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ทดสอบผลของสารปองกันกําจัดแมลงตอแตนเบียนควบคุม 
แมลงดําหนามมะพราว 

Effect of Insecticides on the Parasitoids Controlling  
Coconut Hispine, Brontispa longissima Gestro 

 
รจนา  ไวยเจริญ      อัมพร  วิโนทัย     ประภสัสร  เชยคําแหง     เสาวนิตย โพธิ์พนูศกัด์ิ 

กลุมกีฎและสัตววิทยา          สํานักวจิัยพัฒนาการอารักขาพืช 
     

รายงานความกาวหนา 

 ทดสอบผลของสารปองกันแมลงตอตัวเต็มวัยแตนเบียน Tetrastichus brontispae 
Ferriere และ Asecodes hispinarum Boucek ในหองปฏิบัติการ ทําการทดสอบกับสารปองกัน
กําจัดแมลงที่ใชควบคุมแมลงศัตรูมะพราว จํานวน 11 กรรมวิธี มี  5 ซ้ํา ไดแก thiamethoxam 
25%WG อัตรา 2 และ 4 กรัม/น้าํ 5 ลิตร imidacloprid 70%WS อัตรา 3 และ 6 กรัม/น้ํา 5ลิตร 
carbaryl 85%WP อัตรา 40 กรัม/น้าํ 20 ลิตร  chlorpyrifos 40%EC อัตรา 35 มิลลิลิตร/น้าํ 20 
ลิตร Bt var. aizawai อัตรา 40 มิลลิลิตร/น้ํา 20 ลิตร  Bt var. tenebrionis อัตรา 80 มิลลิลิตร/น้าํ 
20 ลิตร Metarhizium anisopliae ความเขมขน 1x109 สปอร/มลิลิลิตร Steinernema carpocapsae 
อัตรา 2,000 ตัว/มิลลิลิตร และน้ําเปลา เปนกรรมวธิีเปรียบเทียบ ทาํการทดสอบปลอยแตนเบียนลง
ในหลอดพลาสติกชุบสารฯ แลวทิ้งไวใหแหง 1, 7, 10, 14 และ 21 วัน หลังจากนัน้ตรวจผลอัตรา
การตายของแตนเบียนที ่ 24 และ 48 ชั่วโมงหลังจากเร่ิมทดสอบ พบวา สาร thiamethoxam 
25%WG, imidacloprid 70%WS, carbaryl 85%WP และ chlorpyrifos 40%EC เปนพษิรายแรง
ตอแตนเบียนทั้ง 2 ชนิด ทําใหแตนตาย 90.57-100% สวน Bt var. aizawai และ Bt var. 
tenebrionis มีแนวโนมไมเปนพษิตอแตนเบียนทัง้ 2 ชนิด และสําหรับ Metarhizium anisopliae 
และ  Steinernema carpocapsae มีแนวโนมวาเปนพษินอยตอแตนเบียนทั้ง 2 ชนดิ 

คํานํา 

 การจัดการศัตรูพืชโดยวธิีผสมผสาน (IPM) มีองคประกอบของเทคโนโลยหีลาย
ประการ หลักการสําคัญเร่ิมตนดวยการอนุรักษศัตรูธรรมชาติไวใหมากที่สุดเพื่อรักษาสมดุลใน
ธรรมชาติ ในมะพราวมีแมลงศัตรูเขาทําลายหลายชนดิ โดยต้ังแตป 2547 เฉลิม และวัชรี (2547) 
ไดมีรายงานการระบาดอยางรุนแรงของแมลงดําหนามมะพราว Brontispa longissima Gestro   
      
รหัสการทดลอง 07-01-49-03-01-01-14-52 
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จนกระทั่งตองมีการนาํเขาแตนเบียนหนอน Asecodes hispinarum Boucek จากประเทศ
เวียดนาม มาศึกษาวิธกีารเพาะเล้ียงและมีผลิตขยายเพิ่มปริมาณและปลดปลอยในธรรมชาติและ
สามารถต้ังรกรากได ใหผลเปนทีน่าพอใจ ซึ่งประสบผลสําเร็จในการควบคุมโดยใชแตนเบียนชนิดนี้ 
(อัมพร และคณะ, 2550)ไดมีการผลิตและนําแตนเบียนชนิดนี้ออกปลอยในภาคสนามใหครอบคลุม
พื้นที่ทีพ่บแมลงดําหนามระบาดโดยเร็ว ในขณะเดียวกนัก็มีศัตรูธรรมชาติคอยควบคุมในสภาพ
ธรรมชาติทีพ่บไดในภาคใตตอนลาง ไดแก แตนเบียน Tetrastichus brontispae Ferrier (จรัสศรี, 
2548) ซึ่งกาํลังมกีารศึกษาหาวิธีเพาะเล้ียงและผลิตขยายเพื่อนาํไปปลดปลอยชวยควบคุมแมลง
ดําหนามมะพราวเชนกนั แตอยางไรก็ไรกดี็ในปจจุบันไดเกิดการระบาดของแมลงศัตรูมะพราวชนดิ
อ่ืนอีก เชน หนอนหัวดํา และบุงเล็ก เปนตน ซึ่งในการปองกันกําจัดไดมีการแนะนาํใหใชสารปองกนั
กําจัดแมลงในการควบคุมแมลงเหลานี ้ ซึ่งเปนปจจัยที่มผีลกระทบตอสมดุลของแมลงศัตรู
ธรรมชาติที่สําคัญอยางหนึง่ จะไปทําลายศัตรูธรรมชาติทําใหสมดุลธรรมชาติเปล่ียนไป ปญหา
เหลานี้สามารถแกไขหรือหลีกเล่ียงได หากทราบถึงผลของสารปองกนักาํจัดแมลงท่ีมีตอศัตรู
ธรรมชาติ สามารถนําไปใชเปนแนวทางในการเลือกใชสารปองกันกําจัดแมลงเพื่อปองกนักําจัด
แมลงศัตรูมะพราวประเภทหรือชนิดที่ไมมีผลกระทบตอศัตรูธรรมชาติหรือมีผลนอยที่สุด เพื่อรักษา
หรือชวยใหเขาสูสภาพสมดุลธรรมชาติไวใหไดมากที่สุด 

วิธีดําเนินการ 

อุปกรณ 

1. แตนเบียน Asecodes hispinarum และ Tetrastichus brontispae 
2. อุปกรณ และวสัดุเล้ียงแตนเบียน เชน  กลองเล้ียงแมลง กลองพลาสติก ขวดแกว 

แอลกอฮอล หลอดทดลอง ผาขาวบาง ยางรัด ฯลฯ 
3. สารปองกนักาํจัดแมลง thiamethoxam 25%WG, imidacloprid 70%WS, carbaryl 

85%WP, chlorpyrifos 40%EC, Bacillus thuringiensis aizawai, Bacillus 
thuringiensis tenebrionis, Metarhizium anisopliae , Steinernema carpocapsae 

4. อุปกรณทดสอบ เชน กระบอกตวง หลอดพลาสติก ถาดพลาสติก 

วิธีการ 

 แผนการทดลอง     แบงเปน 2 การทดลองยอย โดยใชแตนเบียนทีน่ํามาทดสอบ 2 ชนิด 
ไดแก แตนเบียนดักแด Tetrastichus brontispae และ แตนเบียนหนอน Asecodes hispinarum  

วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 4 ซ้ํา จํานวน 11 กรรมวิธี   
กรรมวิธ ี    

 กรรมวิธีที ่1 thiamethoxam 25%WG อัตรา 2 กรัม/น้าํ 5 ลิตร/ตน 
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 กรรมวิธีที ่2 thiamethoxam 25%WG อัตรา 4 กรัม/น้าํ 5 ลิตร/ตน 
 กรรมวิธีที ่3 imidacloprid 70%WS อัตรา 3 กรัม/น้ํา 5 ลิตร/ตน 
 กรรมวิธีที ่4 imidacloprid 70%WS อัตรา 6 กรัม/น้ํา 5 ลิตร/ตน 
 กรรมวิธีที ่5 carbaryl 85%WP อัตรา 40 กรัม/น้ํา 20 ลิตร 
 กรรมวิธีที ่6 chlorpyrifos 40%EC อัตรา 35มิลลิลิตร/น้ํา 20 ลิตร 
 กรรมวิธีที ่7 Bacillus thuringiensis var. aizawai  อัตรา 40 มิลลิลิตร/น้ํา 20 ลิตร 
 กรรมวิธีที ่8 Bacillus thuringiensis var. tenebrionis อัตรา 80 มิลลิลิตร/น้ํา 20 ลิตร 
 กรรมวิธีที ่9 Metarhizium anisopliae ความเขมขน 1x109 สปอร/มลิลิลิตร อัตรา 100 กรัม/ตน 
 กรรมวิธีที ่10 Steinernema carpocapsae อัตรา 2,000 ตัว/มิลลิลิตร 
 กรรมวิธีที ่11 น้ําเปลา  

 วิธีปฏิบัติการทดลอง 
 เล้ียงแตนเบียน Tetrastichus brontispae และ แตนเบียน Asecodes hispinarum 
ในหองปฏิบัติการ โดยการเพาะเล้ียงแมลงดําหนามมะพราวดวยใบมะพราวเพื่อเปนแมลงอาศัย 
 เตรียมสารปองกันกาํจัดแมลงตามกรรมวธิทีีก่ําหนด กรรมวิธีละ 1 ลิตร เทสารที่
เตรียมในแตละกรรมวิธทีี่กาํหนดลงในหลอดพลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 เซนติเมตร สูง 4.5 
เซนติเมตร ใหเต็มหลอด ทิง้ไวประมาณ 5 วนิาท ีจากนัน้เทออก แลววางหลอดทดลองท้ิงไวใหแหง 
ซ้ําละ 5 หลอด ทิ้งไว 1, 7, 10, 14 และ 21 วันหลังเคลือบสารฯ ตอจากนั้นปลอยตัวเต็มวยัแตน
เบียนที่เพิง่ออกจากมัมมี่ T. brontispae (การทดลองยอยที่ 1) จํานวนหลอดละ 2 มัมมี่ หรือ แตน
เบียนหนอน A. hispinarum จํานวนหลอดละ 1 มัมมี ่(การทดลองยอยที่ 2) เขาไปในหลอดทดลอง
ที่เตรียมไว ใหน้ําผ้ึงหยดบนกระดาษทิชชติูดไวที่ฝาหลอดเปนอาหาร ตรวจนับจาํนวนตัวที่ตาย หลัง
ทิ้งไวใหแตนเบียนสัมผัสสารปองกันกําจัดแมลงแลว 24 และ 48 ชั่วโมง  

   การบันทกึขอมูล 
– อัตราการตายของแตนเบียน 

เวลา และสถานที่ทําการทดลอง 

 ทําการทดลองระหวาง เดือนตุลาคม 2551 ถึง กนัยายน 2552 ณ หองปฏิบัติการกลุม
งานวิจยัการปราบศัตรูพืชทางชวีภาพ กลุมกีฏและสัตววิทยา สํานกัวจิัยพัฒนาการอารักขาพืช  

ผลและวจิารณผลการทดลอง 

การทดลองยอยที่ 1 ทดสอบผลของสารปองกันแมลงตอแตนเบียน Tetrastichus brontispae 

การทดสอบคร้ังที ่ 1 ทดสอบกับสารปองกันกําจัดแมลงที่ใชควบคุมแมลงในมะพราว 
จํานวน 11 กรรมวิธี  5 ซ้ํา ทําการทดสอบปลอยแตนท่ี 0, 1, 3 และ 7 วัน  ตรวจผลที่ 24 และ 48 
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ชั่วโมง  พบวา ที่ 0, 1, 3 และ 7 วันหลังชุบสาร หลังทดสอบ 48 ชั่วโมง สาร thiamethoxam 
25%WG, imidacloprid 70%WS, carbaryl 85%WP และ chlorpyrifos 40%EC ทําใหแตนตาย 
100% แตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีชุบน้ําเปลา สวน Bt var. aizawai และ Bt var. tenebrionis มี
แตนเบียนตาย 0.19-3.65 และ 0.83-2.58% ตามลําดับ ไมแตกตางจากกรรมวิธีชบุน้ําเปลา ยกเวน
ที่ 0 วนั สวนกรรมวิธีที ่ 10 Steinernema carpocapsae มีแตนเบียนตาย 69.79-100% แตกตาง
ทางสถิติจากกรรมวิธีชุบน้ําเปลา (Table 1) ทั้งนี้ในกรรมวิธทีี่ 9 Metarhizium anisopliae ไดมกีาร
ใหความช้ืนโดยใสกระดาษกรองชุบน้าํเพื่อรักษาความมีชวีิตของเช้ือรา ซึ่งเปนสาเหตุทําใหแตนเบียน
ตายเนื่องจากความช้ืน จงึไมไดนําผลมาวิเคราะห 

การทดสอบคร้ังที่ 2 ไดขยายระยะเวลาทาํการทดสอบ เปน 1, 7, 10, 14 และ 21 
วัน  และในกรรมวิธีที่ 6 ชบุสาร chlorpyrifos 40%EC อัตรา 35มิลลิลิตร/น้ํา 20 ลิตร ไดทําการ
ทดสอบ 2 กรรมวิธียอย คือ 6-1 ปดดวยฝาพลาสติก และ 6-2 ปดดวยกอนสําลี เนื่องจากเปนสารที่
ออกฤทธิเ์ปนไอระเหย จากผลการทดลอง Table 2 พบวา ที ่1, 7, 10, 14 และ 21 วันหลังชุบสาร 
หลังทดสอบ 48 ชั่วโมง สาร thiamethoxam 25%WG, imidacloprid 70%WS, carbaryl 85%WP 
และ chlorpyrifos 40%EC มอัีตราการตายของแตนเบียน 100, 90.57-100, 97.24-100 และ 
98.42-100% ตามลําดับ แตกตางทางสถติิกับกรรมวิธีชบุน้ําเปลา สวน Bt var. aizawai และ Bt 
var. tenebrionis มีอัตราการตายอของแตนเบียน 0.95-7.94 และ 0-7.62% ตามลําดับ ไมแตกตาง
ทางสถิติจากกรรมวิธีชุบน้ําเปลา ในกรรมวิธทีี่ 9 Metarhizium anisopliae ไดมีการใหความชืน้
เล็กนอยโดยใสกระดาษกรองชุบน้าํ มีแตนเบียนตาย 62.09-99.12% แตกตางทางสถิติจากกรรมวิธี
ชุบน้ําเปลา สวนกรรมวิธทีี ่ 10 Steinernema carpocapsae มีแตนเบียนตาย 28.46-60.78% 
แตกตางทางสถิติจากกรรมวธิีชุบน้าํเปลา ยกเวนที่ 1 วนัหลังชุบสาร มีอัตราการตายของแตนเบียน 
1.25% ไมแตกตางจากกรรมวิธีชุบน้ําเปลา  

การทดลองยอยที่ 2 ทดสอบผลของสารปองกันแมลงตอแตนเบียน Asecodes hispinarum 

ทําการทดสอบที่ 1, 7, 10, 14 และ 21 วนั  และในกรรมวิธีที ่ 6 ชุบสาร chlorpyrifos 
40%EC อัตรา 35มิลลิลิตร/น้าํ 20 ลิตร ไดทําการทดสอบ 2 กรรมวิธียอย คือ 6-1 ปดดวยฝา
พลาสติก และ 6-2 ปดดวยกอนสําลี เนือ่งจากเปนสารที่ออกฤทธิ์เปนไอระเหย จากผลการทดลอง 
Table 3 พบวา ที ่1, 7, 10, 14 และ 21 วนัหลังชุบสาร หลังทดสอบ 48 ชั่วโมง สาร thiamethoxam 
25%WG, imidacloprid 70%WS, carbaryl 85%WP และ chlorpyrifos 40%EC มีอัตราการตาย
ของแตนเบียน 100, 96.57-100, 100 และ 100% ตามลําดับ แตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีชุบ
น้ําเปลา สวน Bt var. aizawai มีอัตราการตายของแตนเบียน 0-8.86% ไมแตกตางทางสถิติจาก
กรรมวิธีชุบน้ําเปลา ยกเวนที่ 14 วันหลังชุบสาร ที่มีแตนเบียนตาย 29.55% แตกตางทางสถิติกบั
กรรมวิธีชุบน้ําเปลา  สวน Bt var. tenebrionis 6.19-36.87% แตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีชุบ
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น้ําเปลา ในวนัที ่ 1, 7 และ 14 วนั ในกรรมวิธีที ่ 9 Metarhizium anisopliae ไดมีการใหความชื้น
เล็กนอยโดยใสกระดาษกรองชุบน้าํ มีแตนเบียนตาย 100% แตกตางทางสถิติจากกรรมวิธีชุบน้ําเปลา 
สวนกรรมวิธทีี ่10 Steinernema carpocapsae มีแตนเบียนตาย 24.31-80.53% แตกตางทางสถติิ
จากกรรมวิธีชบุน้ําเปลา  

จากผลการทดลองพบวา สาร thiamethoxam 25%WG, imidacloprid 70%WS, 
carbaryl 85%WP และ chlorpyrifos 40%EC มีความเปนพิษรายแรง (harmful) ตอแตนเบียนทัง้ 
2 ชนดิ หลังทดสอบ 48 ชั่วโมง  สวน Bt var. aizawai และ Bt var. tenebrionis มีแนวโนมวาไม
เปนพษิตอแตนเบียนทัง้ 2 ชนิด และสําหรับ Metarhizium anisopliae และ  Steinernema 
carpocapsae มีแนวโนมวาเปนพษินอยตอแตนเบียนทั้ง 2 ชนิด ตามวิธีการจัดลําดับความเปนพษิ
ของ IOBC (Hassan, 1994) ดังนี ้

ไมมีพิษ (harmless) มีเปอรเซ็นตตาย < 30 % 
มีพิษนอย (slightly harmful) มีเปอรเซ็นตตาย 30 – 79 % 
มีพิษปานกลาง (moderately harmful) มีเปอรเซ็นตตาย 80 – 99 % 
มีพิษรายแรง (harmful) มีเปอรเซ็นตตาย > 99 % 

จากการทดลองจะเห็นวาสารเคมีปองกันกาํจัดแมลงทุกชนิดทีน่ํามาทดสอบผลตอ
แตนเบียนนัน้ สาร thiamethoxam 25%WG และ imidacloprid 70%WS เปนสารทีม่ีการทดสอบ
เพื่อนาํไปใชปองกันกําจัดหนอนหัวดํา และ carbaryl 85%WP และ chlorpyrifos 40%EC เปนสาร
ที่ใชปองกันกาํจัดที่ กลุมกีฏและสัตววิทยา (2551) แนะนําใหใชในการปองกนักาํจัด หนอนราน 
และแมลงดําหนามมะพราว ตามลําดับ มีความเปนพษิรายแรงตอแตนเบียนทัง้ 2 ชนิด ทีน่ํามาใช
ควบคุมแมลงดําหนามมะพราว และมีพษิตกคางนานมากกวา 21 วัน จงึไมควรนํามาใชในแปลง
มะพราวหากมีการปลอยแตนเบียน อยางไรก็ดีจะไดทําการทดลองซํ้าในสภาพแปลงมะพราวในป 
2553 

สรุปผลการทดลองและคําแนะนํา 

จากผลการทดลองพบวา สาร thiamethoxam 25%WG, imidacloprid 70%WS, 
carbaryl 85%WP และ chlorpyrifos 40%EC เปนพษิรายแรง (harmful) ตอแตนเบียนทัง้ 2 ชนิด 
หลังทดสอบ 48 ช่ัวโมง  สวน Bt var. aizawai และ Bt var. tenebrionis มีแนวโนมวาไมเปนพษิตอ
แตนเบียนทั้ง 2 ชนิด และสําหรับ Metarhizium anisopliae และ  Steinernema carpocapsae มี
แนวโนมวาเปนพิษนอยตอแตนเบียนทัง้ 2 ชนิด จะเห็นวาสารเคมีปองกันกําจัดแมลงท่ีทดสอบทกุ
ชนิดมีความเปนพษิรายแรงตอแตนเบียนทั้ง 2 ชนิด ทีน่ํามาใชควบคุมแมลงดําหนามมะพราว และ
มีพิษตกคางนานมากกวา 21 วัน จึงไมควรนํามาใชในแปลงมะพราวหากมีการปลอยแตนเบียน  
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คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณ นักวชิาการทกุทาน ที่ใหการสนับสนนุชีวภัณฑและสารปองกันกําจัด
แมลงที่ใชทดสอบ และผูที่มสีวนชวยทําใหงานทดลองสําเร็จไปไดดวยดี 
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Table 1   Effect of insecticides used in coconut plantation on mortality of Tetrastichus brontispae Ferriere in laboratory (1st Trial) 

  Rate Mortality after 24 hours exposure (%)1/  Mortality after 48 hours exposure (%)1/  
        Treatments (ml., g./20 l of water) Day after application (days)  Day after application (days) 
  0 1 3 7   0 1 3 7  
1. thiamethoxam 25%WG   8 1002/ c 100 c 100 c 93.72 c  100 c 100 c 100 c 100 c 
2. thiamethoxam 25%WG 16 100 c 100 c 100 c 88.58 c  100 c 100 c 100 c 100 c 
3. imidacloprid 70%WS 12 100 c 100 c 100 c 85.40 c  100 c 100 c 100 c 100 c 
4. imidacloprid 70%WS 24 100 c 100 c 100 c 87.34 c  100 c 100 c 100 c 100 c 
5. carbaryl 85%WP 40 100 c 100 c 100 c 87.98 c  100 c 100 c 100 c 100 c 
6. chlorpyrifos40%EC 35 100 c 100 c 100 c 98.57 c  100 c 100 c 100 c 100 c 
7. Bt. var. aizawai 40 2.43 b 0.54 a 1.52 a 0 a  3.65 b 1.17 a 2.70 a 0.19 a 
8. Bt. var. tenebrionis 80 3.09 b 0 a 0 a 1.85 a  2.58 b 0.83 a 1.19 a 1.49 a 
9. Metarhizium anisopliae  nd3/ nd nd nd  nd nd nd nd 
      (2x109conidia/ ml.) 
10. Steinernema carpocapsae  100 c 77.15 b 77.60 68.05 b  100 c 77.15 b 77.50 b 69.79 b 
       (2,000 nematodes/ml.)   
11. water  0 a 0 a 0 a 0 a   0 a 0 a 0 a 0 a 

     CV (%)  2.1 1.3 4.6 17.9  2.1 1.9 4.6 2.2 
1/ data were transformed by Abbott’s formula  
2/ In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
3/ nd = no data due to adult died unexpectedly 
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Table 2   Effect of insecticides used in coconut plantation on the mortality of Tetrastichus brontispae Ferriere in laboratory (2nd Trial) 

  Rate Mortality after 24 hours exposure (%) Mortality after 48 hours exposure (%)1/  
        Treatments (ml., g./20 l of water) Day after application (days)  Day after application (days) 
  1 7 10 14 21  1 7 10 14 21 
1. thiamethoxam 25%WG 2 1002/ d 81.29 bc 95.24 d 82.35 c 97.92 e  100 d 100 c 100 c 100 c 100 c 
2. thiamethoxam 25%WG 4 100 d 75.93 b 93.36cd 90.23 cd 96.66 e  100 d 100 c 100 c 100 c 100 c 
3. imidacloprid 70%WS 3 100 d 82.42 bc 89.27 cd 81.31c 78.41d  100 d 93.57 c 100 c 94.19 c 94.06 c 
4. imidacloprid 70%WS 6 100 d 74.86 b 83.77 c 76.16 c 84.03 d  100 d 93.07 c 100 c 90.57 c 97.93 c 
5. carbaryl 85%WP 40 100 d 80.67 bc 95.53 d 86.84 cd 98.07 e  100 d 97.24 c 100 c 97.17 c 100 c 
6. chlorpyrifos40%EC 35 100 d 89.36 bc 100 d 90.30 cd 99.73 e  100 d 100 c 100 c 98.42 c 100 c 
6-2. chlorpyrifos40%EC3/ 35 100 d 92.86 c 99.35 d 100 d 100 e   100 d 100 c 100 c 100 c 100 c 
7. Bt. var. aizawai 40 0.37 a 1.05 a 0 a 1.21 a 3.72 a  0.95 a 7.94 a 7.72 a 1.75 a 5.24 a 
8. Bt. var. tenebrionis 80 0.47 a 3.81 a 2.75 s 0 a 4.22 a  2.84 a 7.62 a 6.14 a 0 a 3.60 a 
9. Metarhizium anisopliae  11.50 c 9.99 a 25.10 b 30.99 b 23.34 c  77.08 c 62.09 b 99.12 c 98.09 c 81.23 c 
      (2x109conidia/ ml.) 
10. Steinernema carpocapsae  5.39 b 1.25 a 0 a 2.61 a 13.86 b  55.31 b 1.25 a 49.03 b 28.46 b 60.78 b 
       (2,000 nematodes/ml.)   
11. water  0 a 0 a 0 a 0 a 0 a   0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 
     CV (%)  4.9 21.3 13.6 19.6 11.7 14.2 14.5 17.9 17.3 26.8 
1/ data were transformed by Abbott’s formula  
2/ In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
3/ In this treatment, plastic test tube was sealed with cotton cloth for aeration 

467 



 468 

Table 3   Effect of insecticides used in coconut plantation on the mortality of Asecodes hispinarum Boucek in laboratory 

  Rate Mortality after 24 hours exposure (%)1/ Mortality after 48 hours exposure (%)1/  
        Treatments (ml., g./20 l of water) Day after application (days)  Day after application (days) 
  1 7 10 14 21  1 7 10 14 21 
1. thiamethoxam 25%WG  2 1002/ c 99.35 c 99.66 c 100 d 100 c  100 d 100 d 100 c 100 d 100 b 
2. thiamethoxam 25%WG 4 100 c 98.64 c  99.84 c 100 d 100 c  100 d 100 d 100 c 100 d 100 b 
3. imidacloprid 70%WS 3 100 c 88.81 b 94.33 b 91.76 c 91.58 c  100 d 98.23 d 100 c 100 d 96.57 b 
4. imidacloprid 70%WS 6 100 c 92.13 bc 94.34 b 95.57 cd 96.68 c  100 d 99.29 d 100 c 100 d 99.04 b 
5. carbaryl 85%WP 40 100 c 98.62 c 100 c 100 d 100 c  100 d 100 d 100 c 100 d 100 b 
6. chlorpyrifos40%EC 35 100 c 100 c 100 c 100 d 100 c  100 d 100 d 100 c 100 d 100 b 
6-2. chlorpyrifos40%EC3/ 35 100 c 97.79 c 100 c 100 d 100 c  100 d 100 d 100 c 100 d 100 b 
7. Bt. var. aizawai 40 0 a 0 a 1.39 a 1.08 a 5.06 a  0 a 8.86 ab 3.19 ab 29.55 b 6.00 a 
8. Bt. var. tenebrionis 80 4.19 b 0.91 a 0.91 a 5.38 a 3.70 a  24.83 b 19.66 b 22.21 ab 36.87 b 6.19 a 
9. Metarhizium anisopliae  100 c 92.49 bc 100 c 98.55 d 71.67 b  100 d 100 d 100 c 100 d 100 b 
      (2x109conidia/ ml.) 
10. Steinernema carpocapsae  4.19 b 0 a 1.09 a 14.01 b 57.72 b  66.55 c 38.00 c 24.31 b 68.32 c 80.53 b 
       (2,000 nematodes/ml.)   
11. water  0 a 0 a 0 a 0 a 0 a   0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 
     CV (%)  2.9 8.7 5.2 6.6 22.0  25.7 19.7 23.5 24.5 16.5 
1/ data were transformed by Abbott’s formula  
2/ In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
3/ In this treatment, plastic test tube was sealed with cotton cloth for aeration 
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