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การแกไขปญหาหนอนหัวดํามะพราวโดยวิธีการฉีดสารเขาตน 

Coconut Black-headed Caterpillar; Opisina arenosella (Walker) Problem;  
Solving by Trunk Injection 
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ABSTRACT 
Black - headed caterpillar, Opisina arenosella (Walker) has severely affected the coconut 

yield in Thailand. Previous management recommendations by the Department of Agriculture and 
the Department of Agricultural Extension were to remove affected leaves, spray Bacillus 
thuringiensis and release parasitoid larvae, Bracon sp. but the problem still persists.  A new 
application technique, trunk injection, was tested for control of this insect. The objective is to break 
the life cycle of severe damage followed by integrated pest management. The five insecticides 
tested were flubendiamide 20%WG, chlorantraniliprole 5.17%SC, emamectin benzoate 1.92%EC, 
abamectin 1.8%EC and acephate 75%SP, were applied as tree trunk injections. The experiment was 
arranged in RCB with 4 replications and carried out on trees of varying heights (averaging 12.0 and 
18.1 meters), at two locations (Amphoe Maung and Amphoe Thab Sakhae, Prachuab Khirikhan 
Province) during May 2012 to May 2013.  The insecticides were injected into two holes, 10 
centimeter deep by drilling downwards at an angle of 45o, about one meter above ground level. 
Assessment of the population of live larva was done before and at 15, 30, 60 and 90 days after 
injection by examining 20 leaflets per tree. CRD with 4 replications bioassay were conducted on 
leaflet samples from treated and untreated trees, 10 larvae per replications were fed at 15, 30, 60 
and 90 days after treatment. The results showed that emamectin benzoate 1.92%EC at the rate of 50 
                                                 
1 1 สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร (Plant Protection Research and Development Office) 
  2 สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร (Agricultural Production Sciences Research and 
Development Office) 
 



 

 
68 

milliliters per tree was the most effective in black-headed caterpillar control, followed by 
emamectin benzoate 1.92%EC at the rate of 30 milliliters per tree. The residue of emamectin 
benzoate in kernel and nut water were undetected in all samples except in only one sample from the 
lowest coconut tree which was 8.6 meter high, at 0.0017 ppm. The Council of Ministers approved 
the Ministry of Agriculture and Cooperatives to use this method in the Area Wide coconut pest 
management (Black-headed caterpillar) Project in Prachuab Khirikhan Province headed by the 
Department of Agricultural Extension. 
Keyword: Coconut, Black-headed caterpillar, Opisina arenosella, Trunk injection 

 

บทคัดยอ 
ปญหาการระบาดรุนแรงของหนอนหัวดํามะพราว ทําใหผลผลิตมะพราวลดลง สงผลกระทบ 

ตอเกษตรกร รวมท้ังอุตสาหกรรมท่ีเกี่ยวของ การแกไขปญหาเบ้ืองตนแนะนําใหตัดทางใบมะพราว 
พนเช้ือบาซิลลัส ทูรินเจนซิส ตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร รวมท้ังการปลอย แตนเบียน บรา
คอน ของกรมสงเสริมการเกษตร แตไมสามารถแกไขปญหาได จึงดําเนินการทดสอบ เทคนิคการใช
สารโดยวิธีฉีดสารเขาตน (Trunk injection) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อหาวิธีการตัดวงจรชีวิต ของหนอน 
หัวดํามะพราว Opisina arenosella Walker ในชวงท่ีมีการระบาดรุนแรง จนกวาสถานการณ การ
ระบาดลดลง คอยนําเอาวิธีการอ่ืนๆ เขาไปดําเนินการปองกันกําจัดโดยวิธีผสมผสาน ทําการทดลอง
ระหวาง เดือนพฤษภาคม 2555 ถึงพฤษภาคม 2556 จํานวน 2 การทดลอง ท่ีอําเภอเมือง และอําเภอทับ
สะแก จังหวัดประจวบคีรีขันธ ความสูงมะพราวเฉล่ีย 12.0 และ 18.1 เมตร ตามลําดับ วางแผนการ
ทดลอง แบบ RCB 4 ซํ้า 7 กรรมวิธี ไดแก การใชสาร flubendiamide 20%WG อัตรา 5 กรัม/ตน 
chlorantraniliprole  5.17%SC อัตรา 20 มิลลิลิตร/ตน emamectin benzoate 1.92%EC อัตรา 30 และ 
50 มิลลิลิตร/ตน abamectin 1.8%EC อัตรา 30 มิลลิลิตร/ตน acephate 75%SP อัตรา 35 กรัม/ตน และ
การไมใชสาร ทําการเจาะลําตนมะพราวสูงจากพื้นดินประมาณ 1 เมตร เอียงทํามุม 45 องศา จํานวน 2 
รู ขนาดกวาง 5 หุน ลึก 10 เซนติเมตร แลวใสสารตามกรรมวิธี ประเมินผล โดยตรวจนับ หนอนและ
รอยทําลายบนตนมะพราวท่ีทดลอง และทดสอบอัตราการตายของหนอนหัวดําโดยวิธี Bio-assay หลัง
การใชสาร 15, 30, 60 และ 90 วันโดยทําการเก็บใบมะพราวท่ีใชสารใหหนอนกิน วางแผน แบบ CRD 
4 ซํ้า ใชหนอน 10 ตัว/ซํ้า ผลการการทดลองสรุปไดวา การใชสาร emamectin benzoate อัตรา 50 
มิลลิลิตร/ตน มีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมาคือการใชสาร emamectin benzoate อัตรา 30 มิลลิลิตร/
ตน ผลการวิเคราะหพิษตกคางพบวา ตรวจไมพบสารพิษตกคางของสาร emamectin benzoate ท้ังใน
เนื้อและน้ํามะพราว ยกเวนตัวอยางน้ํามะพราวในตนท่ีตํ่าท่ีสุดในการทดลอง (8.6 เมตร) เพียงตัวอยาง
เดียวและพบนอยมากเทากับ 0.0017 มิลลิกรัม/ลิตร (ppm) ซ่ึงเปนคาท่ีปลอดภัย ซ่ึงผลงานวิจัย
กระทรวงเกษตรและสหกรณ นําผลงานไปใชประโยชน ในโครงการควบคุมและกําจัดศัตรูมะพราว 
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(หนอนหัวดํา) แบบครอบคลุมพื้นท่ี คณะรัฐมนตรีไดอนุมัติใหดําเนินการในพื้นท่ีนํารอง ท่ีจังหวัด
ประจวบคีรีขันธ โดยมีกรมสงเสริมการเกษตร เปนผูรับผิดชอบโครงการ 
คําหลัก: มะพราว, หนอนหวัดํามะพราว, ฉีดสารเขาตน  
 

คํานํา 
สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร รายงานในป 2553 ประเทศไทยมีพื้นท่ีปลูกมะพราวท้ังหมด 

1,449,807 ไร  ปจจุบันมีพื้นท่ีใหผลจํานวน 1,443,439 ไร และผลผลิตรวมท้ังหมดจํานวน 1,298,147 ตัน  
จังหวัดท่ีมีพื้นท่ีปลูกมะพราวมากท่ีสุดคือ จังหวัดประจวบคีรีขันธ จํานวน 432,261ไร (สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2553) 

หนอนหัวดํามะพราว (Coconut black-headed caterpillar; Opisina arenosella  Walker) ตัว
เต็มวัยเปนผีเส้ือกลางคืนขนาดยาวประมาณ 1- 1.2 เซนติเมตร ปกสีเทาออน มีจุดสีเทาเขมท่ีปลายปก 
ผีเส้ือเพศเมียมีขนาดใหญกวาเพศผูเล็กนอย ระยะหนอน 32 -48 วัน มีการลอกคราบ 6 - 10 คร้ัง 
หนอนจะกัดแทะผิวใบแกและสรางใยถักพันโดยใชมูลท่ีถายออกมาผสมกับเสนใยท่ีสรางข้ึนทําเปน
อุโมงคยาวตามแนวของใบมะพราวคลายทางเดินของปลวก  ตัวหนอนท่ีโตเต็มท่ีจะถักใยหุมลําตัวอีก
คร้ัง และเขาดักแดอยูภายในอุโมงค ดักแดมีสีน้ําตาลเขม  (กรมสงเสริมการเกษตร,  2554)  

ปจจุบันพื้นท่ีเพาะปลูก และผลผลิตมะพราวมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่อง เนื่องจากประสบ
ปญหาแมลงศัตรูมะพราวระบาด โดยเฉพาะหนอนหัวดํา และพ้ืนท่ีการระบาดยังขยายวงกวางข้ึนอยาง
รวดเร็ว มีรายงานวาหนอนหัวดํามะพราวเปนแมลงศัตรูมะพราวท่ีสําคัญและเคยระบาดรุนแรงใน
ประเทศอินเดีย และศรีลังกา สิงคโปร  มีรายงานการฉีดสารเขาตน (Trunk injection) ปองกันกําจัด
แมลงดําหนาม หนอนหัวดํา หรือดวงแรดมะพราว ในหลายประเทศ เชน อินเดีย ศรีลังกา สิงคโปร 
มาเลเซีย และฟลิปปนส (Kanagaratnam and Pinto, 1985; Shivashankar et al, 2000 ; He et al ,2005 ; 
Varca and Fabro, 2008)  

จากการทดลองเบ้ืองตนโดยใชสารหลายชนิด เชน imidacloprid, dinotefuran, clothianidin, 
thiamethoxam, pirimiphos methyl, emamectin benzoateและ acephate ท่ี อ.ทับสะแก จ.ประจวบคีรีขันธ 
พบวาสารท่ีมีแนวโนมวามีประสิทธิภาพกําจัดหนอนหัวดําดวยวิธี  Trunk injection ไดแก สาร emamectin 
benzoate และ acephate อยางไรก็ตามสาร acephate เปนสารเคมีท่ีกลุมประเทศสหภาพยุโรปประกาศ
หามใช (Anonymous, 2012 a) อีกท้ังสารชนิดนี้ยังเปนอนุพันธของสาร methamidophos หลังจากการ
ใชสารจะสลายตัวเปน  methamidophos ดังนั้นจึงทดลองหาสารท่ีมีฤทธ์ิดูดซึมมาทดสอบโดยใชสาร 
acephate เปนสารเปรียบเทียบ เพื่อหาทางแกไขปญหาในระยะวิกฤติและหาวิธีจัดการใชสารเคมีท่ี
เหมาะสม สามารถผสมผสานรวมกับวิธีการปลอยศัตรูธรรมชาติ และแนะนําใหนักวิชาการ เจาหนาท่ี
สงเสริม ธุรกิจเอกชนท่ีเกี่ยวของ ตลอดจนเกษตรกรตอไป    
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วัตถุประสงค 
1. เพื่อทราบประสิทธิภาพวิธีการปองกันกําจดัหนอนหวัดํามะพราว โดยวธีิฉีดสารเขาตน

มะพราว 
2. เพื่อทราบขอมูลพิษตกคางของสารในเน้ือและน้ํามะพราว 
3. เพื่อหาวิธีการตัดวงจรชวีิตของหนอนหวัดาํมะพราวในชวงท่ีมีการระบาดรุนแรง 
4. เพื่อหาวิธีการใชสารเคมีท่ีเหมาะสม สามารถใชผสมผสานกับวิธีปองกันกําจัดโดยชีววิธี 

 

อุปกรณและวิธีการ 
การทดลองท่ี 1 การทดสอบประสิทธิภาพสารปองกันกําจัดหนอนหัวดํามะพราวโดยวิธี Trunk injection 
วิธีการ 
ขั้นตอนท่ี 1 การทดสอบประสิทธิภาพสารปองกันกําจัดหนอนหัวดํามะพราวโดยวิธี Trunk injection 

วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 4 ซํ้า  7 กรรมวิธี คือการเจาะลําตนมะพราว 2 รู แลวใสสาร
ฆาแมลงชนิดและอัตราตางๆ ดังนี้  

1.  flubendiamide (Takumi 20%WG)   อัตรา 5 กรัม/ตน 
2.  chlorantraniliprole (Prevathorn 5.17%SC)  อัตรา 20 มิลลิลิตร/ตน 
3.  emamectin benzoate (Proclaim 1.92%EC)  อัตรา 30 มิลลิลิตร/ตน  
4.  emamectin benzoate (Proclaim 1.92%EC  อัตรา 50 มิลลิลิตร/ตน  
5.  abamectin (Abamectin 1.8%EC)   อัตรา 30 มิลลิลิตร/ตน  
6. acephate (Acephate 75%SP)    อัตรา 35 กรัม/ตน 
7 . ไมใชสารฆาแมลง 
สํารวจการระบาดของหนอนหัวดํามะพราวในแปลงเกษตรกร โดยแบงแปลงทดลองแบบ 

RCB ใชตนมะพราว 2 ตน/ซํ้า 
ใชสวานท่ีดัดแปลงจากเคร่ืองตัดหญา (สวนปลายตัดสวนใบพัดออก แลวดัดแปลงใสดอก

สวานแทน) ทําการเจาะตนมะพราวสูงจากพื้นดินประมาณ 1 เมตร โดยใชดอกสวานขนาด 4-5 หุน ทํา
การเจาะตนละ 2 รู ตรงขามกัน เอียงทํามุม 45 องศา ความลึกประมาณ 10 เซ็นติเมตร 

ใสสารฆาแมลงตามกําหนดโดยแบงใสคร่ึงหนึ่งของอัตราท่ีกําหนดตอ 1 รู กรณีสารท่ีเปน
ของเหลวใสแบบเขมขน สวนสารแบบผงละลายน้ําใหเขากันแลวแบงใส 2 รูเชนกัน หลังใสสารใชดิน
น้ํามันตัดใหไดขนาดประมาณ 1 ลูกบาศกนิ้ว อุดตรงรูทันทีเพื่อปองกันแรงดันท่ีจะทําใหสารไหลยอน
ออกมา 

ทําการสุมตัดใบมะพราว เพื่อตรวจนับหนอนหัวดํามะพราวและรอยทําลาย ตนละ 20 ใบยอย 
จาก 4 ทิศ กอนการใชสาร และหลังการใชสารท่ี 15, 30, 60 และ 90 วัน   
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ขั้นตอนท่ี 2 ศึกษาการตกคางของสารฆาแมลงในใบมะพราวและความเปนพิษตอหนอนหัวดํา
มะพราว (Bioassay) 

วางแผนการทดลองแบบ CRD หลังการใชสารท่ี 15, 30, 60 และ 90 วัน ตัดใบมะพราวในแต
ละกรรมวิธีความยาวประมาณ 5 นิ้ว จํานวน 10 ช้ิน แลวคัดเลือกหนอนท่ีเก็บรวบรวมจากธรรมชาติ 
และมีขนาดใกลเคียงกันใสกลองๆ ละ 10 ตัว แตละกรรมวิธีทํา 4 ซํ้า ทําการบันทึกจํานวนหนอนท่ี
ตายแตละกรรมวิธีหลังปลอยหนอน 48 และ 72 ช่ัวโมง 
การทดลองท่ี 2 ศึกษาการตกคางของสารฆาแมลงในน้ําและเนื้อมะพราว 
วิธีดําเนินการ 
 เก็บตัวอยางผลมะพราวมาวิเคราะหสารพิษตกคางในเน้ือและน้ํามะพราว รวม 4 คร้ังๆ (ท่ี
หลังการใชสาร 15, 30, 60 และ 90 วัน) วันละ 24 ตัวอยาง รวมท้ังหมด 192 ตัวอยาง สกัดตัวอยางเนื้อ
มะพราวน้ําหนัก 25 กรัม เพื่อหาสารพิษตกคาง abamectin ตามวิธีการ TM-T04-R04 ท่ีไดรับการ
รับรองหองปฏิบัติการตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025:2005 ของกลุมงานวิจัยสารพิษตกคาง กลุมวิจัย
วัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร สกัดดวยตัวทําละลาย acetone 
และ dichloromethane ปรับดวยสารผสมของ ethyl acetate และ hexane กําจัดส่ิงปนเปอนดวยตัวชะ
ผสม ethyl acetate, hexane และ methanol นําไปทํา derivatization ดวยสารผสมของ methylimidazole 
และ acetonitrile จากนั้นเติมสารผสมของ trifluoroacetic anhydride และ acetonitrile แลวกรองผาน 
PTFE filter ขนาด 0.2 ไมโครเมตร วิเคราะหดวยเคร่ือง HPLC-FlD สวนสารพิษตกคาง emamectin 
benzoate ไมตองผานกระบวนการ derivatization และวิเคราะหดวย LC/MS/MS สกัดน้ํามะพราวท่ี
ปริมาตร 500 มิลลิลิตร ดวยวิธี Liquid-liquid partitioning โดยใช dichloromethane 3 คร้ัง ปริมาตร 
100, 50 และ 50 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวย acetonitrile นําไปทํา derivatization และกรองผาน PTFE 
filter ขนาด 0.2 ไมโครเมตร แลววิเคราะหหาสารพิษตกคางเชนเดียวกับตัวอยางเน้ือมะพราว 
นอกจากนี้ยังทดสอบวิธีการเพื่อหาประสิทธิภาพการวิเคราะห ตัวอยางท่ีระดับความเขมขนตํ่าสุดท่ี
วิเคราะหได  (LOD) ตัวอยางท่ีมีปริมาณตํ่าสุดท่ีวิเคราะหไดและนาเช่ือถือ (LOQ) ตัวอยาง Blank Sample 
และ Reagent Blank เพื่อการควบคุมคุณภาพผลการทดสอบ 

การบันทึกขอมูล  บันทึกจํานวนหนอนหัวดําและรอยทําลายจากใบที่สุมจากตน บันทึก
จํานวนหนอนท่ีตายจากการปลอยใหกินใบ (bio-assay) แตละกรรมวิธี บันทึกอาการเกิดพิษของ
มะพราวเนื่องจากสารฆาแมลง  นําขอมูลจํานวนแมลงมาวิเคราะหผลทางสถิติ เปรียบเทียบคาเฉล่ีย
โดยวิธี DMRT  
เวลาและสถานท่ีทําการทดลอง 
 แปลงท่ี 1 แปลงเกษตรกร อ.เมือง จ.ประจวบคีรีขันธ 

แปลงท่ี 2 แปลงเกษตรกร อ.ทับสะแก จ.ประจวบคีรีขันธ 
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หองปฏิบัติการกลุมงานวิจยัสารพิษตกคาง กลุมวิจยัวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจยัพฒันา
ปจจัยการผลิตทางการเกษตร ทําการทดลองระหวางเดือนพฤษภาคม 2555 – พฤษภาคม 2556 

 

ผลการทดลองและวิจารณ 
การทดลองท่ี 1 การทดสอบประสิทธิภาพสารปองกันกําจัดหนอนหัวดํามะพราวโดยวิธี Trunk injection 

แปลงท่ี 1 แปลงเกษตรกร อ.เมือง จ.ประจวบคีรีขันธ (Table 1) 
สภาพแปลงท่ีทดสอบมะพราวมีความสูงระหวาง 8.60 – 17.50 เมตร เฉล่ีย 12.00 เมตร 
ผลการตรวจนับรอยทําลายและจํานวนหนอนท่ีสุมตัดใบมะพราวพบวามีความแปรปรวนสูง 

ไมสามารถวิเคราะหผลทางสถิติได จึงใชขอมูลจากการทดสอบ Bio-assay โดยตัดใบมะพราวท่ีเจาะ
ลําตนมะพราวแลวใสสาร มาทดลองใหหนอนหัวดํามะพราวกิน จากน้ันนํามาหาเปอรเซ็นตการตาย
แตละกรรมวิธี 

ผลพบวาการใชสาร emamectin benzoate อัตรา 50 มิลลิลิตร/ตน มีอัตราการตายสูงสุด รองลงมา 
ไดแก emamectin benzoate อัตรา 30 มิลลิลิตร/ตน โดยพบการตายของหนอนระหวาง 90.0 – 100 % 
ต้ังแต 15 วันจนถึง 90 วัน สวนสาร abamectin อัตรา 30 มิลลิลิตร/ตน พบอัตราการตาย 85.0 และ 87.5 %
เฉพาะท่ี 15 และ 30 วัน  

แปลงท่ี 2 แปลงเกษตรกร อ.ทับสะแก จ.ประจวบคีรีขันธ(Table 2) 
สภาพแปลงท่ีทดสอบมะพราวมีความสูงระหวาง 14.68 – 25.68 เมตร เฉล่ีย 18.14 เมตร 
ผลพบวาการใชสาร emamectin benzoate อัตรา 50 มิลลิลิตร/ตน มีอัตราการตายสูงสุด ระหวาง 

67.5 – 95.0% รองลงมา ไดแก emamectin benzoate อัตรา 30 มิลลิลิตร/ตน โดยพบการตายของหนอน
ระหวาง 20.0 – 70.0 % ต้ังแต 15 วันจนถึง 90 วัน สวนสาร abamectin อัตรา 30 มิลลิลิตร/ตน พบ
อัตราการตายสูงสุด 50.0 % เฉพาะท่ี  30 วัน  

การตรวจอาการเกิดพิษของสาร (Phytotoxicity) ตลอดระยะเวลาทําการทดลองไมพบอาการ
เปนพิษของสาร emamectin benzoate ตอมะพราว  
การทดลองท่ี 2 ศึกษาการตกคางของสารฆาแมลงในน้ําและเนื้อมะพราว 

ผลการวิเคราะหสารพิษตกคางท่ีหลังการใชสาร 15, 30, 60 และ 90 วัน มาตรวจวิเคราะหหา
สารพิษตกคาง abamectin และ emamectin benzoate ในตัวอยางเนื้อและน้ํามะพราว (Table 3 และ 4) 
พบวา ตรวจไมพบสารพิษตกคางในมะพราวทุกตัวอยาง ยกเวนในแปลงอําเภอเมือง จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ ตรวจพบเพียง 1 ตัวอยางน้ํามะพราว 0.0017 มิลลิกรัม/ลิตร (ppm) แตเปนคาตํ่ามาก 
และตํ่ากวาคามาตรฐานสารพิษตกคางสูงสุด (MRL) ของ emamectin benzoate ในมะพราว ท่ีสหภาพ
ยุโรปกําหนดไว คือ 0.01 มิลลิกรัม/ลิตร (ppm)  (Anonymous, 2013) สวน Codex ไดกําหนดคา MRL 
ของสาร emamectin benzoate ไวในพืชตางๆ ไดแก almonds 0.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัม apple 0.02 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม citrus fruits 0.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัม cucumber 0.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัม lettuce 
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0.05 มิลลิกรัม/กิโลกรัม pear 0.02 มิลลิกรัม/กิโลกรัม peppers 0.02 มิลลิกรัม/กิโลกรัม strawberry 
0.02 มิลลิกรัม/กิโลกรัม tomato 0.02 มิลลิกรัม/กิโลกรัม walnuts 0.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และ 
watermelon 0.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (Codex, 2012) สวนประเทศญ่ีปุนไดกําหนดคา MRL ไวในพืช
ตางๆ ไดแก barley, rye, corn, potato, sweet potato, taro หรือ cereal grain อ่ืนๆ ไวเทากันคือ 0.1 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม (Anonymous, 2012b) ดังนั้นการพบสาร emamectin benzoate ในน้ํามะพราวใน
ปริมาณ 0.0017 มิลลิกรัม/กิโลกรัม จึงเปนคาท่ีปลอดภัย อยางไรก็ตามตัวอยางท่ีพบปรากฏวาเปนตน
ท่ีมีความสูง 8.6 เมตร ซ่ึงเปนตนท่ีมีความสูงตํ่าสุดของการทดลองนี้ จากการทดลองการศึกษาพิษ
ตกคางของสาร emamectin benzoate ในมะพราวเพิ่มเติม พบวาหลังการใชสาร 3, 6 และ 10 วัน พบ
สารเฉพาะท่ีสวนของใบเทานั้น แตไมพบพิษตกคางในเน้ือและน้ํามะพราวท้ังในผลออนและผลแก 
(Table 5) 

สาร emamectin benzoate เปนสารฆาแมลงในกลุมกลไกการออกฤทธ์ิกระตุนการทํางานของ
การเขาออกของคลอไรด (Chloride channel activators) ออกฤทธ์ิกับระบบประสาทและการทํางาน
ของกลามเน้ือ (Nerve and muscle action) ในชองวางระหวาง synaptic transmission เปนสารเคมีใน
กลุมของ Avermectins และ Milbemycins ซ่ึงเปนสารพิษท่ีไดจากการหมักของเช้ือจุลินทรียในดินช่ือ 
Streptomyces  avermitilis ซ่ึงอยูในลําดับช้ัน Actinomycete นอกจากจะใชกําจัดศัตรูพืชทางการเกษตร
แลว ยังมีการข้ึนทะเบียนกําจัดพยาธิ แมลงและไรในปศุสัตวและสัตวเล้ียงดวย สารท่ีมีการข้ึน
ทะเบียนเปนสารปองกันกําจัดแมลงในประเทศไทยไดแก abamectin และ emamectin benzoate มี
ประสิทธิภาพปองกันกําจัดแมลงหลายชนิดเชน เพล้ียไฟ หนอนผีเส้ือ กลุมดวงปกแข็ง   

Smitey (2011); Smitey et al.(2010) กลาววาสาร emamectin benzoate เปนสารท่ีใชปองกัน
กําจัดดวงท่ีเปนศัตรูปาไมประเภทเจาะเปลือกและลําตนไม โดยเฉพาะดวง emerald ash borer; Agrilus 
planipennes Fairmaire ท่ีทําลายในพืชตระกูลสน (Ash tree; Fraxinus spp.) โดยการใชวิธี Trunk 
injection จะมีประสิทธิภาพไดนานมากกวา 1 ป Grosman et al.(2009) รายงานวาการใชวิธี Trunk 
injection ดวยสาร emamectin benzoate จะมีประสิทธิภาพปองกันกําจัด Southern pine beetle; 
Deendroctonus frontalis ในพืช Loblolly pine  

คาความเปนพิษของสาร emamectin benzoate (2.15%) อยูในระดับมีพิษเล็กนอยโดยมีคา
ความเปนพิษทางปาก (Oral LD50) 2,950 มก/กก สวนคาพิษทางผิวหนัง (Dermal LD50) มากกวา 2,000 
มก/กก (Anonymous. 2012 c)  

จากผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาการใชสาร emamectin benzoate โดยวิธี Trunk  injection 
มีประสิทธิภาพในการปองกันกําจัดหนอนหัวดํามะพราวไดดีกวาสารชนิดอ่ืนๆ โดยเฉพาะการใช
อัตรา 50 มิลลิลิตร/ตน ใหผลคอนขางดีเนื่องจากหลังใชสาร 90 วัน ยังพบเปอรเซ็นตการตายของหนอน 
95.0 % ในตนสูงเฉล่ีย 18.14 เมตร และ100% ในตนสูงเฉล่ีย 12.00 เมตร  ขณะท่ีอัตรา 30 มิลลิลิตร/ตน 
ใหผลคอนขางนาพอใจเนื่องจากหลังใชสาร 90 วัน ยังพบเปอรเซ็นตการตายของหนอน 67.5% ในตน
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สูงเฉล่ีย 18.14 เมตร และ 90.0 % ในตนสูงเฉล่ีย 12.00 เมตร  สวนสาร abamectin อัตรา 30 มิลลิลิตร/ตน 
พบการตายของหนอนนานแค 30 วัน โดยพบหนอนตาย 50%ในตนสูงเฉล่ีย 18.14 เมตร และ87.5% 
ในตนสูงเฉล่ีย 12.00 เมตร   

แมวาปจจุบันการปองกันกําจัดหนอนหัวดํามีการแนะนําใหเกษตรกรตัดทางใบมะพราว 
ปลอยแตนเบียน บราคอน และการใชเช้ือแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis แตขณะนี้ปรากฏวายังไม
สามารถควบคุมการระบาดของแมลงชนิดนี้ จากรายงาน ณ วันท่ี 1 สิงหาคม 2555 พบวาพื้นท่ีการ
ระบาดใน 10 จังหวัด ไดแก ประจวบคีรีขันธ ชลบุรี สมุทรสาคร กรุงเทพมหานคร ฉะเชิงเทรา ราชบุรี 
สุราษฎรธานี สตูล ระยอง และนนทบุรี จํานวน 95,192 ไร มีการขยายเพิ่มข้ึนมากกวาเดือนกรกฎาคม 
2555 ถึง 1,192 ไร สาเหตุท่ีการปองกันกําจัดไมไดผลเทาท่ีควร เนื่องจากสถานการณปจจุบันเปนการ
ระบาดท่ีรุนแรง ดังนั้นการใชสารบีที ซ่ึงเปนประเภท Soft pesticide มีฤทธ์ิตกคางส้ันเกินไป และการ
พนสารกับมะพราวท่ีเปนตนสูงทําใหไมท่ัวถึงหรือครอบคลุมพื้นท่ี เปนการเปดโอกาสใหหนอนหัว
ดํามีวงจรชีวิตตอเนื่อง ซ่ึงสถานการณปจจุบัน นับวาเปนจุดวิกฤติของมะพราวในประเทศไทย 
เนื่องจากมะพราวเปนพืชท่ีอายุยาว การปลูกทดแทนตองใชเวลาหลายป จึงจะสามารถเก็บผลผลิตได 
ในสภาพท่ีสถานการณวิกฤติเชนนี้ ควรตองใชมาตรการเรงดวนโดยการรักษาตนมะพราวใหสามารถ
ยืนตนอยูได นั่นคือตองตัดวงจรชีวิตของหนอนหัวดําใหมากท่ีสุด จากขอมูลจากการใชวิธีการนี้กําจัด
ดวงศัตรูปาไมในตางประเทศประกอบกับขอมูลจากผลการทดลองวิธีการ ใชสาร emamectin 
benzoate โดยวิธี Trunk  injection จึงเปนวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสุดในขณะน้ี เนื่องจากมีประสิทธิภาพ
ปองกันกําจัดหนอนหัวดําไดนานมากกวา 3 เดือน ซ่ึงจะสามารถตัดวงจรชีวิตของแมลงดําหนามทําให
การระบาดนอยท่ีสุด หลังจากนั้นในระยะยาวเพ่ือใหเกิดความสมดุลจึงใชวิธีการปลอยศัตรูธรรมชาติ 
หรือการพนเช้ือบีที  สําหรับการใชสาร emamectin benzoate โดยวิธี Trunk  injection นอกจากจะ
สามารถควบคุมการระบาดของหนอนหัวดําไดแลว ในพื้นท่ีท่ีมีการระบาดทับซอนของแมลงดําหนาม
มะพราว วิธีการนี้จะมีประสิทธิภาพปองกันกําจัดแมลงดําหนามมะพราวไดอีกดวย เนื่องจากเปน
แมลงในกลุมของดวงดังขอมูลท่ีอางอิงไวขางตน นอกจากนี้แลววิธีการใชสารแบบ Trunk injection 
ยังเปนมิตรตอสภาพแวดลอม เนื่องจากไมตองพนสารทําใหเปนวิธีการที่ไมมีผลกระทบตอผูใช ผูท่ีอยู
อาศัยบริเวณใกลเคียง และสัตวเล้ียง ในสวนผลตอศัตรูธรรมชาติ จะไมมีผลกระทบโดยตรงเน่ืองจาก
เปนการใชสารเฉพาะตนตอตนโดยตรงไมเหมือนกับการพนสาร อาจจะมีบางในกรณีของผลทางออม
ท่ีศัตรูธรรมชาติบังเอิญไปกินหรือเบียนหนอนหัวดําท่ีไดรับสารเคมีไปแลว อยางไรก็ตามสัญชาติ
ญาณของตัวห้ําตัวเบียน มักจะทําลายศัตรูพืชท่ีแข็งแรงพรอมท่ีจะเปนอาหารท่ีจะใหลูกหลานรอดชีวิต 
ดังนั้นวิธีการใชสารแบบ Trunk injection จึงเปนวิธีการที่ผลกระทบนอยกวาการพนสาร  

จากผลการทดลองเม่ือพิจารณาจากประสิทธิภาพในการปองกันกําจัดหนอนหัวดํามะพราว 
และขอมูลพิษตกคาง พบวาการใชสาร emamectin benzoate อัตรา  30  มิลลิลิตร/ตน เปนอัตราท่ี
เหมาะสมและมีความคุมคา  เนื่องจากประสิทธิภาพใกลเคียงกับอัตรา  50  มิลลิลิตร/ตน โดยแนะนํา
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เฉพาะมะพราวท่ีมีความสูงมากกวา 12 เมตร ข้ึนไป หามใชกับมะพราวน้ําหอมและมะพราวกะทิ 
เนื่องจากผลวิจัยนี้ยังไมครอบคลุมถึง  

 

สรุปผลการทดลอง 
การใชสารโดยวิธีการเจาะลําตนมะพราว  (Trunk injection) ดวยสารฆาแมลง ผลการตรวจสอบ

ดวยวิธี Bioassay พบวาการใชสาร emamectin benzoate (Proclaim 1.92%EC) อัตรา 30 และ 50 
มิลลิลิตร/ตน มีประสิทธิภาพปองกันกําจัดหนอนหัวดํามะพราวดีกวาสารชนิดอ่ืน สามารถปองกัน
กําจัดหนอนหัวดําไดนานมากกวา 3 เดือนหลังการใชสาร นอกจากนี้ตลอดระยะเวลาทําการทดลองไม
พบอาการเกิดพิษของสาร (Phytotoxicity) ตอมะพราว จากการนําผลมะพราวมาวิเคราะหสารท่ีหลัง
การใชสาร 3, 6, 10, 15, 30, 60 และ 90 วัน มาตรวจวิเคราะหหาสารพิษตกคาง abamectin และ 
emamectin benzoate ในตัวอยางเน้ือและน้ํามะพราว ผลการวิเคราะห ตรวจไมพบสารพิษตกคางท้ัง
สองชนิดในท้ังเนื้อและน้ํามะพราว ยกเวนตัวอยางน้ํามะพราวในตนท่ีตํ่าท่ีสุดในการทดลอง (8.6 
เมตร) เพียงตัวอยางเดียว และพบนอยมากเทากับ 0.0017 มิลลิกรัม/ลิตร (ppm) ซ่ึงเปนคาท่ีปลอดภัย 
และตํ่ากวาคามาตรฐานสารพิษตกคางสูงสุด (MRL) ของ emamectin benzoate ในมะพราว ท่ีสหภาพ
ยุโรปกําหนดไว คือ 0.01 มิลลิกรัม/ลิตร (ppm)    

จากผลการทดลองสามารถแนะนําสาร emamectin benzoate ปองกันกําจัดหนอนหัวดํา
มะพราวดวยวิธี Trunk injection โดยใชอัตรา 30 มิลลิลิตร/ตน โดยแนะนําเฉพาะมะพราวท่ีมีความสูง
มากกวา 12 เมตร ข้ึนไป หามใชกับมะพราวน้ําหอมและมะพราวกะทิ เนื่องจากผลวิจัยนี้ยังไม
ครอบคลุมถึง  
ประโยชนท่ีไดรับ 
1. กรมวิชาการเกษตร นําผลงานท่ีไดไปใชประโยชนในโครงการจัดการแมลงศัตรูมะพราวแบบ
ผสมผสานในพ้ืนท่ีแปลงใหญ ท่ี อําเภอเกาะสมุย จังหวัดสุราษฎรธานี และอําเภอกุยบุรี จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ  
2. กระทรวงเกษตรและสหกรณ นําผลงานไปใชประโยชนในโครงการควบคุมและกําจัดศัตรูมะพราว 
(หนอนหัวดํา) แบบครอบคลุมพื้นท่ี โดยคณะกรรมการกล่ันกรองเร่ืองเสนอคณะรัฐมนตรี คณะท่ี 1 
ฝายเศรษฐกิจ ซ่ึงมีรองนายกรัฐมนตรี (นายกิตติรัตน ณ ระนอง เปนประธานกรรมการ ไดอนุมัติเม่ือ
วันท่ี 29 กันยายน 2556 ใหดําเนินการในพื้นท่ีนํารอง ท่ีจังหวัดประจวบคีรีขันธ โดยใหใชจายจาก
งบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2556 งบกลาง รายการเงินสํารองจายเพื่อกรณีฉุกเฉิน
หรือจําเปน ในวงเงิน 123, 624, 800 บาท โดยมีกรมสงเสริมการเกษตร เปนผูรับผิดชอบโครงการ 
3. ผลงานวิจัยมีการพัฒนาตอยอด วิจัยเพิ่มเติมในมะพราวตนท่ีมีความสูงนอยกวา 12 เมตร และ
มะพราวน้ําหอม ซ่ึงผานความเห็นชอบของคณะกรรมการพิจาณาโครงการวิจัยเรงดวนของกรม
วิชาการเกษตร แลว 
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คําขอบคุณ 
ขอขอบคุณนางประไม จําปาเงิน นางสาววณีา ทิพยสุขุม นางสาวกัญญาภัค ตาแกว นายปรีดี 

รักงาม และนายพรายงาม คงเปยม ท่ีชวยดําเนินการทดลอง นายอํานาจ มณีแดง ประธานสหกรณผู
ปลูกมะพราวทับสะแก อําเภอทับสะแก จงัหวัดประจวบคีรีขันธ ท่ีใหความอนุเคราะหเคร่ืองมือเจาะ
ตนมะพราว 
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Table 1.  Mortality of Black-headed Caterpillar at 72 hr. after feeding on coconut leaves sample from trunk 
injection trees (Location 1: Amphoe Maung, Prachuab Khirikhan) 

 1/ Mean (from 4 replications) followed by a common letter are not significantly different at 95% by  DMRT 

 
Table 2. Mortality of Black-headed Caterpillar at 72 hr. after feeding on coconut leaves sample from trunk 
injection trees  (Location 2: Amphoe Thab Sakhae, Prachuab Khirikhan) 

 
Treatment 

Application 
Rate 

Mortality (%) 

15 
days after 
injection 

30 
days after 
injection 

60 
days after 
injection 

90 
days after 
injection 

1. flubendiamide 20%WG 
2. chlorantraniliprole 5.17%SC 
3. ema. Benzoate 1.92%EC 
4. ema. Benzoate 1.92%EC 
5. abamectin 1.8%EC 
6. acephate 75%SP 
7. Untreated 

5 g/tree 
20 ml/tree 
30  ml/tree 
50  ml/tree 
30  ml/tree 
35  g/tree 

- 

10.0 bc 
0 c 

20.0 b 
67.5 a 
20.0 b 
65.0 a 
5.0 c 

7.5 b 
7.5 b 
70.0 a 
72.5 a 
50.0 a 
47.5 a 

0 b 

2.5 c 
2.5 c 

47.5 b 
82.5 a 
12.5 c 
2.5 c 
0 c 

0 d 
0 d 

67.5 b 
95.0 a 
30.0 c 

0 d 
0 d 

CV (%) 45.2 2/ 61.6 2/ 50.2 2/ 53.4 2/ 

1/ Mean (from 4 replications) followed by a common letter are not significantly different at 95% by  DMRT  
 2/ Data were transform to square root X+0.5 before analyzed. 

 
 
 
 

 
Treatment 

Application 
Rate 

Mortality (%) 

15 
days after 
injection 

30 
days after 
injection 

60 
days after 
injection 

90 
days after 
injection 

1. flubendiamide 20%WG 
2. chlorantraniliprole 5.17%SC 
3. ema. Benzoate 1.92%EC 
4. ema. Benzoate 1.92%EC 
5. abamectin 1.8%EC 
6. acephate 75%SP 
7. Untreated 

5 g/tree 
20 ml/tree 
30  ml/tree 
50  ml/tree 
30  ml/tree 
35  g/tree 

- 

22.5 c 
17.5 c 
90.0 a 
97.5 a 
85.0 a 
60.0 b 
22.5 c 

0 c 
0 c 

90.0 a 
97.5 a 
87.5 a 
37.5 b 
5.0 c 

0 c 
12.5 bc 
92.5 a 
100 a 
25.0 b 

0 c 
0 c 

0 c 
0 c 

90.0 a 
100 a 
30.0 b 
12.5 c 

0 c 
CV (%) 29.4 34.7 36.5 31.0 
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Table 3. Residue of abamectin from trunk injection trees coconut  
 

Date Treatment Code Sample Location Kernel water 
11 May 2012 
(15 days after 
injection) 

Abamectin 30 009 
010 
011 
012 
021 
022 
023 
024 

T4R1 
T4R2 
T4R3 
T4R4 
T4R1 
T4R2 
T4R3 
T4R4 

Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 

Maung 
Maung 
Maung 
Maung 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

25 May 2012 
(30 days after 
injection) 

Abamectin 30 033 
034 
035 
036 
045 
046 
047 
048 

T4R1 10,17 
T4R2 38,41 
T4R3 59,72 
T4R4 82,101 
T4R1 12,15 
T4R2 27,52 
T4R3 65,66 
T4R4 80,103 

Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 

Maung 
Maung 
Maung 
Maung 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

29 June 2012 
(60 days after 
injection) 

Abamectin 30 057 
058 
059 
060 
069 
070 
071 
072 

T4R1 10,17 
T4R2 38,41 
T4R3 59,72 
T4R4 82,101 
T4R1 12,15 
T4R2 27,52 
T4R3 65,66 
T4R4 80,103 

Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 

Maung 
Maung 
Maung 
Maung 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

26 July 2012 
(90 days after 
injection) 

Abamectin 30 081 
082 
083 
084 
093 
094 
095 
096 

T4R1 10,17 
T4R2 38,41 
T4R3 59,72 
T4R4 82,101 
T4R1 12,15 
T4R2 27,52 
T4R3 65,66 
T4R4 80,103 

Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 

Maung 
Maung 
Maung 
Maung 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

Note: ND = Not detectable 
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Table 4. Residue of emamectin benzoate from trunk injection trees coconut  
 

Date Treatment Code Sample Location Kernel water 
11 May 2012 
(15 days after 
injection) 

emamectin b. 30 001 
002 
003 
004 
013 
014 
015 
016 

T3R1 
T3R2 
T3R3 
T3R4 
T3R1 
T3R2 
T3R3 
T3R4 

Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 

Maung 
Maung 
Maung 
Maung 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

11 May 2012 
(15 days after 
injection) 

emamectin b. 50 005 
006 
007 
008 
017 
018 
019 
020 

T10R1  
T10R2  
T10R3 
T10R4 
T10R1  
T10R2  
T10R3 
T10R4 

Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 

Maung 
Maung 
Maung 
Maung 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

25 May 2012 
(30 days after 
injection) 

emamectin b. 30 025 
026 
027 
028 
037 
038 
039 
040 

T4R1 12,15 
T4R2 27,52 
T4R3 63,68 
T4R4 79,104 
T4R1 11,16 
T4R2 38,41 
T4R3 64,67 
T4R4 79,104 

Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 

Maung 
Maung 
Maung 
Maung 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

25 May 2012 
(30 days after 
injection) 

emamectin b. 50 029 
030 
031 
032 
041 
042 
043 
044 

T4R1 9,18 
T4R2 28,51 
T4R3 62,69 
T4R4 91,92 
T4R1 7,20 
T4R2 36,43 
T4R3 62,69 
T4R4 83,100 

Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 

Maung 
Maung 
Maung 
Maung 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
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Table 4. (continue) 
Date Treatment Code Sample Location Kernel water 

29 June 2012 
(60 days after 
injection) 

emamectin b. 30 049 
050 
051 
052 
061 
062 
063 
064 

T3R1 12,15 
T3R2 27,52 
T3R3 63,68 
T3R4 79,104 
T3R1 11,16 
T3R2 38,41 
T3R3 64,67 
T3R4 79,104 

Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 

Maung 
Maung 
Maung 
Maung 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

0.0017* 
ND 

29 June 2012 
(60 days after 
injection) 

emamectin b. 50 053 
054 
055 
056 
065 
066 
067 
068 

T10R1 9,18 
T10R2 28,51 
T10R3 62,69 
T10R4 91,92 
T10R1 7,20 
T10R2 36,43 
T10R3 62,69 
T10R4 83,100 

Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 

Maung 
Maung 
Maung 
Maung 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

26 July 2012 
(90 days after 
injection) 

emamectin b. 30 073 
074 
075 
076 
085 
086 
087 
088 

T4R1 12,15 
T4R2 27,52 
T4R3 63,68 
T4R4 79,104 
T4R1 11,16 
T4R2 38,41 
T4R3 64,67 
T4R4 79,104 

Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 

Maung 
Maung 
Maung 
Maung 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

26 July 2012 
(90 days after 
injection) 

emamectin b. 50 077 
078 
079 
080 
089 
090 
091 
092 

T4R1 9,18 
T4R2 28,51 
T4R3 62,69 
T4R4 91,92 
T4R1 7,20 
T4R2 36,43 
T4R3 62,69 
T4R4 83,100 

Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 

Maung 
Maung 
Maung 
Maung 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

Note : ND = Not detectable, * Unit= ml/liter(ppm) 
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Table 5. Residue of emamectin benzoate from coconut trunk injection at 3, 6 and 10 days after trunk injection 
Trial 1: Tambol Saeng Arroon Amphoe Thab Sakhae 
(Less than 12 meters height) 

Trial 2: Tambol Houy Yang Amphoe Thab Sakhae 
 (More than 12 meters height) 

Residue of emamectin benzoate in the kernel of immature coconut 
days after 

trunk 
injection 

Residue days after 
trunk 

injection 

Residue 
30 ml/tree 50 ml/tree 30 ml/tree 50 ml/tree 

3 
6 

10 

ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 

3 
6 

10 

ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 

Residue of emamectin benzoate in the kernel of mature coconut 
days after 

trunk 
injection 

Residue days after 
trunk 

injection 

Residue 
30 ml/tree 50 ml/tree 30 ml/tree 50 ml/tree 

3 
6 

10 

ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 

3 
6 

10 

ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 

Residue of emamectin benzoate in the water of immature coconut 
days after 

trunk 
injection 

Residue days after 
trunk 

injection 

Residue 
30 ml/tree 50 ml/tree 30 ml/tree 50 ml/tree 

3 
6 

10 

ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 

3 
6 

10 

ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 

Residue of emamectin benzoate in the water of mature coconut 
days after 

trunk 
injection 

Residue days after 
trunk 

injection 

Residue 
30 ml/tree 50 ml/tree 30 ml/tree 50 ml/tree 

3 
6 

10 

ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 

3 
6 

10 

ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 

Residue of emamectin benzoate from coconut leaves sample 
days after 

trunk 
injection 

Residue days after 
trunk 

injection 

Residue 
30 ml/tree 50 ml/tree 30 ml/tree 50 ml/tree 

3 
6 

10 

0.050 
0.048 
0.498 

0.072 
0.525 
1.066 

3 
6 

10 

0.005 
0.117 
0.149 

0.012 
0.027 
0.216 

Note : ND = Not detectable, * Unit= ml/liter(ppm) 
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Figure 1. larva and pupa of black-headed caterpillar 

 
Figure 2. adult of  black- headed caterpillar 

 
Figure 3. Trunk injection 
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Figure 4. insecticide injection 

 
Figure 5. closed the hole by plasticine 

 
Figure 6. larva died by emamectin benzoate 


