� C� ��� D����� �� 3&777�4

1����� �������� �� "����� ����� "����#�  � ������ �#������ ���  ��� ������ ����

�� ����� �� 6��� ������� $�� >������ 6���� ���� 	�
�� <�������� 6�2� ��� 
�!���� 1���

36��4� C���������� �� � ���!��� �� "����� $C� ��� �� D�� ����� 
���� �������')�

'8 D����"�� &778�   ).�.(�

���� 	�
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Figure 1. Larval to adult survivorship of C. sordidus and fitted inverse allometric curves for larvae reared on
banana corms of (a) plants and (b) different aged residues.
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Figure 1. C. sordisus density in farms in Ntungamo when farms:
a: maintained the same sanitation levels;
b: Started at low levels and remaining at low or changed to

moderate or high sanitation levels.
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Figure 1. C. sordidus trap catch by sanitation level from February 2001 to
February 2002 at Kawanda Agricultural Research Institute, Kampala, Uganda

Figure 2. C. sordidus population estimates (weevils/plot) by mark
recapture methods by sanitation level over sampling date in plots
maintained at low, moderate and high sanitation levels at Kawanda
Agricultural Research Institute, Kampala, Uganda from July 2000 to
February 2002
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Table 2. Damage by C. sordidus to banana during four crop cycles maintained at
different sanitation levels: Coefficient of corm infestation, peripheral corm damage,
outer and inner corm cortex damage at Kawanda Agricultural Research Institute,
Kampala, Uganda, 1999-2002.

	����5��� ��


���������

��� 	�����"��

'�� 6�� *�� ,��

E�� ��9�,�N�(�6? ��9�0�N�(�6? ��8�(�N�(�68 ��9�*�N�(�*9

���	��������������������������!-# �������� ��9�?�N�(�6? ��8�(�N�(�6? ��8�*�N�(�68 ��9�8�N�(�*9

�� � ��9�%�N�(�6? ��9�%�N�(�6? ��9�8�N�(�6? ��8�*�N�(�*9

���/������������� � E�� ',�,�N�'�,8 ���',�*�N�'�,8 '%�6�N�'�%8 '*�8�N�6�(8

�������� ��'?�*�N�'�%(O ���'?�8�N�'�%(O �'8�'�N�'�0(O '0�0�N�6�(8

�� � ',�*�N�'�%( �',�0�N�'�%( '%�*�N�'�%( ��6(�6�N�6�''O

���1��������� � E�� ��%�%�N�'�(9 �,�%�N�'�(9 �,�*�N�'�'% %�,�N�'�%6

�������� ���9�6�N�'�(8O ��9�0�N�'�(8O ��?�,�N�'�'0O �9�'�N�'�%6O

�� � ��%�%�N�'�(8 �%�*�N�'�(8 �,�9�N�'�(8 �9�?�N�'�%*O

���D��������� � E�� ��9�6�N�(�8, �?�,�N�(�8, �8�(�N�'�(( ��9�%�N�'�69

�������� ��8�,�N�(�8% �''�(�N�(�8%O �8�*�N�'�(( �''�0�N�'�69O

�� � ��8�(�N�(�80 �9�,�N�(�80 �9�?�N�(�80 ��9�,�N�'�*(

�������� ������ � E�� ��0�9�N�(�98 ��0�(�N�(�98 ��0�0�N�(�8% ?�(�N�'�6*

�������� ���9�9�N�(�8(O ���8�9�N�(�8(O ���9�,�N�(�80O ��8�9�N�'�6*O

� �� � ��?�6�N�(�8' ��0�9�N�(�8' ��0�?�N�(�8' ��9�%�N�'�6,O

O
� ��������"�����������!/�L�(�(%#��"�5���������+������������������������������������

���������������������������"���������� ��



Effect of crop residue removal in isolated banana stands

129

(����������������������������������)���

���������������������������������������� ��������"�!��L�(�(%#��� ��������������������

�����������.����!2����*#��D������������  �������������9'-�������������������������

'8-�������.���������� �������������������������������������������������������������

�� ���������!/M(�(%#�

"�������������������������

���������
 �������� ��������� ��� ��������� ��� ���������� ������ ���� ��������� ��� �������"

������������������������������������ ���������� I�����"�6((6� !2����,#���	�������	����

����������� ������"� ����������� ��� ���������� ������ ���� ���� ������� ���� ����� ���

���������� ����������� �  ��� ������� ��� �� �� ����������� ������������ ����� ����������

���������� �������������������������������������������������"�I�����"�6((6��2�������

��  ����������� ���������������"����������������
����������������������
������������������

<��� ���������� ��� I�����"� 6((6�� ���� ������� �����
 ����������� ���� 0,-� ����� ��� ����

����������� ��� �� �� ����������� ��������� ��� ����� ��� ��� ����������� ������� :���� ��������

�������� ����� ��"� �� ��������"� ���������� �������� ���������� ���� ������������ ����

����� �I�����"�6((6��	����������������������� ����������������������������������������

����������������������� ��������"�!/�M�(�(%#����������������������������������2�����������

������������������������������������������������!���K�%��<&�����K�'�6(��/�M�(�(%#��2���

��������������������������������������������������������������������������������������

���������

2����*������������������  ������������������J���.����"��������������������������

� ���������:��������1������������������$ ����


������������� ���������  �

E�� 
����� *�8�N�(�**�


��.��� (�9�N�(�'6��

*��� ,�?�N�(�*?�

�������� 
����� *�'�N�(�*(�


��.��� (�8�N�(�60��

*��� ,�(�N�(�,0�

�� � 
����� *�(�N�(�,'�


��.��� (�?�N�(�',��

*��� *�?�N�(�*8�

1�������������������������"�������������������������� ��������"�!/M(�(%#������������"

����&�����������������&��������E�����
H�����������



Chapter 7

130

"��������������

1�������� � ����������� �������� ���� ���������� ��� �����������  ������ � !����� ����������

�"����������� �����"������� ����������#� .����� ��� �����.� ����������	�
 �������� ��� ������

����� !/� L� (�(%#� !<� ���� *#�� ���� � ������ ��������� 5���������� ����� ����� ���������

��������"�
����"���������"���������������������������

%���������������

2����� ����� ��� �� ��������� !/� M� (�(%#� ������������ ��� ��������� ���� ��� ��������

�����������!�����������������#���������������������������������"������������� �����

����������� ����������� ��"�� /���� ��� ��� ����  ����� ������� ��� ��������� ����� ����� �"���

/������� ���� �������������������������������������������������� ��������"�����������"

�������������������� �����������������������"����!/�M�(�(%#�!2����%#��1�����������������

�"���� ������ ����� ������ !��� ��� ����  ����#� ���� ���� ������ ���������� ������ ��� �� �

����������������������!/�L�(�(%#�

2����,��@�������������������!O'(6#�����'((� ������������� ����������������������)
���������������6(&��*����������������������������������������"��"������������������
�����������������&������������������������������������������ ���������:�������
1������������������$ �����

���������

���
@�������
1��������
!D������
'888#

@����������������� :���
@�������
1���)

5���
�����

������������"

��
������� ��
����������

����������������������������������������������������������@��������6(((
E�� & ���(�*�� ���(�(�� ���'�8�� (�8 ��0?8,�N�66?8
�������� & ���(�(�� ���0�9�� ���(�(�� (�, ��?'*8�N�66?8
�� � & '(�8� '(�6� ��%�(� (�% ��0'9'�N�66?8
E�� P 6?�,� '8�(� ���(�%�� '�* ��,?6%�N�66?8
�������� P ''�'� ���?�'�� ���(�(�� (�9 ��0989�N�66?8
�� � P 6'�9� '%�?� ��*�6� (�? ��%*'%�N�66?8

�������������������������������������������������������������6(('
E�� & ���6�'�� ��9�(�� *�*� (�? '%8*9�N�'0'6
�������� & ���6�*�� ��,�,�� �������*�(� (�' '%%,'�N�'0'6
�� � & ���%�%�� ��,�6�� �������*�'� (�? '6(?*�N�'0'6
E�� P '*�6� 60�,� '�9� (�* '6%?'�N�'0'6
�������� P '9�%� 68�,� *�6� (�' ',%0%�N�'0'6
�� � P '9�9� ���0�6�� 6�(� (�* '*'0,�N�'0'6

�������������������������������������������������������I�����"�6((6
E�� & �*(�(�� ���6(�(�� �6�%�� '�( ',?,(�N�66?8
�������� & �,%�(�� *?%�(� �6�(�� '�( '8%'%�N�66?8
�� � & ��6(�(�� ���6(�(�� �'�(�� '�( '*60(�N�66?8
E�� P 68%�(� 6*%�(� %�(� '�( 6'6',�N�66?8
�������� P '*(�(� 68(�(� %�(� '�( '*'69�N�66?8
�� � P 6((�(� ���9%�(�� ,�(� 6�( ',,,8�N�66?8

1�� �������� ������� ����� ������ � ������ ������ ������� �"� ���� ����� ������ ���� ���
�� ��������"�!/M(�(%#������������"�
�������@���������;��2����!�������������#������"
����&�����������������&��������E�����
H�����������!P�����#�����������������"����������
��������� ��������������������� ���������������������



Effect of crop residue removal in isolated banana stands

131

0

2

4

6

8

10

12

Histeridae Hydrophilidae Staphylinidae Dermaptera

N
um

be
r 

of
 n

at
ur

al
 e

ne
m

ie
s/

tr
ap

Very low Low Moderate High

2����%���������������������"���������������������������� ���������������������������
��������� ���������:��������1������������������$ ����
/�������� 
���������

���

	�����"��

'�� 6�� *�� ,��

��� �� E�� 6,6�?�N�%�'*�= 60'�?�N�%�'*�� 608�0�N�%�'*�� 6?6�%�N�%�,9��

�������� 6*,�%�N�%�'*�= 6%?�*�N�%�'*�� 60,�%�N�%�'*�� 69,�6�N�%�86��

�� � 6*8�9�N�%�'*�= 6%?�9�N�%�'*�� 60(�9�N�%�'*�� 6%0�9�N�%�'*���

����� E�� ��*9�(�N�'�(8�= ��,6�,�N�'�(8�� ��,%�*�N�'�(8�� ��,0�9�N�'�'0��

�������� ��*0�*�N�'�(8�= ��,'�'�N�'�(8�� ��,,�*�N�'�(8�� ��,9�%�N�'�60��

�� � ��*?�%�N�'�(8�= ��,'�?�N�'�(8�� ��,*�8�N�'�(8�� ��,6�6�N�'�(8���

<�������������� E�� ����0�?�N�(�(8 ����0�9�N�(�(8 ����0�9�N�(�'( ����0�0�N�(�'(�

�������� ����0�,�N�(�(8 ����0�0�N�(�(8 ����0�0�N�(�(8 ����0�?�N�(�'(�

�� � ����0�0�N�(�(8� ����0�0�N�(�(8� ����0�0�N�(�(8� ����0�'�N�(�(8���=

<��� ���������������������� ��� ������� ��������"� ���� ����� ��������� ������� ���� ���
�� ��������"�!/M(�(%#������������"�����&�����������������&��������E�����
H�����������
<��� ����� ����������� ������ ��� ����� ������� �"� ���� ����� ���������� ������� ���� ���
�� ��������"�!/L(�(%#������������"�����&�����������������&��������E�����
H�����������
������������������ ��������������������� ���������������������

Figure 3. The number of natural enemies in banana plots
maintained at various sanitation levels at Kawanda
Agricultural Research Institute, Kampala, Uganda
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