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ABSTRAK

Larva Spodoptera litura F. (Lepidoptera: Noctuidae) merupakan serangga polifagus yang menyebabkan
kerusakan pada jenis tanaman perkebunan, hortikultura, dan pangan sehingga perlu dilakukan upaya pengendalian.
Salah satu cara pengendalian yang ramah lingkungan untuk menjaga keseimbangan ekologi adalah penggunaan
insektisida nabati yang senyawa bioaktifnya berasal dari ekstrak tanaman. Penelitian ini menggunakan campuran
dua ekstrak tanaman yang berasal dari ekstrak daun A. squamosa dan rimpang C. domestica (campuran ekstrak uji).
Kedua campuran ekstrak uji bersifat sinergis sehingga lebih efektif dan memerlukan konsentrasi yang lebih rendah
pada mortalitas larva S. litura daripada penggunaan ekstrak tunggal. Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui
efektivitas campuran ekstrak uji pada larva S. litura dan mengetahui nilai LCso dan LCgo. Uji efektivitas dilakukan
dengan metode celup pakan ke dalam campuran ekstrak uji. Data mortalitas dianalisis dengan ANAVA, selanjutnya
uji lanjut Duncan dengan taraf kepercayaan 95% dan analisis Probit untuk penentuan LCso dan LCgo. Hasil perhitungan
menunjukkan bahwa nilai LCso campuran ekstrak uji pada larva instar kedua dan ketiga secara berurut adalah 5.252
ppm dan 10.559 ppm serta LCoo secara berurut adalah 11.124 ppm dan 13.638 ppm. Berdasarkan penelitian tersebut
disimpulkan bahwa campuran ekstrak uji efektif pada mortalitas larva S. litura dan campuran ekstrak uji lebih efektif
pada mortalitas larva instar kedua daripada larva instar ketiga S.litura. Dengan demikian, campuran ekstrak uji
tersebut bisa dikembangkan lebih lanjut dalam skala lapang terbatas (green house) untuk menguji keefektifannya
pada mortalitas larva S. litura yang nantinya bisa digunakan sebagai alternatif pengendalian larva S. litura yang ramah
lingkungan di kalangan petani organik maupun konvensional.

Kata kunci: ekstrak, mortalitas, pengendalian, Spodoptera litura

ABSTRACT

Spodoptera litura F. larvae (Lepidoptera: Noctuidae) are polyphagous insects that cause damages to many types
of plantations and horticulture that need to be protected. One of environmentally friendly method to protect ecological
balance is the use of botanical insecticides whose bioactive compounds come from plant extracts. This study used
a mixture of two plant extracts from A. squamosa leaves extract and C. domestica rhizome exstract (the mixed of
experimental extracts). The mixed of experimental extracts are synergistic so that they are more effective and need
alower concentration to cause the mortality of S. litura larvae than the use of a single extract. The aims of the research
were to know the efficacy of the mixed of experimental extracts on the mortality of S. litura larvae and determine the
value of LCso and LCgo extract test on its mortality. The initial and efficacy test were conducted by bait dip into the
mixed of experimental extracts. The mortality data were analyzed using ANAVA, then continued by Duncan test and
Probit analysis. The results of this research showed that the mixed of experimental extracts were effective to kill S.
litura larvae. The calculated result of LCso and LCo showed that the LCsp value of the experimental extracts on the
second and the third instar larvae were 5.252 ppm and 10.559 ppm, respectively, and the LCoo value for both instar
larvae were 11.124 ppm and 13.638 ppm, respectively. It could be concluded that the mixed of experimental extracts
is effective in S. litura larvae mortality and more effective in the mortality of the second instar larvae than that of the
third instar larvae. Therefore, this test extract mixture can be developed further in a greenhouse to evaluate the
effectiveness in the mortality of S. litura larvae which can be used as an alternative to controlling S. litura larvae with
an environmentally friendly material in farmers.
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menyebabkan kerusakan pada berbagai jenis tanaman
perkebunan, hortikultura, dan pangan (Kalshoven
1981; Shahout et al. 2011; Rao et al. 2014; Kumar and
Sevarkodiyone 2009; Selvaraj et al. 2010). Sebagian
besar daerah di Indonesia pernah dilaporkan me-
ngenai kejadian kerusakan tanaman pertanian yang
disebabkan oleh populasi larva S. litura. Kerusakan
pertanian sawi, tembakau, dan kubis di Indonesia pada
tahun 2013 akibat populasi larva S. litura mencapai
80%, bahkan di Provinsi Jawa Barat, Jawa Tengah,
dan Jawa Timur mencapai 100% (Marwoto &
Suharsono 2008). Oleh karena itu, untuk mengurangi
kerusakan tanaman pertanian dan meningkatkan
produksi hasil pertanian di Indonesia maka perlu
dilakukan pengendalian populasi larva S. litura untuk
menekan jumlah populasi supaya berada di bawah nilai
ambang ekonomi.

Pengendalian populasi larva S. litura yang dila-
kukan oleh petani di Indonesia pada umumnya masih
menggunakan insektisida yang berasal dari senyawa
kimia sintetis (Balfas & Willis 2009). Penggunaan
insektisida kimia bagi kalangan petani di Indonesia
masih dianggap sebagai salah satu cara pengendali
populasi Organisme Pengganggu Tanaman (OPT)
secara cepat dan efektif (Hasibuan 2015). Peng-
gunaan insektisida kimia terus-menerus dalam jangka
waktu yang lama memiliki banyak kelemahan, yakni
menyebabkan resistensi hama, kematian organisme
non-target, kehadiran residu yang berdampak pada
kesehatan manusia, persisten di lingkungan, dan
berdampak negatif bagi lingkungan, yakni menim-
bulkan pencemaran air, udara, dan tanah (Felsot &
Racke 2007; Kandagal & Khetagoudar 2013; Hasibuan
2015; Soemirat & Ariesyady 2015). Suryaningsih &
Hadisoeganda (2004) menyatakan bahwa peng-
gunaan insektisida kimia untuk pengendali populasi
OPT hanya sekitar 30% mengenai organisme target,
sedangkan 70% insektisida terbuang ke lingkungan.

Peningkatan produk pertanian yang bebas dari
residu insektisida penting dilakukan untuk mewujudkan
kedaulatan pangan yang bebas dari insektisida kimia,
salah satunya adalah dengan menggunakan bahan
bioaktif yang berasal dari ekstrak organ tanaman atau
biasa dikenal sebagai insektisida nabati. Beberapa
keunggulan penggunaan insektisida nabati ialah
ramah lingkungan, bahan mudah diperoleh, tidak
menimbulkan resistensi pada serangga hama, tidak
toksik pada serangga nontarget, tidak persisten di
lingkungan, menghasilkan produk pertanian yang
bebas residu insektisida kimia, serta caranya mudah
dan murah untuk diterapkan langsung oleh petani
(Sutoyo & Wiriadmojo 1997; Liu et al. 2010; Singh &
Saratchandra 2005; Kumar & Sevarkodiyone 2009;
Selvaraj et al. 2010; Selvaraj et al. 2010).

Dua jenis tanaman yang dapat dimanfaatkan
sebagai bahan insektisida nabati adalah tanaman
srikaya (Annona squamosa Linnaeus), yakni organ
daun dan biji serta tanaman kunyit (Curcuma
domestica Valeton), yakni organ rimpang. Hasil
penelitian Rimbawani (2009) dan Mulyaman et al.
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(2000) menyatakan bahwa daun dan biji A. squamosa
mengandung senyawa bioaktif yang disebut
acetogenin, yang merupakan kelompok senyawa
alkaloid yang efektif dalam menyebabkan mortalitas
larva S. litura. Senyawa bioaktif yang terdapat pada
rimpang C. domestica adalah ar-tumeron yang
merupakan kelompok senyawa sesquiterpen dan
flavonoid yang diduga berpotensi sebagai bahan aktif
insektisida (Zhang et al. 2008). Hasil penelitian Lee et
al. (2001) menunjukkan bahwa ekstrak metanol
rimpang C. domestica pada konsentrasi 250 ppm
menyebabkan 52% mortalitas larva Plutella xylostella.
Tavares et al. (2013) melaporkan ekstrak hexan C.
domestica pada  konsentrasi 10.000 ppm
menyebabkan 58% mortalitas larva Spodoptera
frugiperda. Hasil penelitian Balfas & Willis (2009)
menunjukkan bahwa ekstrak metanol C. domestica
pada konsentrasi 10.000 ppm menyebabkan 20%
mortalitas larva S. litura.

Penggunaan ekstrak tanaman sebagai insektisida
nabati dapat dilakukan secara tunggal dan campuran.
Penggunaan ekstrak tunggal sebagai insektisida
nabati memiliki kelebihan karena ekstrak tunggal tidak
memiliki sifat sinergis dan antagonis. Campuran
ekstrak tanaman dapat bersifat antagonis maupun
sinergis. Campuran dua ekstrak tanaman yang bersifat
antagonis dapat menurunkan efektivitas suatu
insektisida nabati pada serangga hama daripada
penggunaan ekstrak tunggal. Sebaliknya, campuran
dua ekstrak tanaman atau lebih yang bersifat sinergis
akan meningkatkan efektivitas suatu insektisida pada
serangga hama daripada penggunaan ekstrak tunggal
(Koul & Walia 2009). Menurut Vastrad et al. (2002),
campuran dua ekstrak tanaman yang memiliki
senyawa bioaktif yang bersifat sinergis lebih efektif
sebagai agensia pengendali serangga hama dan
vektor penyakit daripada ekstrak tunggal. Hasil
penelitian Dadang et al. (2011) menunjukkan bahwa
campuran ekstrak daun Piper retrofractum dan biji A.
squamosa dengan konsentrasi 1.000 ppm efektif untuk
mengurangi populasi larva Plutella xylostella dan
Crocidolomia pavonana daripada menggunakan
ekstrak tunggal. Sumber yang sama menyebutkan
bahwa campuran ekstrak biji A. squamosa dan daun
Aglaia odorata lebih efektif untuk mengurangi populasi
larva C. pavonana daripada menggunakan ekstrak
tunggal.

Efektivitas campuran ekstrak daun A. squamosa
dan rimpang C. domestica sebagai insektisida nabati
belum pernah diaplikasikan pada larva S. litura
sehingga perlu dilakukan penelitian tentang efektivitas
campuran ekstrak daun A. squamosa dan rimpang C.
domestica. Dengan demikian, diharapkan campuran
ekstrak daun A. squamosa dan rimpang C. domestica
bisa dikembangkan lebih lanjut dalam skala lapang
terbatas (green house) untuk menguji keefektifannya
pada mortalitas larva S. litura yang nantinya bisa
digunakan sebagai alternatif pengendalian larva S.
litura yang ramah lingkungan di kalangan petani
konvensional dan organik.
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METODE PENELITIAN

Bahan dan Alat

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini
adalah larva S. litura yang diperoleh dari ladang sawi
di Desa Ketep, Kecamatan Sawangan, Kabupaten
Magelang, daun A. squamosa yang diperoleh dari
Perkebunan “Sabila Farm” Jin. Kaliurang Km 18,5
Kecamatan Pakem, Kabupaten Sleman, dan rimpang
C. domestica. Bahan pembuatan pakan buatan larva
S. litura meruppakan modifikasi dari formulasi Poitout
et al. (1972) dengan komposisi aquadest steril, asam
benzoat, sari agar-agar Tan Tjoen Yoe, asam askorbat,
tepung jagung Maizena, ragi roti Gist, dan tepung
gandum Quaker Oat. Larutan madu 10% sebagai
pakan imago. Pelarut yang digunakan untuk ekstraksi
adalah etanol 96%. Bahan pembuatan larutan stok dan
pengenceran untuk uji pendahuluan dan efektivitas
adalah aqudest, kontrol positif berupa insektisida Dipel
WP, bahan aktif Bacillus thuringiensis strain kurstaki
konsentrasi 5.000 ppm serta kontrol negatif berupa
larutan etanol 1%.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah
toples plastik ukuran diameter 15 x 20 cm, kuas lukis
nomor 4 dan pinset, toples kaca diameter 14 x 22 cm,
toples plastik diameter 14 x 5 cm, botol plastik diameter
3,5 x4 cm, panci diameter 17 x 7,5 cm, nampan plastik
ukuran 22 x 16,5 x 4 cm, blender Philips kapasitas 1,5
L, oven listrik Memmert kapasitas suhu 70°C,
timbangan semi analitik Mini Digital Scale kapasitas
200 g, gelas ukur pyrex 500 mL, toples kaca kapasitas
10 L dan 3 L, batang pengaduk kaca panjang 30 cm,
corong kaca, erlenmeyer pyrex 1000 mL, mangkuk
kaca kapasitas 1 L, gelas kaca diameter 3 x 6 cm,
almari kaca ukuran 70 x 70 x 70 cm, kipas angin Natex
diameter 30 cm, serta kamera Canon Ixus 275 HS. Alat
yang digunakan untuk uji pendahuluan dan efektivitas
adalah higrotermometer, botol plastik diameter 3,5 x 4
cm, serta glass jam diameter 6 x 9 cm.

Lokasi Penelitian

Pemeliharaan larva S. litura, pembuatan ekstrak
daun A. squamosa dan rimpang C. domestica, uiji
pendahuluan, serta uji efektivitas dilakukan di
Laboratorium Entomologi, Fakultas Biologi, Universitas
Gadjah Mada.

Metode/cara pengumpulan data
e Pemeliharaan S. litura
Sebanyak 115 larva instar kedua dan ketiga S. litura

diperoleh dari perkebunan sawi di Desa Ketep,
Kecamatan Sawangan, Kabupaten Magelang.
Pengambilan larva S. litura dilakukan dengan

menggunakan pinset dan kuas lukis nhomor 4 secara
berhati-hati, agar tidak merusak struktur tubuh larva S.
litura. Larva S. litura dimasukkan ke dalam toples
plastik berdiameter 15 x 20 cm yang tutupnya
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dimodifikasi menggunakan kain kasa. Larva yang
diperoleh dari perkebunan sawi dipelihara di
Laboratorium Entomologi, Fakultas Biologi, Universitas
Gadjah Mada. Larva yang diperoleh dari perkebunan
sawi diaklimatisasi terlebih dahulu selama 1 hari di
Laboratorium. Satu larva dimasukkan ke dalam satu
botol plastik berdiameter 3,5 x 4 cm yang telah diisi
dengan pakan buatan modifikasi dari formulasi Poitout
et al. (1972) dalam Saljoqi et al. (2015) ukuran 1 x 1 X
1cm.

Pengamatan perkembangan larva S. litura
dilakukan setiap hari dan dilakukan pengukuran suhu
dan kelembapan ruangan pemeliharaan dengan
menggunakan higrotermometer. Setelah larva S. litura
berubah menjadi pupa, kemudian pupa dimasukkan ke
dalam toples kaca berukuran diameter 14 x 22 cm yang
alasnya diberi 3 lembar tisu. Selanjutnya, dimasukkan
potongan kertas buram ukuran 15 x 15 cm sebanyak 3
lembar yang dilipat dan diletakkan dalam posisi berdiri
untuk tempat imago betina S. litura bertelur. Toples
kaca ditutup menggunakan kain kasa. Jumlah pupa
yang dimasukkan ke dalam satu toples kaca berjumlah
20 pupa. Pupa yang telah menjadi imago diberi pakan
berupa larutan madu dengan aqudest 10% yang
ditambah 0,59 g asam askorbat. Pemberian pakan
pada imago dilakukan dengan cara menyerapkan
larutan madu 10% pada gulungan kapas, lalu gulungan
kapas tersebut digantung di tutup toples kaca, yakni
kain kasa menggunakan karet gelang.

e Ekstraksi

Metode ekstraksi daun A. squamosa dan rimpang
C. domestica mengacu pada Kamaraj et al. (2011)
dengan modifikasi. Modifikasi tersebut meliputi proses
pengeringan daun dan proses penguapan pelarut
sampai menjadi ekstrak. Daun A. squamosa dan
rimpang C. domestica dicuci dengan air mengalir (air
keran) sampai bersih. Daun A. squamosa dan rimpang
C. domestica tersebut diletakkan di dalam ruangan
tanpa terkena paparan sinar matahari secara langsung
dengan suhu 26-29°C dan dikeringanginkan
menggunakan kipas angin selama 26 hari. Setelah 26
hari, pengeringan daun A. squamosa dan rimpang C.
domestica dilanjutkan dengan cara memasukkan
sampel ke dalam oven Memmert pada suhu 40°C
selama 24 jam. Daun dan rimpang yang telah kering,
lalu dihaluskan dengan blender (tanpa air) sampai
menjadi serbuk. Serbuk daun A. squamosa dan
rimpang C. domestica diekstraksi menggunakan
pelarut etanol 96% dengan teknik maserasi. Larutan
ekstrak yang telah disaring lalu dimasukkan ke dalam
mangkuk kaca kapasitas 1 L lalu ditutup menggunakan
aluminium foil yang diberi lubang untuk mengeluarkan
uap pelarut. Selanjutnya mangkuk kaca yang berisi
larutan ekstrak dimasukkan ke dalam almari kaca
ukuran 70 x 70 x 70 cm yang di dalamnya terdapat
kipas angin berdiameter 30 cm. Ekstrak yang diperoleh
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dimasukkan ke dalam gelas kaca diameter 3 x 6 cm
lalu ditutup menggunakan aluminium foil yang dilapisi
plastik wrap.

e Uji pendahuluan

Uji pendahuluan dilakukan untuk menentukan
kisaran konsentrasi yang digunakan pada uji
efektivitas. Pada uji pendahuluan digunakan lima
konsentrasi pengenceran dari larutan stok campuran
ekstrak uji, yakni 10.000, 1.000, 100, 10, dan 1 ppm,
serta menggunakan kontrol negatif, yakni larutan
etanol 1% dan kontrol positif berupa insektisida biologis
Dipel WP 5.000 ppm. Uji pendahuluan dilakukan
dengan empat ulangan.

Metode pengujian yang dilakukan adalah
pencelupan pakan ke dalam campuran ekstrak uji yang
mengacu pada metode yang dilakukan oleh Arivoli &
Tennyson (2012). Larva instar kedua dan ketiga S.
litura mendapat perlakukan sama, yakni pemberian
pakan yang telah direndam ke dalam campuran
ekstrak uji. Uji pendahuluan dilakukan dengan empat
ulangan. Pakan buatan dipotong dengan ukuran
seragam yakni 1 x 1 x 1 cm.

Potongan pakan buatan direndam ke dalam 14
glass jam berdiameter 6 x 9 cm yang masing-masing
berisi 100 mL larutan dengan konsentrasi yang
berbeda, yakni 10.000, 1.000, 100, 10, dan 1 ppm
insektisida Dipel WP 5.000 ppm, dan larutan etanol 1%
selama 60 menit. Langkah selanjutnya adalah
potongan pakan buatan yang telah direndam lalu
dimasukkan ke dalam botol plastik berdiameter 3,5 x 4
cm.

Larva instar kedua dan ketiga S. litura yang
digunakan untuk pengujian adalah larva instar hari
pertama yang diperoleh dari pemeliharaan di
Laboratorium Entomologi yang sebelumnya
dipuasakan selama 4 jam. Satu larva dimasukkan ke
dalam satu botol plastik berdiameter 3,5 x 4 cm yang
sudah berisi satu potong pakan buatan ukuran 1 x 1 x
1 cm (perlakuan) dengan menggunakan kuas lukis
nomor 4. Pakan buatan diganti dengan pakan buatan
yang baru (tanpa perlakuan) ukuran 1 x 1 x 1 cm, 24
jam setelah pengujian sampai menjadi pupa.

Selama pengujian dan pengamatan kematian,
temperatur dan kelembapan ruangan uji diukur tiga kali
sehari pada pukul 08.00, 12.00, dan 17.00 WIB dengan
menggunakan higrotermometer. Pengamatan
kematian larva dilakukan 24, 48, 72, 96, dan 120 jam
setelah pengujian. Kematian larva ditunjukkan dengan
ciri larva yang tidak bergerak dan tidak berespons
terhadap rangsang ketika tubuhnya disentuh dengan
kuas lukis. Persentase mortalitas larva 24, 48, 72, 96,
dan 120 jam setelah pengujian ditentukan
menggunakan rumus persentase mortalitas yang
mengacu pada Dono et al. (2008):

Jumlah larva S. litura yang mati

Mortalitas (%) = X 100%

Jumlah larva S. litura yang diuji
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o Uji efektivitas

Konsentrasi yang digunakan untuk uji efektivitas
pada mortalitas larva instar kedua S. Litura, yakni
1.000, 4.000, 7.000, dan 10.000 ppm serta instar ketiga
S. Litura, yakni 9.000, 10.000, 11.000, dan 12.000
ppm. Selain itu, digunakan kontrol negatif berupa
larutan etanol 1% dan kontrol positif berupa insektisida
Dipel WP 5.000 ppm.

Larva instar kedua dan ketiga S. litura yang
digunakan untuk pengujian adalah larva instar kedua
dan ketiga hari pertama yang diperoleh dari
pemeliharaan di laboratorium yang sebelumnya
dipuasakan selama 4 jam. Satu larva dimasukkan ke
dalam satu botol plastik berdiameter 3,5 x 4 cm yang
sudah berisi satu potong pakan buatan berukuran 1 x
1 x 1 cm (perlakuan) dengan menggunakan kuas lukis
nomor 4. Pakan buatan diganti dengan pakan buatan
yang baru (tanpa perlakuan) berukuran 1 x 1 x 1 cm
setelah 24 jam pengujian sampai menjadi pupa.
Selama pengujian dan pengamatan kematian,
temperatur dan kelembapan ruangan uji diukur tiga kali
setiap hari, yakni pada pukul 07:00, 12:00, dan 17:00
WIB dengan menggunakan higrotermometer.

Pengamatan kematian larva instar kedua dan ketiga
dilakukan 48 jam setelah pengujian. Kematian larva
ditunjukkan dengan ciri larva yang tidak bergerak dan
tidak berespons terhadap rangsang ketika tubuhnya
disentuh dengan kuas lukis. Jumlah kematian larva
dicatat. Persentase mortalitas larva 48 jam setelah
pengujian ditentukan menggunakan rumus persentase
mortalitas mengacu dari Dono et al. (2008), yakni:

Jumlah larva S. litura yang mati

Mortalitas (%) = x 100%

Jumlah larva S. litura yang diuji

Apabila pada kontrol negatif terdapat larva S. litura
yang mati kurang dari 20%, maka data mortalitas

dilakukan koreksi menggunakan rumus Abbot
mengacu pada Dono et al. (2008), yakni:
—Pc
Pt (%) = —— x 100%
100-Pc
Keterangan:
Pt = Persentase mortalitas larva S. litura yang telah
dikoreksi
Po =Persentase mortalitas larva S. litura karena
perlakuan

Pc =Persentase mortalitas larva S. litura pada kontrol

Analisis Data

Data yang diperoleh disajikan secara deskriptif
dalam bentuk Tabel maupun Grafik. Pengolahan dan
analisis data menggunakan program SPSS 21.
Analisis statistik yang digunakan adalah: a) Analisis
ANOVA digunakan untuk mengetahui perbedaan
efektivitas konsentrasi campuran ekstrak uji pada larva
instar kedua dan ketiga S. litura (Gomez & Gomez
2010), b) Jika nilai probability < 0,05 maka digunakan
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uji lanjut Duncan Multiple Range Test (DMRT) untuk
mengetahui beda nyata efektivitas tiap konsentrasi
campuran ekstrak uji (Gomez & Gomez 2010).
Efektivitas campuran ekstrak uji pada larva instar
kedua dan ketiga S. litura dilihat berdasarkan kelompok
perlakuan campuran ekstrak uji yang menyebabkan
pengaruh yang sama pada rerata kematian dengan
kelompok kontrol positif, dan c¢) Analisis probit
digunakan untuk mengetahui nilai LCso dan LCgo
campuran ekstrak uji pada larva S. litura (Finney 1971).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil uji pendahuluan menunjukkan bahwa
konsentrasi 1, 10, dan 100 ppm tidak menyebabkan
kematian pada semua fase larva sehingga ketiga
konsentrasi tersebut tidak digunakan pada uji
efektivitas. Kisaran konsentrasi campuran ekstrak uiji
pada uji pendahuluan yang menyebabkan kematian
10-90% larva adalah konsentrasi 1.000-10.000 ppm
yang seperti terlihat pada Tabel 1. Berdasarkan hasil
tersebut maka ditentukan kisaran konsentrasi yang
digunakan sebagai patokan konsentrasi untuk uji
efektivitas larva instar kedua, yakni 1.000, 4.000,
7.000, dan 10.000 ppm, serta untuk instar ketiga, yakni
9.000, 10.000, 11.000, dan 12.000 ppm.

Uji Efektivitas

Konsentrasi yang digunakan untuk uji efektivitas
dibuat berdasarkan hasil uji pendahuluan sehingga
konsentrasi 1.000-10.000 ppm digunakan sebagai
acuan untuk membuat empat konsentrasi baru pada uji
efektivitas. Oleh karena itu, pada uji efektivitas
digunakan empat konsentrasi baru untuk pengujian
larva instar kedua, yakni 1.000, 4.000, 7.000, dan
10.000 ppm dan larva instar ketiga, yakni 9.000,
10.000, 11.000, dan 12.000 ppm, serta larutan etanol
1% sebagai kontrol negatif dan insektisida Dipel WP
5.000 ppm sebagai kontrol positif. Persentase rerata
kematian larva instar kedua S. litura tersaji pada Tabel
2.

Data hasil pengamatan kematian larva instar kedua
S. litura dianalisis statistik dengan ANOVA. Hasil
statistik menunjukkan bahwa semua kelompok
perlakuan menyebabkan perbedaan jumlah kematian
larva uji dengan kelompok kontrol negatif dan setiap
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kelompok perlakuan yang berbeda menyebabkan
perbedaan jumlah kematian larva uji. Perlakuan
dengan konsentrasi 10.000 ppm menyebabkan
kematian larva uji sama dengan kelompok kontrol
positif, yang berarti senyawa kimia campuran ekstrak
uji pada konsentrasi 10.000 ppm menyebabkan tingkat
kematian yang sama dengan Insektisida Dipel WP
5.000 ppm. Persentase rerata kematian larva instar
ketiga S. litura tersaji pada Tabel 3.

Data hasil pengamatan kematian larva instar ketiga
S. litura dianalisis statistik dengan ANOVA. Hasil
statistik menunjukkan bahwa semua kelompok
perlakuan menyebabkan perbedaan jumlah kematian
larva uji dengan kelompok kontrol negatif dan setiap
kelompok perlakuan yang berbeda menyebabkan
perbedaan jumlah kematian larva uji. Kelompok
perlakuan dengan konsentrasi 12.000 ppm menye-
babkan kematian larva uji tidak berbeda nyata
dibandingkan dengan kelompok kontrol positif, yang
berarti senyawa kimia campuran ekstrak uji pada
konsentrasi 10.000 ppm menyebabkan tingkat

Tabel 2 Analisis statistik kematian larva instar kedua
Spodoptera litura F. 48 jam pengujian campuran
ekstrak uji

Kelompok perlakuan/
Konsentrasi (ppm)

Rerata kematian (%) £
standar deviasi

Larutan etanol 1% 0+ 0,002
1.000 17+0,58P
4.000 43+0,58¢
7.000 60+1,00d
10.000 87+0,58°

Dipel WP (5.000) 97+0,58°

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang berbeda pada
kolom yang sama menunjukkan berbeda
nyata (**)

Tabel 3  Analisis statistik kematian larva instar ketiga
Spodoptera litura F. 48 jam setelah pengujian
campuran ekstrak uji

Kelompok perlakuan/
konsentrasi (ppm)

Rerata kematian (%) +
standar deviasi

Larutan etanol 1% 0+0,002
9.000 23+0,58P
10.000 43+0,58¢
11.000 60+0,584
12.000 70+1,00®
Dipel WP (5.000) 80+0,00°

Tabel 1 Hasil pengamatan uji pendahuluan campuran ekstrak uji pada larva instar kedua dan ketiga Spodoptera litura F.

setelah 48 jam pengujian

Rerata kematian (%) pada fase larva

Kelompok perlakuan/konsentrasi (ppm)

Instar kedua Instar ketiga

Larutan etanol 1%
1

10

100

1.000

10.000

Dipel WP (5.000)

0 0
0 0
0 0
0 0
18 10
83 45
95 83




JIPI, Vol. 26 (1): 32-41

kematian yang tidak berbeda nyata dibandingkan
dengan Insektisida Dipel WP 5.000 ppm.

Peningkatan persentase kematian larva instar
kedua dan ketiga S. litura berbanding lurus dengan
peningkatan konsentrasi campuran ekstrak uji
sehingga semakin tinggi konsentrasi campuran ekstrak
uji maka semakin banyak jumlah kematian larva. Hasil
penelitian ini sejalan dengan hasil penelitian Rajguru &
Sharma (2012) yang menyatakan bahwa peningkatan
konsentrasi campuran ekstrak daun A. squamosa dan
B. thuringiensis berbanding lurus dengan jumlah
kematian larva S. litura setelah 1-6 hari pengujian. Hal
ini kemungkinan bahwa semakin tinggi konsentrasi
campuran ekstrak uji maka semakin tinggi pula
senyawa aktif yang bersifat toksik. Hal ini didukung
pula oleh pernyataan Amelia (2015) bahwa semakin
tinggi konsentrasi ekstrak daun S. mahagoni maka
semakin tinggi pula jumlah kematian larva Aedes

aegypti.
Variasi individu dalam satu populasi serangga uiji
menyebabkan perbedaan pada kematian dan

ketahanan hidup larva setelah terkena pemaparan
campuran ekstrak daun A. squamosa dan rimpang C.
domestica, yaitu pada konsentrasi 1.000 ppm dapat
menyebabkan kematian larva instar kedua sebanyak
17% dan sebanyak 83% tidak mengalami kematian
(Tabel 2). Adanya variasi genetik pada individu dalam
suatu populasi menyebabkan perbedaan respons
individu tersebut terhadap suatu respons lingkungan,
misalnya paparan senyawa toksik (Campbell et al.
2004). Variasi genetik menyebabkan ketahanan tubuh
serangga terhadap suatu senyawa toksik berbeda
(Hasibuan 2015). Serangga memiliki kemampuan
bereproduksi dan menghasilkan keturunan dalam
jumlah yang banyak dan dalam waktu singkat sehingga
serangga memiliki keragaman genetik yang besar.
Oleh karena itu, ketika ada suatu paparan senyawa
toksik dengan konsentrasi tertentu pada suatu populasi
serangga, terdapat individu yang mati dan ada pula
yang mampu bertahan hidup. Menurut Hasibuan
(2015), terdapatnya individu yang dapat bertahan
hidup setelah adanya pemaparan senyawa toksik ialah
karena individu tersebut mampu memproduksi enzim
detoksifikasi yang dapat menetralkan senyawa toksik.
Ariesyadi dan Soemirat (2015) mengemukakan bahwa
konsentrasi senyawa toksik yang diberikan pada
individu dalam suatu populasi menyebabkan kematian
dan menimbulkan efek subletal pada setiap individu.
Nilai LCso (Lethal concentration) campuran ekstrak
uji yang dibutuhkan untuk membunuh larva instar
kedua dan ketiga lebih rendah jika dibandingkan
dengan penelitian Selvaraj et al. (2010) serta Balfas
dan Willis (2009). Penelitian Selvaraj et al. (2010)
menyatakan bahwa ekstrak biji A. squmosa pada larva
S. litura memiliki LCso0 25.750 ppm dan hasil penelitian
Balfas & Wilis (2009) menyatakan bahwa ekstrak
rimpang C. domestica pada larva S. litura memiliki LC2o
10.000 ppm. Hal ini menunjukkan bahwa campuran
ekstrak uji memiliki lebih banyak jenis metabolit
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sekunder yang bersifat sinergis sehingga konsentrasi
campuran ekstrak uji yang digunakan untuk
membunuh larva S. litura lebih rendah daripada
menggunakan ekstrak tunggal daun A. squamosa atau
rimpang C. domestica.

Senyawa metabolit sekunder yang bersifat sinergis
terdapat pada daun A. squamosa dan rimpang C.
domestica. Menurut Barve (2011), kandungan
senyawa metabolit sekunder pada daun A. squamosa
adalah saponin, flavonoid, tannin, dan alkaloid.
Penelitian Raj et al. (2009) dan Mulyani et al. (2013)
menunjukkan bahwa daun A. squamosa mengandung
senyawa metabolit sekunder, yaitu flavonoid, saponin,
triterpenoid, steroid, alkaloid, dan kumarin. Menurut
Jaswanth et al. (2002), senyawa bioaktif yang diduga
sebagai bahan utama insektisida nabati pada daun A.
squamosa adalah senyawa acetogenin dari kelompok
senyawa alkaloid. Rimpang C. domestica memiliki
kandungan senyawa, yakni 28% glukosa, 12%
fruktosa, 8% protein, vitamin C, kalium kurkuminoid,
dan 1,5% minyak atsiri yang terdiri atas 60% keton
seskuiterpen, 25% zingiberina, dan 25% kurkumin
beserta turunannya (Rismunandar, 1998). Menurut
Dutta (2015), metabolit sekunder pada rimpang C.
domestica adalah senyawa golongan alkaloid,
flavonoid, terpenoid, fenol, tanin, dan saponin.

Campuran dua ekstrak tanaman yang bersifat
sinergis dapat meningkatkan efektivitas suatu
insektisida nabati pada kematian serangga hama dan
vektor penyakit daripada menggunakan ekstrak
tunggal (Vastrad et al., 2002; Koul and Walia, 2009).
Hasil penelitian ini sejalan dengan hasil penelitian
Rajguru and Sharma (2012) yang menyimpulkan
bahwa perlakuan dengan campuran ekstrak daun A.
squamosa dan B. thuringiensis membutuhkan
konsentrasi yang lebih rendah daripada menggunakan
perlakuan tunggal untuk membunuh larva S. litura.

Uji pendahuluan dan efektivitas dilakukan dengan
cara memberi pakan buatan pada larva S. litura yang
telah direndam ke dalam suatu larutan campuran
ekstrak uji dengan konsentrasi tertentu. Larva
memakan pakan sehingga metabolit sekunder yang
bersifat toksik tersebut ikut termakan oleh larva.
Senyawa aktif ekstrak daun A. squamosa dan rimpang
C. domestica merupakan racun perut bagi larva S.
litura. Menurut Tjahyono et al. (2005), insektisida racun
perut merupakan insektisida yang merusak bagian
tubuh serangga setelah masuk melalui mulut dan
merusak saluran pencernaan. Campuran ekstrak uiji
tidak langsung mematikan serangga, tetapi mati
secara perlahan. Pada penelitian ini, jumlah kematian
larva terbanyak pada semua kelompok uji dan kontrol
positif terjadi 48 jam setelah pengujian campuran
ekstrak uji. Hasil penelitian ini sama dengan hasil
penelitian Rajguru & Sharma (2012), Balfas & Willis
(2009), Selvaraj et al. (2010) yang menggunakan
ekstrak tanaman sebagai pengendali larva S. litura
dengan jumlah kematian terbanyak 24 jam setelah
pengujian.
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Berdasarkan pengamatan visual, larva S. litura
yang diberi perlakuan campuran ekstrak menunjukkan
gejala larva mati dengan ukuran tubuh yang terlihat
lebih kecil kemudian integumen larva mengering dan
akhirnya mati (Gambar 1). Hal ini sama dengan hasil
penelitian Dono et al. (2008) yang menyatakan bahwa
ekstrak biji Barringtonia asiatica menyebabkan larva C.
pavonana mengalami kematian dengan ciri ukuran
larva lebih kecil dari ukuran larva normal. Sumber yang
sama menyatakan kematian larva karena paparan
suatu ekstrak tanaman diduga disebabkan oleh
senyawa saponin dan alkaloid yang merupakan
komponen toksik dari ekstrak yang diaplikasikan, yang
menyebabkan keracunan dan gangguan metabolisme
tubuh sehingga aktivitas hidup serangga menjadi
terhambat dan menyebabkan kematian secara
perlahan.

Gambar 1 Larva Spodoptera

litura F. a) kelompok
pengujian campuran ekstrak uji yang
menunjukkan perubahan warna larva menjadi
lebih kuning, permukaan integumen larva
mengering, dan ukuran larva tidak bertambah b)
kelompok kontrol negatif dengan warna larva
mulai kehitaman dan ukuran larva bertambah
besar setiap hari (skala 1 mm) (koleksi pribadi).

Nilai LCso dan LCgo

Instar kedua

8 -
.E 6 - y =1,8584x - 1,6511
T
g /
g4
E
o
£2-
0 \ \
0 2 4

Log konsentrasi

JIPI, Vol. 26 (1): 32-41

Nilai LC50 dan LCgo

Penentuan efektivitas campuran ekstrak uji berupa
nilai LC ditentukan dengan menggunakan analisis
Probit angka kematian larva yang disebabkan oleh
campuran ekstrak tersebut. Nilai LC menyatakan
konsentrasi campuran ekstrak uji yang menyebabkan
persentase kematian larva S. litura. Semakin rendah
nilai LC maka campuran ekstrak uji semakin efektif
karena  dengan konsentrasi yang rendah
menyebabkan kematian larva yang tinggi. Garis
persamaan regresi linear log konsentrasi campuran
ekstrak uji dengan probit kematian larva instar kedua
dan ketiga S. litura dapat dilihat pada Gambar 2.

Persamaan garis regresi linear pada pengujian
larva instar kedua dan ketiga secara berurutan adalah
y= 1,8584x-1,6511 dan y= 9,8356x-34,552. Kedua
persamaan ini diperoleh dari garis regresi linear yang
terbentuk dari perpotongan empat titik log konsentrasi
yang digunakan pada saat pengujian larva instar kedua
dan ketiga dengan probit kematian larva instar kedua
dan ketiga yang dilihat dari tabel persentase probit
kematian (Finney, 1971). Berdasarkan persamaan
garis regresi linear tersebut, maka ditentukan nilai LCso
dan LCge dengan cara memasukkan persentase
kematian probit ke dalam nilai y. Nilai LCso dan LCgeo
campuran ekstrak uji pada mortalitas larva instar kedua
dan ketiga S. litura 48 jam setelah pengujian tersaji
pada Tabel 4.

Nilai LCso dan LCoo larva instar kedua lebih rendah
daripada larva instar ketiga. Nilai LCso dan LCoo larva
instar kedua adalah 5.252 ppm dan 11.124 ppm,
sedangkan pada larva instar ketiga adalah 10.559 ppm
dan 13.638 ppm. Larva instar kedua lebih rentan
dibandingkan larva instar ketiga 48 jam setelah
pengujian campuran ekstrak uji. Hal ini bisa dilihat dari
LCso larva instar kedua yang lebih rendah daripada
instar ketiga. Hasil penelitian ini sama dengan hasil
penelitian Amelia (2015) yang menyatakan bahwa nilai
LCso dan LCoeo ekstrak daun Swietenia mahagoni pada
larva instar kedua lebih rendah daripada instar ketiga
Aedes aegypti.

Instar ketiga

6 .
] /
3
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Q
X
82
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Gambar 2 Garis persamaan regresi linear log konsentrasi campuran ekstrak uji dengan probit kematian larva Spodoptera

litura F.
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Individu yang lebih muda memiliki aktivitas makan
yang lebih banyak dibandingkan dengan individu yang
lebih dewasa dalam hal proporsi makan dibandingkan
bobot tubuh (Hayes 2011). Oleh karena itu, jika
makanan kedua individu diberi zat toksik dengan
konsentrasi sama, individu muda menerima jumlah
racun yang lebih banyak dibandingkan dengan individu
dewasa sehingga efek yang ditimbulkan oleh senyawa
tosik tersebut lebih banyak pada individu muda
daripada individu tua. Persentase rerata larva instar
kedua dan ketiga yang mengalami kematian setelah
pemaparan campuran ekstrak uji dengan konsentrasi
yang sama dapat dilihat pada Tabel 5.

Menurut Goulson et al. (1995) sistem pertahanan
tubuh pada serangga dengan umur larva yang lebih tua
lebih kuat daripada umur larva yang lebih muda, serta
dibutuhkan zat toksik dengan konsentrasi lebih besar
untuk membunuh serangga dengan fase perkem-
bangan yang lebih tua.

KESIMPULAN

Campuran ekstrak uji efektif pada mortalitas larva
instar kedua dan ketiga serta lebih efektif pada larva
instar kedua daripada larva instar ketiga S. litura. LCso
campuran ekstrak uji pada larva instar kedua dan
ketiga secara berurut adalah 5.252 ppm dan 10.559
ppm serta LCoo secara berurut adalah 11.124 ppm dan
13.638 ppm.
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