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ทดสอบผลของสารปองกันกําจัดแมลงตอแตนเบียนควบคุม 
แมลงดําหนามมะพราว 

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

 
รจนา  ไวยเจริญ      อัมพร  วิโนทัย     ประภสัสร  เชยคําแหง     เสาวนิตย โพธิ์พนูศกัด์ิ 

กลุมกีฎและสัตววิทยา          สํานักวจิัยพัฒนาการอารักขาพืช 
     

รายงานความกาวหนา 

 ทดสอบผลของสารปองกันแมลงตอตัวเต็มวัยแตนเบียน Tetrastichus brontispae 
Ferriere และ Asecodes hispinarum Boucek ในหองปฏิบัติการ ทําการทดสอบกับสารปองกัน
กําจัดแมลงที่ใชควบคุมแมลงศัตรูมะพราว จํานวน 11 กรรมวิธี มี  5 ซ้ํา ไดแก 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 ความเขมขน 1x109 สปอร/มลิลิลิตร Steinernema carpocapsae 
อัตรา 2,000 ตัว/มิลลิลิตร และน้ําเปลา เปนกรรมวธิีเปรียบเทียบ ทาํการทดสอบปลอยแตนเบียนลง
ในหลอดพลาสติกชุบสารฯ แลวทิ้งไวใหแหง 1, 7, 10, 14 และ 21 วัน หลังจากนัน้ตรวจผลอัตรา
การตายของแตนเบียนที ่ 24 และ 48 ชั่วโมงหลังจากเร่ิมทดสอบ พบวา สาร thiamethoxam 
25%WG, imidacloprid 70%WS, carbaryl 85%WP และ chlorpyrifos 40%EC เปนพษิรายแรง
ตอแตนเบียนทั้ง 2 ชนิด ทําใหแตนตาย 90.57-100% สวน Bt var. aizawai และ Bt var. 
tenebrionis มีแนวโนมไมเปนพษิตอแตนเบียนทัง้ 2 ชนิด และสําหรับ Metarhizium anisopliae 
และ  Steinernema carpocapsae มีแนวโนมวาเปนพษินอยตอแตนเบียนทั้ง 2 ชนดิ 

คํานํา 

 การจัดการศัตรูพืชโดยวธิีผสมผสาน (IPM) มีองคประกอบของเทคโนโลยหีลาย
ประการ หลักการสําคัญเร่ิมตนดวยการอนุรักษศัตรูธรรมชาติไวใหมากที่สุดเพื่อรักษาสมดุลใน
ธรรมชาติ ในมะพราวมีแมลงศัตรูเขาทําลายหลายชนดิ โดยต้ังแตป 2547 เฉลิม และวัชรี (2547) 
ไดมีรายงานการระบาดอยางรุนแรงของแมลงดําหนามมะพราว Brontispa longissima Gestro   
      
รหัสการทดลอง 07-01-49-03-01-01-14-52 
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จนกระทั่งตองมีการนาํเขาแตนเบียนหนอน Asecodes hispinarum Boucek จากประเทศ
เวียดนาม มาศึกษาวิธกีารเพาะเล้ียงและมีผลิตขยายเพิ่มปริมาณและปลดปลอยในธรรมชาติและ
สามารถต้ังรกรากได ใหผลเปนทีน่าพอใจ ซึ่งประสบผลสําเร็จในการควบคุมโดยใชแตนเบียนชนิดนี้ 
(อัมพร และคณะ, 2550)ไดมีการผลิตและนําแตนเบียนชนิดนี้ออกปลอยในภาคสนามใหครอบคลุม
พื้นที่ทีพ่บแมลงดําหนามระบาดโดยเร็ว ในขณะเดียวกนัก็มีศัตรูธรรมชาติคอยควบคุมในสภาพ
ธรรมชาติทีพ่บไดในภาคใตตอนลาง ไดแก แตนเบียน Tetrastichus brontispae Ferrier (จรัสศรี, 
2548) ซึ่งกาํลังมกีารศึกษาหาวิธีเพาะเล้ียงและผลิตขยายเพื่อนาํไปปลดปลอยชวยควบคุมแมลง
ดําหนามมะพราวเชนกนั แตอยางไรก็ไรกดี็ในปจจุบันไดเกิดการระบาดของแมลงศัตรูมะพราวชนดิ
อ่ืนอีก เชน หนอนหัวดํา และบุงเล็ก เปนตน ซึ่งในการปองกันกําจัดไดมีการแนะนาํใหใชสารปองกนั
กําจัดแมลงในการควบคุมแมลงเหลานี ้ ซึ่งเปนปจจัยที่มผีลกระทบตอสมดุลของแมลงศัตรู
ธรรมชาติที่สําคัญอยางหนึง่ จะไปทําลายศัตรูธรรมชาติทําใหสมดุลธรรมชาติเปล่ียนไป ปญหา
เหลานี้สามารถแกไขหรือหลีกเล่ียงได หากทราบถึงผลของสารปองกนักาํจัดแมลงท่ีมีตอศัตรู
ธรรมชาติ สามารถนําไปใชเปนแนวทางในการเลือกใชสารปองกันกําจัดแมลงเพื่อปองกนักําจัด
แมลงศัตรูมะพราวประเภทหรือชนิดที่ไมมีผลกระทบตอศัตรูธรรมชาติหรือมีผลนอยที่สุด เพื่อรักษา
หรือชวยใหเขาสูสภาพสมดุลธรรมชาติไวใหไดมากที่สุด 

วิธีดําเนินการ 

อุปกรณ 

1. แตนเบียน Asecodes hispinarum และ Tetrastichus brontispae 
2. อุปกรณ และวสัดุเล้ียงแตนเบียน เชน  กลองเล้ียงแมลง กลองพลาสติก ขวดแกว 

แอลกอฮอล หลอดทดลอง ผาขาวบาง ยางรัด ฯลฯ 
3. สารปองกนักาํจัดแมลง thiamethoxam 25%WG, imidacloprid 70%WS, carbaryl 

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

4. อุปกรณทดสอบ เชน กระบอกตวง หลอดพลาสติก ถาดพลาสติก 

วิธีการ 

 แผนการทดลอง     แบงเปน 2 การทดลองยอย โดยใชแตนเบียนทีน่ํามาทดสอบ 2 ชนิด 
ไดแก 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/ตน 
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 กรรมวิธีที ่2 thiamethoxam 25%WG อัตรา 4 กรัม/น้าํ 5 ลิตร/ตน 
 กรรมวิธีที ่3 imidacloprid 70%WS อัตรา 3 กรัม/น้ํา 5 ลิตร/ตน 
 กรรมวิธีที ่4 imidacloprid 70%WS อัตรา 6 กรัม/น้ํา 5 ลิตร/ตน 
 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 ความเขมขน 1x109 สปอร/มลิลิลิตร อัตรา 100 กรัม/ตน 
 กรรมวิธีที ่10 Steinernema carpocapsae อัตรา 2,000 ตัว/มิลลิลิตร 
 กรรมวิธีที ่11 น้ําเปลา  

 วิธีปฏิบัติการทดลอง 
 เล้ียงแตนเบียน Tetrastichus brontispae และ แตนเบียน Asecodes hispinarum 
ในหองปฏิบัติการ โดยการเพาะเล้ียงแมลงดําหนามมะพราวดวยใบมะพราวเพื่อเปนแมลงอาศัย 
 เตรียมสารปองกันกาํจัดแมลงตามกรรมวธิทีีก่ําหนด กรรมวิธีละ 1 ลิตร เทสารที่
เตรียมในแตละกรรมวิธทีี่กาํหนดลงในหลอดพลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 เซนติเมตร สูง 4.5 
เซนติเมตร ใหเต็มหลอด ทิง้ไวประมาณ 5 วนิาท ีจากนัน้เทออก แลววางหลอดทดลองท้ิงไวใหแหง 
ซ้ําละ 5 หลอด ทิ้งไว 1, 7, 10, 14 และ 21 วันหลังเคลือบสารฯ ตอจากนั้นปลอยตัวเต็มวยัแตน
เบียนที่เพิง่ออกจากมัมมี่ T. brontispae (การทดลองยอยที่ 1) จํานวนหลอดละ 2 มัมมี่ หรือ แตน
เบียนหนอน A. hispinarum จํานวนหลอดละ 1 มัมมี ่(การทดลองยอยที่ 2) เขาไปในหลอดทดลอง
ที่เตรียมไว ใหน้ําผ้ึงหยดบนกระดาษทิชชติูดไวที่ฝาหลอดเปนอาหาร ตรวจนับจาํนวนตัวที่ตาย หลัง
ทิ้งไวใหแตนเบียนสัมผัสสารปองกันกําจัดแมลงแลว 24 และ 48 ชั่วโมง  

   การบันทกึขอมูล 
– อัตราการตายของแตนเบียน 

เวลา และสถานที่ทําการทดลอง 

 ทําการทดลองระหวาง เดือนตุลาคม 2551 ถึง กนัยายน 2552 ณ หองปฏิบัติการกลุม
งานวิจยัการปราบศัตรูพืชทางชวีภาพ กลุมกีฏและสัตววิทยา สํานกัวจิัยพัฒนาการอารักขาพืช  

ผลและวจิารณผลการทดลอง 

การทดลองยอยที่ 1 ทดสอบผลของสารปองกันแมลงตอแตนเบียน Tetrastichus brontispae 

การทดสอบคร้ังที ่ 1 ทดสอบกับสารปองกันกําจัดแมลงที่ใชควบคุมแมลงในมะพราว 
จํานวน 11 กรรมวิธี  5 ซ้ํา ทําการทดสอบปลอยแตนท่ี 0, 1, 3 และ 7 วัน  ตรวจผลที่ 24 และ 48 
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ชั่วโมง  พบวา ที่ 0, 1, 3 และ 7 วันหลังชุบสาร หลังทดสอบ 48 ชั่วโมง สาร thiamethoxam 
25%WG, imidacloprid 70%WS, carbaryl 85%WP และ chlorpyrifos 40%EC ทําใหแตนตาย 
100% แตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีชุบน้ําเปลา สวน Bt var. aizawai และ Bt var. tenebrionis มี
แตนเบียนตาย 0.19-3.65 และ 0.83-2.58% ตามลําดับ ไมแตกตางจากกรรมวิธีชบุน้ําเปลา ยกเวน
ที่ 0 วนั สวนกรรมวิธีที ่ 10 Steinernema carpocapsae มีแตนเบียนตาย 69.79-100% แตกตาง
ทางสถิติจากกรรมวิธีชุบน้ําเปลา (Table 1) ทั้งนี้ในกรรมวิธทีี่ 9 Metarhizium anisopliae ไดมกีาร
ใหความช้ืนโดยใสกระดาษกรองชุบน้าํเพื่อรักษาความมีชวีิตของเช้ือรา ซึ่งเปนสาเหตุทําใหแตนเบียน
ตายเนื่องจากความช้ืน จงึไมไดนําผลมาวิเคราะห 

การทดสอบคร้ังที่ 2 ไดขยายระยะเวลาทาํการทดสอบ เปน 1, 7, 10, 14 และ 21 
วัน  และในกรรมวิธีที่ 6 ชบุสาร chlorpyrifos 40%EC อัตรา 35มิลลิลิตร/น้ํา 20 ลิตร ไดทําการ
ทดสอบ 2 กรรมวิธียอย คือ 6-1 ปดดวยฝาพลาสติก และ 6-2 ปดดวยกอนสําลี เนื่องจากเปนสารที่
ออกฤทธิเ์ปนไอระเหย จากผลการทดลอง Table 2 พบวา 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 แตกตางทางสถติิกับกรรมวิธีชบุน้ําเปลา สวน Bt var. aizawai และ Bt 
var. tenebrionis มีอัตราการตายอของแตนเบียน 0.95-7.94 และ 0-7.62% ตามลําดับ ไมแตกตาง
ทางสถิติจากกรรมวิธีชุบน้ําเปลา ในกรรมวิธทีี่ 9 Metarhizium anisopliae ไดมีการใหความชืน้
เล็กนอยโดยใสกระดาษกรองชุบน้าํ มีแตนเบียนตาย 62.09-99.12% แตกตางทางสถิติจากกรรมวิธี
ชุบน้ําเปลา สวนกรรมวิธทีี ่ 10 Steinernema carpocapsae มีแตนเบียนตาย 28.46-60.78% 
แตกตางทางสถิติจากกรรมวธิีชุบน้าํเปลา ยกเวนที่ 1 วนัหลังชุบสาร มีอัตราการตายของแตนเบียน 
1.25% ไมแตกตางจากกรรมวิธีชุบน้ําเปลา  

การทดลองยอยที่ 2 ทดสอบผลของสารปองกันแมลงตอแตนเบียน Asecodes hispinarum 

ทําการทดสอบที่ 1, 7, 10, 14 และ 21 วนั  และในกรรมวิธีที ่ 6 ชุบสาร chlorpyrifos 
40%EC อัตรา 35มิลลิลิตร/น้าํ 20 ลิตร ไดทําการทดสอบ 2 กรรมวิธียอย คือ 6-1 ปดดวยฝา
พลาสติก และ 6-2 ปดดวยกอนสําลี เนือ่งจากเปนสารที่ออกฤทธิ์เปนไอระเหย จากผลการทดลอง 
Table 3 พบวา 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 แตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีชุบ
น้ําเปลา สวน Bt var. aizawai มีอัตราการตายของแตนเบียน 0-8.86% ไมแตกตางทางสถิติจาก
กรรมวิธีชุบน้ําเปลา ยกเวนที่ 14 วันหลังชุบสาร ที่มีแตนเบียนตาย 29.55% แตกตางทางสถิติกบั
กรรมวิธีชุบน้ําเปลา  สวน Bt var. tenebrionis 6.19-36.87% แตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีชุบ
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น้ําเปลา ในวนัที ่ 1, 7 และ 14 วนั ในกรรมวิธีที ่ 9 Metarhizium anisopliae ไดมีการใหความชื้น
เล็กนอยโดยใสกระดาษกรองชุบน้าํ มีแตนเบียนตาย 100% แตกตางทางสถิติจากกรรมวิธีชุบน้ําเปลา 
สวนกรรมวิธทีี ่10 Steinernema carpocapsae มีแตนเบียนตาย 24.31-80.53% แตกตางทางสถติิ
จากกรรมวิธีชบุน้ําเปลา  

จากผลการทดลองพบวา สาร thiamethoxam 25%WG, imidacloprid 70%WS, 
carbaryl 85%WP และ chlorpyrifos 40%EC มีความเปนพิษรายแรง (harmful) ตอแตนเบียนทัง้ 
2 ชนดิ หลังทดสอบ 48 ชั่วโมง  สวน Bt var. aizawai และ Bt var. tenebrionis มีแนวโนมวาไม
เปนพษิตอแตนเบียนทัง้ 2 ชนิด และสําหรับ Metarhizium anisopliae และ  Steinernema 
carpocapsae มีแนวโนมวาเปนพษินอยตอแตนเบียนทั้ง 2 ชนิด ตามวิธีการจัดลําดับความเปนพษิ
ของ IOBC (Hassan, 1994) ดังนี ้

ไมมีพิษ (harmless) มีเปอรเซ็นตตาย < 30 % 
มีพิษนอย (slightly harmful) มีเปอรเซ็นตตาย 30 – 79 % 
มีพิษปานกลาง (moderately harmful) มีเปอรเซ็นตตาย 80 – 99 % 
มีพิษรายแรง (harmful) มีเปอรเซ็นตตาย > 99 % 

จากการทดลองจะเห็นวาสารเคมีปองกันกาํจัดแมลงทุกชนิดทีน่ํามาทดสอบผลตอ
แตนเบียนนัน้ สาร thiamethoxam 25%WG และ imidacloprid 70%WS เปนสารทีม่ีการทดสอบ
เพื่อนาํไปใชปองกันกําจัดหนอนหัวดํา และ carbaryl 85%WP และ chlorpyrifos 40%EC เปนสาร
ที่ใชปองกันกาํจัดที่ กลุมกีฏและสัตววิทยา (2551) แนะนําใหใชในการปองกนักาํจัด หนอนราน 
และแมลงดําหนามมะพราว ตามลําดับ มีความเปนพษิรายแรงตอแตนเบียนทัง้ 2 ชนิด ทีน่ํามาใช
ควบคุมแมลงดําหนามมะพราว และมีพษิตกคางนานมากกวา 21 วัน จงึไมควรนํามาใชในแปลง
มะพราวหากมีการปลอยแตนเบียน อยางไรก็ดีจะไดทําการทดลองซํ้าในสภาพแปลงมะพราวในป 
2553 

สรุปผลการทดลองและคําแนะนํา 

จากผลการทดลองพบวา สาร thiamethoxam 25%WG, imidacloprid 70%WS, 
carbaryl 85%WP และ chlorpyrifos 40%EC เปนพษิรายแรง (harmful) ตอแตนเบียนทัง้ 2 ชนิด 
หลังทดสอบ 48 ช่ัวโมง  สวน Bt var. aizawai และ Bt var. tenebrionis มีแนวโนมวาไมเปนพษิตอ
แตนเบียนทั้ง 2 ชนิด และสําหรับ Metarhizium anisopliae และ  Steinernema carpocapsae มี
แนวโนมวาเปนพิษนอยตอแตนเบียนทัง้ 2 ชนิด จะเห็นวาสารเคมีปองกันกําจัดแมลงท่ีทดสอบทกุ
ชนิดมีความเปนพษิรายแรงตอแตนเบียนทั้ง 2 ชนิด ทีน่ํามาใชควบคุมแมลงดําหนามมะพราว และ
มีพิษตกคางนานมากกวา 21 วัน จึงไมควรนํามาใชในแปลงมะพราวหากมีการปลอยแตนเบียน  
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คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณ นักวชิาการทกุทาน ที่ใหการสนับสนนุชีวภัณฑและสารปองกันกําจัด
แมลงที่ใชทดสอบ และผูที่มสีวนชวยทําใหงานทดลองสําเร็จไปไดดวยดี 
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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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