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การฉีดสาร Abamectin และ Emamectin เข้าล�าต้นเพื่อป้องกันก�าจัดหนอนหัวด�า
มะพร้าว (Opisina arenosella Walker) ในมะพร้าวน�้าหอม

Trunk Injection Application by Abamectin and Emamectin benzoate for 
Controlling Black Head Caterpillar, Opisina arenosella Walker 

in Nam-Hom Coconut
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ABSTRACT

The	aim	of	this	research	was	to	study	the	efficacy	and	residues	of	abamectin	and	 
emamectin	 benzoate	 when	 applied	 as	 trunk	 injection	 to	 control	 coconut	 black-headed	 
caterpillar,	Opisina arenosella	Walker	in	Nam-Hom	coconut.	The	experiments	were	conducted	
in	Nam-Hom	coconut	orchards	at	Ban-Phaeo	district,	Samut	Sakorn	province	and	Muang	
district,	Lopburi	province	from	July	2017	to	September	2019.	The	heights	of	the	two	groups	of	
tested	coconut	tree	were	between	4	to	6	m	and	6	to	10	m	at	both	locations.	Abamectin	1.8%	
EC	at	the	rates	of	15,	30,	60	and	90	ml	per	coconut	tree	and	emamectin	benzoate	1.92%	 
EC	at	the	rates	of	5,	15	and	50	ml	per	coconut	tree	were	injected	into	the	coconut	tree’s	trunks.	
Efficacy	of	abamectin	and	emamectin	benzoate	was	determined	by	collecting	leaves	of	the	
treated	 trees	at	3,	 7,	 15,	 30,	 60	and	90	days	after	 injection	and	 fed	 to	 the	2nd	 instars	of	 
Opisina arenosella	Walker.	and	counted	 their	mortality	after	72	h	Results	showed	 that	 the	 
application	of	abamectin	1.8%	EC	at	15	ml/coconut	 tree	and	emamectin	benzoate	1.92% 
EC	at	5	ml	 /coconut	 tree	were	effective	 in	controlling	coconut	black-headed	caterpillar	at	 
more	 than	85%	and	90%	respectively	 for	at	 least	90	days	after	 injection.	No	 residues	of	 
both	 insecticides	 were	 detected	 in	 all	 tested	 samples	 of	 coconut	meat,	 juice	 and	 shell.	 
Phytotoxicity	of	both	insecticides	was	not	detected	in	the	treated	coconut	trees.	This	finding	
indicated	 that	 the	2	 insecticides	can	be	used	 to	effectively	 control	 coconut	black-headed	 

caterpillar	in	4-10	m	high	Nam-Hom	coconut.
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บทคัดย่อ

การศึกษามีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบ

ประสิทธิภาพและศึกษาผลตกค ้างของสาร	

abamectin	 และสาร	 emamectin	 benzoate	 

ทีฉ่ดีเข้าลำาต้นมะพร้าวเพือ่ป้องกนักำาจดัหนอนหวั

ดำามะพร้าว	 (Opisina arenosella	 Walker)	 

ในมะพร้าวนำ้าหอม	 ดำาเนินการทดลองในแปลง

มะพร้าวนำ้าหอมของเกษตรกร	 2	 พื้นที่	 ๆ	 ละ	 

2	 แปลง	 ได้แก่	 อ.บ้านแพ้ว	 จ.สมุทรสาคร	 และ	

อ.เมือง	 จ.ลพบุรี	 ท่ีความสูงของต้นมะพร้าว	 

2	ระดับ	คือ	4	-	6	ม.	และ	6	-	10	ม.	ระหว่าง

เดือนกรกฎาคม	 2560	 –	 กันยายน	 2562	 โดย

เปรียบเทียบการฉีดสาร	 abamectin	 1.8%	 EC	 

ที่อัตรา	15,	30,	60	และ	90	มล./ต้น	และสาร	

emamectin	benzoate	1.92%	EC	ที่อัตรา	5,	

15	และ	50	มล./ต้น	เข้าลำาต้นมะพร้าว	จากนั้น

ทำ าการสุ ่ ม เ ก็บใบย ่อยมะพร ้ าวมาทดสอบ

ประสิทธิภาพในการกำาจัดหนอนหัวดำาในห้อง

ปฏิบัติการ	 หลังจากฉีดสารเข้าต้นมะพร้าวแล้ว 

ที่เวลา	3,	7,	15,	30,	60	และ	90	วัน	ตามลำาดับ	 

ในการทดสอบ	ใช้หนอนหวัดำา	วยัท่ี	2	และตรวจนับ 

จำานวนตัวหนอนท่ีตายสะสมหลังปล่อยเป็นเวลา	

72	ชม.	ผลการทดลองพบว่า	การฉีดสาร	abamectin	 

1.8%	EC	อตัรา	15	มล./ต้น	และสาร	emamectin	 

benzoate	 1.92%	 EC	 อัตรา	 5	 มล./ต ้น	 

มีประสิทธิภาพในการป้องกันกำาจัดหนอนหัวดำา

มะพร้าวได้อย่างน้อย	 90	 วัน	 การวิเคราะห ์

สารพิษตกค้างด้วยวิธี	 LC/MS/MS	 ในเนื้อ 

นำา้มะพร้าว	และเปลือก	ไม่พบสารตกค้างของ	สาร	

abamectin	 และ	 emamectin	 benzoate	 ในทกุ

ตวัอย่างท่ีนำามาทดสอบ	 ผลการทดลองน้ีแสดงให้ 

เหน็ว่า	สารทัง้	2	ชนิด	สามารถใช้ในการป้องกันกำาจดั

หนอนหัวดำามะพร้าวในมะพร้าวนำ้าหอมได้อย่างมี

ประสทิธภิาพ	 ในต้นมะพร้าวทีม่คีวามสงู	 4-10	 ม.	

และไม่พบอาการเป็นพษิของสารทีม่ต่ีอพชื

ค�าส�าคัญ: หนอนหัวดำามะพร้าว,	 การฉีดสารเข้า

ลำาต้น,	สารเคมีป้องกันกำาจัดแมลง

บทน�า

มะพร้าวนำา้หอมเป็นพชืเศรษฐกจิทีส่ำาคญั

ของประเทศไทย	เน่ืองจากมีจดุเด่นเรือ่งกลิน่หอม

มากกว่าประเทศคู่แข่ง	 เช่น	 ฟิลิปปินส์	 และ

อินโดนี เซีย	 จึงทำาให ้มะพร ้าวนำ้ าหอมของ

ประเทศไทยเป็นสินค้าส่งออกที่มีมูลค่ามากกว่า	

3,000	 ล้านบาทในแต่ละปี	 (สำานักงานเศรษฐกิจ

การเกษตร,	2562)	อย่างไรกต็าม	การปลกูมะพร้าว

นำ้าหอมจะมีปัญหาเกี่ยวกับการเข้าทำาลายของ

แมลงศัตรูซึ่งจะทำาให้ผลผลิตลดลง	 	แมลงศัตรูที่

สำาคัญของมะพร้าว	 คือ	 หนอนหัวดำามะพร้าว	

(Opisina arenosella	 Walker)	 ซึง่การระบาด 

ส่งผลกระทบต่อผลผลิตเป็นอย่างมากในปัจจุบัน	

(อมัพร,	2551;	ประภาส,	2554)	หนอนหัวดำามะพร้าว 

มีลักษณะการทำาลาย	 ที่เกิดจากตัวหนอนกัดแทะ

ผิวใบแก่	 และสร้างใยถักพันโดยใช้มูลที่ถ่ายออก

มาผสมกบัเส้นใยทีส่ร้างขึน้	ทำาเป็นอโุมงค์ยาวตาม

แนวของใบมะพร้าว	 คล้ายทางเดินของปลวก 

ตวัหนอนอาศยัอยูใ่นอโุมงค์ทีส่ร้างขึน้	และแทะกนิ

ผิวในตามทางยาวของอุโมงค์	ตัวหนอนที่โตเต็มที่

จะถักใยหุ้มลำาตัวอีกครั้ง	และเข้าดักแด้อยู่ภายใน

อุโมงค์	 ดักแด้มีสีนำ้าตาลเข้ม	 ตัวเต็มวัยเป็นผีเสื้อ

กลางคืนขนาดลำาตัวยาวประมาณ	 1	 ซม.	 เพศผู้ 

มีขนาดเล็กกว่าเพศเมียเล็กน้อย	(นวลศรี,	2555)	

กรมส่งเสริมการเกษตร	 (2563)	 รายงานว่า	

สถานการณ์ปัจจบุนั	พบพืน้ทีก่ารระบาดในจงัหวดั

ที่เป็นแหล่งปลูกมะพร้าวนำ้าหอมที่สำาคัญของ

ประเทศ	ได้แก่	ราชบรุ	ีสมทุรสาคร	นครปฐม	และ

ปทุมธานี	 สำาหรับการป้องกันกำาจัดด้วยสารเคมี	 

สเุทพและคณะ	(2553;	2555	และ	2556)	รายงานว่า	 

การใช้สาร	emamectin	benzoate	1.92%	EC	

อตัรา	30	และ	50	มล./ต้น	โดยวธิฉีดีสารเข้าลำาต้น	
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(trunk	 injection)	 มีประสิทธิภาพป้องกันกำาจัด

หนอนหัวดำามะพร้าวได้นานประมาณ	 90	 วัน	

นอกจากน้ี	 ไม่พบพษิตกค้างในนำา้	และเนือ้มะพร้าว	 

ยกเว้นมะพร้าวต้นที่สูง	 8.6	 ม.	 เพียงต้นเดียว 

ท่ีตรวจพบสารพิษตกค้างในนำ้ามะพร้าวปริมาณ	

0.0017	 มก/ล.	 ดงันัน้	 คำาแนะนำาดงักล่าวจงึใช้ได้ 

ผลดเีฉพาะมะพร้าวที่มีความสูงเกิน	12	ม.	เท่านั้น	

ไม่ควรนำาไปใช้กบัมะพร้าวนำา้หอม	ซึง่เป็นมะพร้าว

ที่เมื่อโตเต็มที่จะมีความสูงเฉลี่ยไม่เกิน	 12	 ม.	 

จึงมกีารแนะนำาให้ฉดีพ่นใบด้วยสารฟลเูบนไดเอไมด์	 

20%	WG	อัตรา	5	ก.	หรือคลอแรนทรานิลิโพรล	

5.17%	SC	อัตรา	20	มล.	หรือสปินโนแสด	12%	

SC	อัตรา	20	มล.	หรือสารลูเฟนนูรอน	5%	EC	 

อัตรา	 20	มล.	 ซึ่งสารฟลูเบนไดเอไมด์	 และสาร 

คลอแรนทรานิลิโพรล	 มีรายงานว่า	 มีความเป็น 

พิษน้อยต่อผึ้ง	 แต่สารสปินโนแสดมีพิษสูงต่อผึ้ง	

(Anonymous,	 2020)	 ส่วนสารลูเฟนนูรอน	 

มีความเป็นพิษสูงต่อกุ้ง	 (Sun	 et al.,	 2015)	 

โดยเลือกสารชนิดใดชนิดหนึ่งตามอัตราที่กำาหนด

ผสมนำ้า	20	ล.	พ่น	1	-2	ครั้ง	ให้ทั่วทรงพุ่มจะมี

ประสทิธภิาพป้องกนักำาจดัหนอนหัวดำามะพร้าวได้

ประมาณ	2	สัปดาห	์กรณีที่มีการปล่อยแตนเบียน	

ให้พ่นสารเคมีก่อน	ประมาณ	2	สัปดาห์	ซึ่งวิธีการ

ดังกล่าวเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการฉีดสารเข้าต้น

จะมต้ีนทนุท่ีสงูกว่า	และยังประสบปัญหาเรือ่งการ

ขาดแคลนแรงงานในพ้ืนท่ี	 รวมถึงอันตรายที่ม ี

ต่อผู ้พ่นสาร	 และมีมลพิษต่อสภาพแวดล้อม	 

(พฤทธิชาติและคณะ	2558)

ดังนั้นเพื่อหาแนวทางการจัดการหนอน

หวัดำาในมะพร้าวนำา้หอม	ทีม่คีวามสงูต้นเฉล่ีย	4-6	ม.	 

ซึ่งเป็นระยะเริ่มต้นในการให้ผลผลิตสูงสุด	 และ

ความสูง	6-10	ม.	ที่เป็นระยะที่ลำาต้นเจริญเติบโต

เต็มที	่โดยทั้ง	2	ระดับความสูงเป็นระยะความสูง

ส่วนใหญ่ของมะพร้าวนำ้าหอมของประเทศไทย	 

ซ่ึงการใช้วธิฉีดีสารเข้าลำาต้นโดยใช้สาร	emamectin	 

benzoate	 ที่เป็นสารแนะนำาเดิมในอัตราที่สูง	 

อาจมีผลกระทบต่อมะพร้าวโดยเฉพาะพิษตกค้าง

ในผลผลติ	และการใช้สาร	abamectin	ซึง่เป็นสาร

ในกลุ่มเดียวกัน	 เกษตรกรบางส่วนนิยมนำามาใช้

โดยไม่มีคำาแนะนำามาก่อน	 จึงจำาเป็นต้องทดสอบ

หาอัตราที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ	และไม่มี

สารพิษตกค้างในมะพร้าวนำ้าหอม	 เพื่อเป ็น 

คำาแนะนำาเผยแพร่สำาหรับนักวิชาการ	 เจ้าหน้าที ่

ส่งเสรมิ	ธรุกจิเอกชนทีเ่กีย่วข้อง	และเกษตรกรต่อไป	

อุปกรณ์และวิธีการ

1. พื้นที่ทดสอบ

พื้นที่ ทำ าการทดลองเป ็นแปลงปลูก

มะพร้าวของเกษตรกร	2	แห่ง	คือ	แปลงมะพร้าว

นำา้หอมทีม่กีารปลกูแบบยกร่อง	ระยะปลกู	6	x	5	ม.	 

ของเกษตรกร	 อ.บ้านแพ้ว	 จ.สมุทรสาคร	 และ

แปลงมะพร้าวนำ้าหอมปลูกแบบสภาพไร่	 ระยะ

ปลูก	 6	 x	 6	ม.	 ของเกษตรกร	อ.เมือง	 จ.ลพบุรี	

จำานวนจังหวัดละ	2	แปลง	ที่มีขนาดต้นมะพร้าว

ความสูง	 4	 -	 6	 ม.	 และความสูง	 6	 -	 10	 ม.	 

อย่างละ	1	แปลง	โดยแต่ละแปลงมีขนาด	10	ไร่	

ดำาเนินการทดลองระหว ่างเดือนกรกฎาคม	 

2560	–	กันยายน	2562

2. การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีฉีดสารเข้า

ล�าต้นในต้นมะพร้าวน�า้หอมความสงู 4-6 ม. และ 

6-10 ม.

การทดลองในแต่ละพ้ืนที่จะวางแผนการ

ทดลองแบบ	 Randomized	 Complete	 Block	

(RCB)	ม	ี5	ซำ้า	โดยใช้มะพร้าว	2	ต้น/ซำ้า	วิธีการ

ฉีดสารเข้าลำาต้นประกอบด้วย	 8	 กรรมวิธี	 ดังนี้	 

	 1.	 สาร	 abamectin	 1.8%EC	 อัตรา	 

15	มล./ต้น

2.	 สาร	 abamectin	 1.8%EC	 อัตรา	 

30	มล/ต้น
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3.	 สาร	 abamectin	 1.8%EC	 อัตรา	 

60	มล/ต้น

4.	 สาร	 abamectin	 1.8%EC	 อัตรา	 

90	มล/ต้น	

5.	 สาร	 emamect in 	 benzoate	

1.92%EC	อัตรา	5	มล/ต้น	

6.	 สาร	 emamect in 	 benzoate	

1.92%EC	อัตรา	10	มล/ต้น	

7.	 สาร	 emamect in 	 benzoate	

1.92%EC	อัตรา	50	มล/ต้น	

8.	 ไม่ใช้สาร	(control)

2.1 วิธีการฉีดสารเข้าล�าต้น 

ใช้สว่านท่ีดัดแปลงจากเครื่องตัดหญ้า

ประกอบด้วยดอกสว่านขนาด	4	-	6	หนุ	เจาะลำาต้น

มะพร้าวท่ีระดับความสูงประมาณ	 0.5	 -	 1	 ม.	 

จากโคนต้น	ต้นละ	1	-	2	รู	ดังนี้	

1)	 การเจาะเพ่ือฉีดสารเคมีเข้าลำาต้น 

ในอตัรา	5	มล.	และอตัรา	10	มล.	จะใช้ดอกสว่าน

ขนาด	4	หุน	เจาะลึก	5	-	10	ซม.	จำานวน	1	รู	

2)	 การเจาะเพือ่ฉดีสารเคมอีตัรา	15	มล.	

ใช้ดอกสว่านขนาด	5	หุน	เจาะลึก	8	ซม.	จำานวน	1	รู	

3)	 การเจาะเพือ่ฉดีสารเคมอีตัรา	30	มล.	

ใช้ดอกสว่านขนาด	5	หุน	เจาะลึก	8	ซม.	จำานวน	

2	รู	ฝั่งตรงข้ามกัน	

4)	 การเจาะเพือ่ฉดีสารเคมอีตัรา	50,	60	

และ	90	มล.	ใช้ดอกสว่านขนาด	6	หุน	เจาะลึก	

8,	10	และ	15	ซม.	จำานวน	2	รู	ฝั่งตรงข้ามกัน	

ตามลำาดับ	

โดยเจาะทุกรูให้เอียงลงประมาณ	 45	

องศา	 หลังเจาะรูจะป ัดฝุ ่นรอบรู เจาะด ้วย 

แปลงทาส	ีดูดสารเคมด้ีวยกระบอกฉดียา	และฉดีสาร

เข้าลำาต้นตรงรทูีเ่จาะในอตัราตามกรรมวธิ	ีจากนัน้

อุดรูด้วยดินนำ้ามัน

2.2 การทดสอบประสทิธภิาพของสารเคมด้ีวยวธิี

ทาง Bioassay

ตัดใบมะพร้าวในแต่ละกรรมวิธี	หลังการ

ฉีดสารที่	3,	7,	15,	30,	60	และ	90	วัน	โดยสุ่ม

จากต้นมะพร้าวทั้ง	 2	 ต้น	 ต้นละ	 40	 ใบย่อย	 

สุม่เกบ็ทัง้	4	ทศิรอบต้น	ทศิละ	10	ใบ	มาใช้ในการ

เลีย้งแมลง	จากน้ันนำาใบทีไ่ด้มาตดัให้ได้ความยาว

ประมาณ	5	นิว้	จำานวน	10	ชิน้	ใส่ลงในกล่องเลีย้ง

แมลงขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง	23	ซม.	สงู	10.5	ซม.	

แล้วคัดเลือกหนอนหัวดำามะพร้าวที่เก็บรวบรวม

จากธรรมชาติซึ่งเป ็นหนอนในวัยที่ 	 2	 และ 

มีขนาดใกล้เคียงกัน	 ใส่กล่องที่มีใบมะพร้าว 

กล่องละ	10	ตัว	กรรมวิธีละ	4	ซำ้า	บันทึกจำานวน

หนอนทีต่ายในแต่ละกรรมวธิทีี	่24,	48	และ	72	ชม.	 

หลังจากปล่อยหนอนหัวดำามะพร้าวลงในกล่อง	

และบันทึกอาการเกิดพิษของพืชเนื่องจากสาร 

ฆ่าแมลง	เช่น	อาการใบเหลอืง	อาการใบเห่ียว	หรอื

ใบเปลีย่นส	ีเปรยีบเทยีบกบักรรมวธิคีวบคมุ	คำานวณ

เปอร์เซน็ต์การตายของหนอน	และวเิคราะห์ผลทาง

สถติ	ิเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่โดยวธิ	ีDMRT	

3. การวิเคราะห์สารพิษตกค้างจากการฉีดสาร

เข้าต้นมะพร้าวน�้าหอม

สุม่ผลมะพร้าวทีฉ่ดีสารเข้าต้นทกุกรรมวธีิ

โดยสุ ่มเก็บผลมะพร้าวนำ้าหอมระยะส่งตลาด	

กรรมวิธีละ	10	ผล	(ต้นละ	1	ผล)	หลังการใช้สาร	

3,	7,	15,	30,	60	และ	90	วัน	รวม	6	ครั้ง	ๆ	ละ	

32	 ตัวอย่าง	 รวมทั้งหมด	 192	 ตัวอย่าง	 ทำาการ

วิเคราะห์เนื้อและนำ้ามะพร้าวรวมกัน	 โดยสกัด

ตัวอย่างมะพร้าวด้วยวิธี	 QuEChERS	 เพ่ือหา 

สารพิษตกค้าง	 abamectin	 และ	 emamectin	 

benzoate	และวิเคราะห์สารด้วยเครือ่ง	LC/MS/MS	 

นอกจากนี	้ยงัทดสอบวธิกีาร	เพ่ือหาประสทิธภิาพ

การวิเคราะห์ตัวอย่าง	 ที่ระดับความเข้มข้นตำ่าสุด

ที่วิเคราะห์ได้	 (Limit	 of	 detection;	 LOD)	
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ตัวอย่างที่มีปริมาณตำ่าสุดที่วิเคราะห์ได ้และ 

น่าเชือ่ถอื	(Limit	of	quantitation;	LOQ)	ตวัอย่าง	Blank 

Sample	และ	Reagent	Blank	เพื่อการควบคุม

คุณภาพผลการทดสอบ	 ในส่วนการหาพิษตกค้าง

ในเปลอืกมะพร้าว	 ทำาการวเิคราะห์เฉพาะตวัอย่าง

ผลจากต้นท่ีใช้สารอตัราตำา่สดุ	 และสงูสดุของอตัรา

การใช้	สาร	abamectin	อตัรา	15	และ	90	มล./ต้น	 

และ	 emamectin	 benzoate	 อัตรา	 5	 และ	 

50	มล./ต้น	โดยวเิคราะห์เฉพาะตวัอย่างจากแปลง

มะพร้าวที่มีความสูง	4	-	6	ม.	จำานวน	2	แปลง

ทดลอง	หลังการใช้สาร	3,	7,	15,	30,	60	และ	 

90	วัน	รวม	6	ครั้ง	ๆ 	ละ	16	ตัวอย่าง	รวมทั้งหมด	

96	 ตัวอย่าง	 บันทึกผลการวิเคราะห์ปริมาณการ

ตกค้างของสารที่ฉีดเข้าต้นมะพร้าวนำ้าหอม

ผลการทดลองและวิจารณ์

1. ประสทิธภิาพของวธิฉีดีสารเข้าล�าต้นมะพร้าว

น�้าหอมความสูง 4-6 ม. และความสูง 6-10 ม.

 1.1 แปลงมะพร้าวน�า้หอมความสงู 4-6 ม.

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารเคมี

ด้วยวธิกีารฉดีสารเข้าลำาต้น	ในต้นมะพร้าวนำา้หอม

ความสงู	4-6	ม.	สำาหรบัแปลงทดสอบที	่อ.บ้านแพ้ว	

จ.สมุทรสาคร	ต้นมะพร้าวมีความสูงเฉลี่ย	4.8	ม.	

โดยทุกกรรมวธิขีองการใช้สารเคมฉีดีเข้าต้นมะพร้าว	 

ทำาให้เปอร์เซ็นต์การตายของหนอนหัวดำามีความ

แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำาคัญ	โดยฉีดสาร

เข้าลำาต้นด้วยสาร	abamectin	1.82%EC	อัตรา	

15,	 30,	 60	 และ	 90	 มล./ต้น	 มีอัตราการตาย 

ของหนอน	73.82,	94.18,	97.78	และ	98.18%	

ตามลำาดับ	 หลังการฉีดสาร	 7	 วัน	 ขณะที ่

ใบมะพร้าวทีม่กีารใช้สาร	emamectin	benzoate	

1.92%	EC	อัตรา	5,	10	และ	50	มล./ต้น	พบว่า	

อัตราการตายของหนอนสูงขึ้นหลังการฉีดสาร	 

7	 วัน	 โดยมีอัตราการตาย	 80.00,	 94.00	 และ	 

100%	ตามลำาดับ	 (Table	 1)	 และพบอัตราการ

ตายสูงขึ้นมากกว่า	80%	ในทุกกรรมวิธี	หลงัการ

ฉดีสารเข้าลำาต้น	15	วนั	จนถงึ	90	วนั	และจากการ 

สำารวจและบนัทกึข้อมลูของมะพร้าวในการทดลอง

ทุกต้น	 ไม่พบอาการเกิดพิษของพืชเนื่องจากสาร 

ฆ่าแมลงในทุกอัตราของสารที่ฉีด

ในต้นมะพร้าวนำ้าหอมความสูง	 4-6	 ม.	

สำาหรับแปลงมะพร้าวทดสอบที่	 อ.เมือง	จ.ลพบุรี		

ต้นมะพร้าวมีความสูงเฉลี่ย	5.2	ม.	ผลการทดลอง

พบว่า	การฉีดสารเข้าลำาต้นด้วยสาร	abamectin	

1.82%EC	อัตรา	15,	30,	60	และ	90	มล./ต้น	

หนอนมีอัตราการตาย	 72.00,	 78.33,	 93.81	 

และ	 100%	 ตามลำาดับ	 ขณะที่การฉีดสาร	 

emamectin	benzoate	1.92%EC	อัตรา	5,	10	

และ	50	มล./ต้น	พบอัตราการตาย	88.38,	98.18	

และ	 100%	 ตามลำาดับ	 หลังการฉีดสาร	 7	 วัน		

และหลังการฉีดสารไปนาน	 15	 วัน	 ถึง	 90	 วัน	 

อตัราการตายของหนอนจะเพ่ิมสงูขึน้	โดยกรรมวธีิ

การฉีดสาร	 emamectin	 benzoate	 1.92%EC	

พบการตายของหนอน	100	%	ทีท่กุอตัราสารทีใ่ช้

หลังการฉีดสาร	60	วัน	(Table	2)

 1.2 แปลงมะพร้าวน�า้หอมความสูง 6-10 ม.

การทดสอบประสทิธภิาพของสารเคมีด้วย

วิธีการฉีดสารเข้าลำาต้น	 ในต้นมะพร้าวนำ้าหอม

ความสูง	 6-10	 เมตร	 สำาหรับแปลงทดสอบที่	

อ.บ้านแพ้ว	จ.สมุทรสาคร	ต้นมะพร้าวมีความสูง

เฉลี่ย	 8.1	 ม.	 พบว่า	 กรรมวิธีที่ฉีดสารเข้าลำาต้น

ด้วยสาร	abamectin	1.82%EC	อัตรา	15,	30,	

60	และ	90	มก./ต้น	พบอัตราการตายของหนอน	

41.29,	 78.00,	 87.55	 และ	 92.00%	 หลังการ 

ฉีดสาร	 7	 วัน	 ขณะที่การฉีดสาร	 emamectin	

benzoate	1.92%EC	อตัรา	5,	10	และ	50	มล./ต้น	 

พบอัตราการตายของหนอนสูงกว่า	 คือ	 46.44,	

82.00	 และ	 100%	 	 แต่หลังการฉีดสารเข้าต้น	 

30-90	 วัน	 มีอัตราการตายสูงขึ้น	 ต้ังแต	่ 

68-100%	(Table	3)	
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Table 1	Mortality	percentage	of	 the	black	head	caterpillar	at	72	h.	after	 release	on	 the	 

coconut	 leave	 from	 various	 rates	 of	 insecticides	 injection	 into	 4-6	m	 height	 Nam-Hom	 

coconut	tree	at	Ban	Phaeo	district,	Samut	Sakorn	province	during	2017-2019

 Treatment
Rate 

(ml/tree)

 Day after injection (% mortality)

3 days 7 days 15 days 30 days 60 days 90 days

abamectin	1.8%EC 15 30.43c1/ 73.82c	 84.00a 86.00a 84.91a 89.65a

abamectin	1.8%EC 30 37.69c 94.18ab 91.56a 94.67a 96.75a 95.71a

abamectin	1.8%EC 60 39.94c 		97.78a 96.00a 94.00a 100.00a 98.00a

abamectin	1.8%EC 90 34.00c 98.18a 97.50a 97.09a 100.00a 100.00a

emamectin	benzoate	1.92%EC 5 53.22b 80.00bc 81.56a 88.18a 84.00b 86.84a

emamectin	benzoate	1.92%EC 10 72.00b 94.00ab 96.36a 95.75a 96.00a 97.88a

emamectin	benzoate	1.92%EC 50 91.73a 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a

control  0.00d 2.00d 0.00b 1.00b 0.00b 5.00b

CV%  24.80 14.40 15.60 12.10 7.60 8.30
1/	Means	in	the	same	column,	followed	by	a	common	letter	are	not	significantly	different	

at	the	5%	level	by	DMRT

Table 2	Mortality	percentage	of	 the	black	head	caterpillar	at	72	h.	after	 release	on	 the	 

coconut	 leave	 from	 various	 rates	 of	 insecticides	 injection	 into	 4-6	m	 height	 Nam-Hom 

coconut	tree	at	at	Muang	district,	Lop	Buri	province	during	2017-2019

 Treatment
Rate

(ml/tree)

 Day after injection (% mortality)

3 days 7 days 15 days 30 days 60 days 90 days

abamectin	1.8%EC 15 	24.00d1/ 72.00c 88.94b 94.83a 92.00a 90.33a

abamectin	1.8%EC 30 42.07c 78.33bc 96.92a 98.18a 92.18a 98.80a

abamectin	1.8%EC 60 46.00c 93.81a 98.00a 98.46a 98.00a 100.00a

abamectin	1.8%EC 90 64.00b 100.00a 94.18ab 98.00a 100.00a 96.92a

emamectin	benzoate	1.92%EC 5 43.00c 88.83ab 94.85ab 98.18a 100.00a 98.00a

emamectin	benzoate	1.92%EC 10 90.91a 98.18a 98.00a 98.18a 100.00a 100.00a

emamectin	benzoate	1.92%EC 50 95.96a 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a

control  0.00e 4.00d 0.00c 4.00b 0.00b 0.00b

CV%  16.80 11.70 6.70 5.80 9.60 8.40
1/	Means	in	the	same	column	followed	by	a	common	letter	are	not	significantly	different	 

at	the	5%	level	by	DMRT
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สำาหรับแปลงมะพร้าวนำ้าหอมท่ี	 อ.เมือง	

จ.ลพบุรี	ต้นมะพร้าวมีความสูงเฉลี่ย	7.7	ม.	ให้ผล

การทดลองที่สอดคล ้องกับแปลงทดลองที่	

จ.สมุทรสาคร	 โดยพบว่า	 การฉีดสารเข้าต้นด้วย	

abamectin	 1.82%	 EC	 และ	 emamectin	 

benzoate	 1.92%	 EC	 ทุกอัตรา	 มีผลทำาให ้

หนอนหวัดำาตาย	และอตัราการตายของหนอนจะเพิม่ขึน้	

เมื่อปริมาณสารที่ใช้ฉีดเพิ่มขึ้น	สาร	emamectin	

benzoate	1.92%	EC	อตัรา	5,	10	และ	15	มล./ต้น	 

หลังการฉีดสาร	 7	 วัน	 พบอัตราการตายหนอน	

60.64,	79.00	และ	100	%	ตามลำาดับ	ขณะที่การ

ฉดีสาร	abamectin	1.82%	EC	พบอตัราการตายของ

หนอนตำา่กว่า	แต่หลังการฉดีสารเข้าต้น	30	-	90	วนั	 

มีอตัราการตายสงูขึน้	ตัง้แต่	72	-100	%	(Table	4)	 

จากการทดลองไม่พบอาการเกดิพษิของพชื	เนือ่งจาก 

สารเคมีในทุกอัตรา	 ซึ่งสอดคล้องกับการทดลอง

ของ	 สุเทพและคณะ	 (2555)	 ที่ทำาการฉีดสาร	

emamectin	 benzoate	 1.92%EC	 อัตรา	 30	 

และ	50	มล./ต้น	โดยวิธีฉีดสารเข้าลำาต้น	(trunk	

in jec t ion) 	 มีประสิทธิภาพป ้องกันกำ าจัด 

หนอนหัวดำามะพร้าวได้นานประมาณ	90	วัน	โดย

ไม่พบอาการเกิดพิษต่อพืชในทุกการทดลอง

การทดสอบประสิทธิภาพการฉีดสารเข้า

ต้นมะพร้าวของสาร	 abamectin	 และสาร	 

emamectin	 benzoate	 ในการทดลองนี้ไม่พบ

ความแตกต่างทางด้านประสิทธิภาพของสาร 

ฆ่าแมลง	 สารทั้ง	 2	 ชนิด	 มีประสิทธิภาพในการ

ป้องกันกำาจัดสูงมากกว่า	70%	โดยพิจารณาจาก

เปอร์เซ็นต์การตายของหนอนหัวดำาหลังการ 

ฉีดสารเข้าลำาต้น	30	วัน	เป็นต้นไปจนถึง	90	วัน	

เนื่องจากสารทั้ง	2	ชนิด	เป็นสารที่อยู่ในกลุ่มที	่6	

ตามการจำาแนกกลไกการออกฤทธิ์ของ	 IRAC	 

(Insecticide	Resistance	Action	Committee)	

โดยออกฤทธ์ิกระตุ้นการทำางานของการเข้าออก

ของคลอไรด์	 (chloride	 channel	 activators)	 

สารในกลุ่มนี้จะออกฤทธิ์กับระบบประสาทและ

การทำางานของกล้ามเนื้อ	 (nerve	 and	 muscle	

action)	ในช่องว่างระหว่าง	synaptic	transmission	 

(IRAC,	2019)	นอกจากนี้	สารทั้ง	2	ชนิด	ยังเป็น

สารกำาจดัแมลงชนดิ	biocides	ทีป่ระกอบด้วยสาร	

macrocycliclactone	 glycoside	 ผลิตจาก

แบคทีเรียในดินชนิด	Streptomyces avermitilis 

เช่นเดียวกัน	 ต่างกันเพียงโครงสร้างทางเคม	ี

(Wood,	 2019a	 ,	 Wood,	 2019b)	 นอกจากนี	้ 

สารทั้ง	 2	 ชนิด	 ยังมีสูตรผสมของสารละลาย	 

(formulation)	 เดียวกัน	 คือสูตร	 Emulsifiable	 

concentrate	(EC)	ทีเ่ป็นของเหลว	ง่ายต่อการดดูซมึ 

และเคลื่อนย้ายในพืช	 (Percival	 and	 Boyle,	

2005)	 รวมทั้งมีคุณสมบัติทางเคมีบางอย่าง 

ที่ใกล้เคียงกัน	เช่น	ค่าสัมประสิทธิ์การกระจายตัว

ของสารในชัน้นำา้และชัน้ออกทานอล	(n-octanol/

water	 partition	 coefficient,	 Pow)	 จะแสดง 

อยู่ในรูปของลอการิทึม	 เรียกว่าค่า	 Log	 Pow	

(abamectin	ค่า	log	Pow	=	4.4	และ	emamectin	 

benzoate	ค่า	log	Pow	=	5.0)	โดยเป็นค่าทีบ่อกถงึ

ความสามารถในการละลายของสารในตัวทำาละลาย	

2	 ชนิด	 ที่ไม่สามารถผสมกันได้	 (immiscible)	 

ในกรณขีองนำา้และนำา้มนัจะใช้ตวัทำาละลายอนิทรย์ี	 

คือ	 ออกทานอล	 (n-octanol)	 แทนชัน้นำา้มนัหรอื

เนือ้เยือ่	(membrane)	ต่าง	ๆ 	ซึง่ค่ายิง่ตำา่หมายถงึความ 

สามารถในการละลายในนำา้ได้ด	ีมผีลทำาให้เคลือ่นย้าย

ในเนือ้เยือ่ได้ดเีช่นกนั	 (Bonmatin	 et al.,	 2015)	 

จากคุณสมบตัทิางเคมดีงักล่าวข้างต้น	จงึทำาให้สาร

ทั้ง	 2	 ชนิด	 มีประสิทธิภาพในการป้องกันกำาจัด

หนอนหัวดำามะพร้าวใกล้เคียงกัน

อย่างไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบกันในด้าน

อตัราการใช้สารพบว่า	สาร	abamectin	ต้องใช้ใน

อัตราที่สูงกว่าสาร	 emamectin	 benzoate	 
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Table 3	Mortality	percentage	of	 the	black	head	caterpillar	at	72	h.	after	 release	on	 the	 

coconut	 leave	 from	various	 rates	of	 insecticides	 injection	 into	6-10	m	height	Nam-Hom	

coconut	tree	at	Ban	Phaeo	district,	Samut	Sakorn	province	during	2017-2019

 Treatment

 

Rate

(ml/tree)
Day after injection (% Mortality)

 3 days 7 days 15 days 30 days 60 days 90 days
abamectin	1.8%EC 15 	28.00c1/ 41.29b 57.64b 68.00b 76.00b 81.45b

abamectin	1.8%EC 30 53.59bc 78.00a 67.43b 92.33a 93.00a 96.67a

abamectin	1.8%EC 60 57.44b 87.55a 98.18a 96.67a 93.14a 100.00a

abamectin	1.8%EC 90 64.21b 92.00a 93.56a 96.00a 96.00a 100.00a

emamectin	benzoate	1.92%EC 5 46.97bc 46.44b 47.70b 89.11ab 93.00a 92.55ab

emamectin	benzoate	1.92%EC 10 52.00bc 82.00a 94.00a 94.36a 98.18a 98.00a

emamectin	benzoate	1.92%EC 50 92.55a 100.00a 98.18a 100.00a 100.00a 100.00a

control  0.00d 0.00c 5.64c 0.00c 0.00c 2.00c

CV%  37.40 25.70 24.30 21.40 19.70 11.33
1/	Means	in	the	same	column	followed	by	a	common	letter	are	not	significantly	different	 

at	the	5%	level	by	DMRT

Table 4		Mortality	percentage	of	the	black	head	caterpillar	at	72	h.	after	release	on	the	 

coconut	 leave	 from	various	 rates	of	 insecticides	 injection	 into	6-10	m	height	Nam-Hom	

coconut	tree	at	Muang	district,	Lop	Buri		province	during	2017-2019

 Treatment
Rate

 (ml/tree)
Day after injection (% Mortality)

3 days 7 days 15 days 30 days 60 days 90 days
abamectin	1.8%EC 15 23.82c1/ 47.00d 56.00d 72.55b 82.00c 82.00b

abamectin	1.8%EC 30 29.00c 64.36bcd 64.52cd 74.42b 84.00c	 93.00a

abamectin	1.8%EC 60 32.67c 73.78bc 92.00ab 86.91ab 96.36ab	 98.33a

abamectin	1.8%EC 90 38.44bc 79.38b 98.00a 98.00a 98.33a 98.00a

emamectin	benzoate	1.92%EC 5 27.45c 60.64cd 73.11cd 76.28b 80.06bc 98.18a

emamectin	benzoate	1.92%EC 10 53.27ab 79.00b 76.00bc 97.78a 100.00a 98.00a

emamectin	benzoate	1.92%EC 50 68.08a 100.00a 96.00a 98.00a 100.00a 100.00a

control  1.82d 2.00e 0.00e 0.00c 0.00d 0.00c

CV%  35.90 20.50 19.40 15.20 10.40 7.50
1/	Means	in	the	same	column	followed	by	a	common	letter	are	not	significantly	different	 

at	the	5%	level	by	DMRT
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ถงึ	3	เท่า	จึงจะมปีระสทิธภิาพในการป้องกนักำาจดั

ทีเ่ท่ากนั	เนือ่งจากความแตกต่างทางโครงสร้างเคมี	 

จึงทำาให้หน้าที่และคุณสมบัติของสารกำาจัดแมลง	

(insecticidal	activity)	ของสาร	2	ชนิดบางส่วน

แตกต่างกัน	 สาร	 emamectin	 benzoate	 มี

คณุสมบตัทิีเ่พิม่ขึน้จากสาร	abamectin	 ใน	3	 ส่วน	 

ได้แก่	มีประสิทธิภาพสูงขึ้น	โดยมีการใช้ในอัตรา

ที่ตำ่ากว่า	 1.5	 –	 3	 เท่า	 และมีความเป็นพิษตำ่า 

ต่อมนุษย์	 แมลงที่มีประโยชน์	 และสัตว์เลี้ยงลูก

ด้วยนม	(Jansson	et al.,	1996)	

เม่ือพิจารณาถงึความสงูของต้นทีม่ผีลต่อ

การเคลื่อนย ้ายของสารทั้ง	 2	 ชนิด	 พบว่า	 

ในมะพร้าวนำา้หอมความสงู	4-6	ม.	จะพบเปอร์เซน็ต์ 

การตายของหนอนมากกว่า	70%	หลังฉีดสารเข้า

ลำาต้นที	่7	วนั	ส่วนมะพร้าวนำา้หอมความสงู	6-10	ม.	 

พบเปอร์เซ็นต์การตายของหนอนมากกว่า	 70%	

หลังฉีดสารเข้าลำาต้นหลัง	60	วัน	เป็นต้นไป	และ

ให้ผลดีในการป้องกันกำาจัดไปจนถึงหลังฉีดสาร

แล้ว	90	วัน	ดังนั้นการป้องกันกำาจัดหนอนหัวดำา

มะพร้าว	 จากการฉีดสาร	 abamectin	 1.82%	EC	

อัตรา	15	มล./ต้น	และสาร	emamectin	benzoate	 

1.92%	EC	อัตรา	5	มล./ต้น	มีประสิทธิภาพเพียง

พอในการป้องกันกำาจัดหนอนหัวดำามะพร้าวได้ใน

ระยะเวลา	 90	 วัน	 โดยสามารถใช้กับมะพร้าว

นำ้าหอมที่มีความสูง	4	ม.	ขึ้นไป

2. การวิเคราะห์สารพิษตกค้างจากการฉีดสาร

เข้าล�าต้นมะพร้าวน�า้หอม 

2.1 สาร abamectin

ผลการวเิคราะห์สาร	abamectin	ตกค้าง	

ในตัวอย่างเนื้อ	 นำ้า	 และเปลือกมะพร้าวนำ้าหอม	

จากต้นมะพร้าวที่มีความสูง	4-6	ม.	และความสูง	

6-10	ม.	ในแปลงมะพร้าวทดสอบ	อ.	บ้านแพร้ว	

จ.สมทุรสาคร	และแปลงทดสอบที	่อ.เมอืง	จ.ลพบรุี	

พบว่า	 ทกุตัวอย่างทีท่ำาการวเิคราะห์ในทกุอตัราการ 

ฉดีสารเข้าลำาต้น	คอื	15,	30,	60	และ	90	มล./ต้น		 

ไม่พบสาร	abamectin	ทั้งในเนื้อ	นำ้า	และเปลือก	 

ทีร่ะยะ	3,	7,	15,	30,	60	และ	90	วนั	หลงัฉดีสาร

เข้าต้น	(Table	5)	โดยในการวเิคราะห์	มค่ีา	LOD	

เท่ากับ	 	 0.01	 มก./กก.	 และค่า	 LOQ	 เท่ากับ	 

0.005	มก./กก.

2.2 สาร emamectin benzoate

ผลการวิ เคราะห ์สาร	 emamectin	 

benzoate	ตกค้างในเนือ้	นำา้	และเปลอืก	สำาหรบัต้น 

มะพร้าวนำ้าหอมที่มีความสูง	4-6	ม.	และความสูง	

6-10	 ม.	 ทั้ง	 2	 แปลงทดลองพบว่า	 ไม่พบสาร	

emamectin	 benzoate	 ตกค้างในทุกตัวอย่าง

ที่ทำาการวิเคราะห์	 และในทุกอัตราการฉีดสาร	 

5,	10	และ	15	มล./ต้น	เข้าลำาต้น	ที่ระยะ	3,	7,	

15,	 30,	 60	 และ	 90	 วัน	 หลังฉีดสารเข้าลำาต้น	 

โดยในการวิเคราะห์	มีค่า	LOD	เท่ากบั	0.01	มก./กก.	 

และค่า	LOQ	เท่ากบั	0.005	มก./กก.

สำาหรับผลการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง

ของสาร	 abamectin	 และสาร	 emamectin	 

benzoate	ในเนือ้และนำา้มะพร้าวในการทดลองนี้	

ไม่พบสารพิษตกค้างในทุกตัวอย่าง	 สอดคล้องกับ

สุเทพและคณะ	(2555)	ที่รายงานว่า	หลังการใช้

สาร	3,	6	และ	10	วัน	เมื่อทำาการวิเคราะห์สาร

พิษตกค้าง	 จะพบสารเฉพาะที่ส่วนของใบเท่านั้น	
แต่ไม่พบพิษตกค้างในเนื้อและนำ้ามะพร้าวทั้งใน 
ผลอ่อน	และผลแก่	

จากผลการทดลองพบว่า	สารทัง้	 2	 ชนดิ	
สามารถใช้ในการป้องกนักำาจดัหนอนหวัดำามะพร้าว
ในมะพร้าวนำา้หอม	ได้อย่างมีประสทิธภิาพ	และไม่มี
การตกค้างของสารพิษในผลผลิต	 การใช้สาร	
abamectin	และ	emamectin	benzoate	โดยวิธี
ฉีดสารเข้าลำาต้นจึงเป็นวิธีการที่เหมาะสมที่สุด		 
มีประสิทธิภาพป้องกันกำาจัดหนอนหัวดำามะพร้าว 
ได้นานกว่า	90	วนั	อย่างไรกต็ามก่อนการนำาไปใช้
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Table 5	Residue	of	abamectin	detected	in	fruit	of	coconut	Nam-Hom	4-6	m		and		6-10	m	

height	after	application	by	trunk	injection	at	Ban	Phaeo	district,	Samut	Sakorn	province	and	

Muang	district,	Lop	Buri		province

Day after 

injection

Injection 

rate

(ml/tree)

Quantity of abamectin detected (mg/kg)

Samut Sakorn province Lop Buri  province

4-6 m height 6-10 m height 4-6 m height 6-10 m height

Fresh+juice shell Fresh+juice shell Fresh+juice shell Fresh+juice shell

3 15,	30,	60,	90 ND1/ ND ND ND ND ND ND ND

7 15,	30,	60,	90 ND ND ND ND ND ND ND ND

15 15,	30,	60,	90 ND ND ND ND ND ND ND ND

30 15,	30,	60,	90 ND ND ND ND ND ND ND ND

60 15,	30,	60,	90 ND ND ND ND ND ND ND ND

90 15,	30,	60,	90 ND ND ND ND ND ND ND ND
1/	ND	=	Not	detected	;	

Analyzed	by	LC/MS/MS	;	LOQ	=	0.005	mg/kg	;	LOD	=0.01	mg/kg

Table 6	Residue	of	emamectin	benzoate	detected	in	fruit	of	coconut	Nam-Hom	4-6	m		and		

6-10	m	height	 after	 application	 by	 trunk	 injection	 at	Ban	Phaeo	 district,	 Samut	Sakorn	 

province	and	Muang	district,	Lop	Buri		province

Day after 

injection

injection 

rate

(ml/tree)

Quantity of emamectin benzoate detected (mg/kg)

Samut Sakorn province Lop Buri  province

4-6 m height 6-10 m height 4-6 m height  6-10 m height

Fresh+juice shell Fresh+juice shell Fresh+juice shell Fresh+juice shell

3 5,10,15 ND1/ ND ND ND ND ND ND ND

7 5,10,15 ND ND ND ND ND ND ND ND

15 5,10,15 ND ND ND ND ND ND ND ND

30 5,10,15 ND ND ND ND ND ND ND ND

60 5,10,15 ND ND ND ND ND ND ND ND

90 5,10,15 ND ND ND ND ND ND ND ND
1/	ND	=	Not	detected	;	

Analyzed	by	LC/MS/MS	;	LOQ	=	0.005	mg/kg	;	LOD	=0.01	mg/kg
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เป็นคำาแนะนำา	 ควรมกีารรบัฟังความคดิเหน็	 หรือ
ประชาพจิารณ์จากผูม้ส่ีวนได้ส่วนเสยีก่อน	เนือ่งจาก
มะพร้าวนำ้าหอมเป็นการนำามาบริโภคสด	 อาจมี 
ผลกระทบทางด้านสังคม	 หรือความอ่อนไหวของ 
ผู ้บริโภค	 รวมท้ังปัญหาการรับซื้อจากพ่อค้า 
คนกลาง

สรุปผลการทดลอง

การทดสอบประสิทธิภาพและศึกษาผล
ตกค้างของสารเคมีเพื่อป้องกันกำาจัดหนอนหัวดำา
มะพร้าว	ในแปลงปลกูแบบยกร่อง	ท่ี	อ.บ้านแพร้ว	
จ.สมุทรสาคร	 และ	 สภาพไร่ที่	 อ.เมือง	 จ.ลพบุรี	
พบว่า	การใช้สาร	abamectin	1.8%	EC	อัตรา	
15	 มล./ต้น	 และสาร	 emamectin	 benzoate	
1.92%	EC	อตัรา	5	มล./ต้น	ฉดีเข้าลำาต้นมะพร้าว	
มีประสิทธิภาพในการป้องกันกำาจัดหนอนหัวดำา
มะพร้าวได้ในระยะเวลา	 90	 วัน	 โดยสามารถใช้
วิธีการฉีดเข้ากับต้นมะพร้าวนำ้าหอมที่มีความสูง	
ต้ังแต่	 4	 ม.	 ขึ้นไป	 และไม่พบสารพิษตกค้างใน
ผลผลิตมะพร้าวท้ังส่วนเน้ือ	 นำ้ามะพร้าว	 และ
เปลือก	ในตัวอย่างจากแปลงทดลองทั้งสองแห่ง
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