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I. PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang Penelitian

Crocidolomia pavonana (F.) (Lepidoptera : Crambidae) dan Plutella xylostella
(L.) (Lepidoptera:Yponomeutidae) merupakan hama penting tanaman famili
Brassicaceae seperti kubis, kubis bunga, petsai dan lobak. Kerusakan yang
ditimbulkan dapat mencapai 100% bila upaya pengendalian tidak dilakukan
(Sastrosiswojo dan Setiawati 1993).

Pertumbuhan dan perkembangan hama C. pavonana sangat cepat dengan daya
rusak yang cukup tinggi. Keterbatasan dan belum efektifnya pengendalian non
kimiawi, menjadi alasan yang kuat bagi petani untuk menggunakan insektisida
sintetik. Namun demikian penggunaan insektisida secara terus-menerus dan
berlebihan mengakibatkan berbagai dampak negatif seperti resistensi dan resurjensi
hama, ledakan populasi hama sekunder, serta keracunan pada hewan peliharaan dan
manusia.

Dalam konsep pengendalian hama terpadu penggunaan insektisida masih
diperbolehkan dengan batas yang tegas, yaitu selama insektisida tersebut tidak
menimbulkan dampak negatif terhadap organisme bukan sasaran, kesehatan dan
lingkungan (Sastrosiswojo 1996 ; Gray et al. 2009). Oleh karena itu perlu dicari
alternatif pengendalian yang efektif terhadap organisme sasaran tetapi aman bagi
organisme bukan sasaran dan lingkungan. Insektisida botani merupakan salah satu
komponen teknologi pengendalian organisme pengganggu tumbuhan (OPT) yang
dapat diterapkan secara serasi dengan komponen PHT lainnya.

Penggunaan insektisida botani mempunyai kelebihan dibandingkan insektisida
sintetik antara lain : mudah terurai di alam sehingga kemungkinan bahaya residu
pada hasil panen sangat rendah, umumnya aman terhadap organisme bukan sasaran
(bersifat selektif), tidak cepat menimbulkan resistensi hama bila digunakan dalam
bentuk ekstrak kasar, dapat dipadukan dengan teknik pengendalian hama lainnya,
dan beberapa jenis insektisida botani dapat disiapkan secara sederhana (Prakash dan
Rao 1997 ; Prijono 2006 ; Guleria dan Tiku 2009).

Penelitian tentang famili tumbuhan yang potensial sebagai insektisida botani
dari penjuru dunia telah banyak dilaporkan. Grainge dan Achmed (1988) melaporkan
bahwa terdapat lebih dari 1000 spesies tumbuhan yang bersifat insektisida, lebih dari



380 spesies bersifat penghambat makan, lebih dari 270 spesies bersifat penolak, dan
lebih dari 30 spesies bersifat menghambat pertumbuhan. Diantara famili tumbuhan
yang potensial adalah : Meliaceae, Annonaceae, Verbenaceae, Rutaceae, dan
Piperaceae (Arnason et al. 1993 ; Isman 2006).

Piperaceae mempunyai lebih kurang 1000 jenis tumbuhan yang terdiri dari :
herba, semak, dan pohon. Tumbuhan ini telah digunakan sebagai obat tradisional,
anti serangga, anti nematoda dan anti patogen (Scott et al. 2003, 2005, 2008). Piper
rotundistipulum telah digunakan sebagai racun ikan dan insektisida (Bernard et al.
1995). P. arcuatum bersifat repelen terhadap Atta cephalotes, P. bettle bersifat
insektisida terhadap Ceratoma trifurcata, P. excelsum bersifat insektisida terhadap
Oncopeltus fasciatus, P. guinense beracun terhadap Dysdercus superstiosus dan
Sitophilus oryzae, P. longum bersifat repelen terhadap hama gudang (Prakash dan
Rao 1997). P. nigrum bersifat repelen dan toksin terhadap Rhizotrogus majalis
(Scott et al. 2005). P. mullesua bersifat antifidan dan menghambat pertumbuhan
larva Spilarctia obligua (Srivastava et al. 2001). P. retrofractum bersifat racun perut
dan racun kontak terhadap C. pavonana (Prijono et al. 2006). P. cubeba bersifat
toksin dan repelen terhadap hama Sitophilus oryzae (Su 1990).

Informasi aktivitas tumbuhan P. aduncum (sirih-sirih) juga sudah dilaporkan,
antara lain : terhadap Ostrinia nubilalis, Aedes aegypti, Cerotoma tingomarianus
dan S. zeamais. (Bernard et al. 1995 ; Fazolin et al. 2005 ; Estrela et al. 2006 ; Rafael
et al. 2008 ; Misni et al. 2008). Hasil skrining tumbuhan yang berasal dari Sumatera
Barat termasuk tumbuhan P. aduncum bersifat insektisida terhadap larva C.
pavonana (Arneti et al. 2009). Selain aktivitasnya sebagai insektisida tumbuhan P.
aduncum juga banyak terdapat di sekitar lahan petani dan tumbuh secara liar serta
belum dimanfaatkan sehingga potensial dikembangkan sebagai insektisida botani.

Penelitian tentang tumbuhan P. aduncum masih sebatas aktivitasnya terhadap
serangga hama sedangkan penelitian secara menyeluruh terhadap aspek formulasi,
persistensi, dan keamanan hayati belum pernah dilaporkan. Untuk itu perlu dilakukan
penelitian sehingga potensi tumbuhan ini dapat dikembangkan.

Jika bahan baku banyak tersedia maka petani dapat menggunakan langsung
dengan membuat esktrak sederhana, akan tetapi penggunaan ekstrak sederhana tidak

dapat disimpan lama dan harus digunakan setelah dibuat sediaan. Untuk mengatasi



masalah tersebut perlu dibuat formulasi yang disiapkan dengan pelarut organik.
Pembuatan formulasi dapat membantu dalam penyimpanan, penanganan,
meningkatkan efektivitas dan keamanan dalam penggunaannya (Djojosumarto 2000).

Formulasi pestisida pada dasarnya terdiri dari : (1) bentuk cair, dan (2) bentuk
padat. Formulasi cair di antaranya EC (Emulsifiable Concentrate) yang terdiri dari
bahan aktif, pelarut, pengemulsi dan bahan perekat/pembasah. Formulasi padat di
antaranya bentuk WP (Wettable Powder) yang terdiri dari bahan aktif, pelarut,
pembawa/karier dan bahan tambahan lainnya (Asman et al. 1999).

Setelah dibuat formulasi, berbagai pertimbangan keamanan harus diuji di
antaranya sifat fitotoksisitas, keamanan terhadap organisme bukan sasaran dan
lingkungan. Insektisida dari ekstrak tumbuhan setelah diaplikasikan sering
menimbulkan gejala fitotoksik pada tanaman. Fitotoksik dapat disebabkan oleh sifat
komponen aktif, konsentrasi, dan kelarutan bahan setelah dicampur dengan air
(Prijono 2006).

Salah satu komponen penting dalam pengelolaan hama terpadu pada tanaman
kubis-kubisan adalah peran parasitoid Diadegma semiclausum (Hellen)
(Hymenoptera : Ichneumonidae), yang merupakan musuh alami utama hama P.
xylostella. Sementara itu C. pavonana tidak memiliki musuh alami yang efektif
sehingga petani masih mengandalkan penggunaan insektisida sintetik untuk
mengendalikan hama tersebut. Dilain pihak penggunaan insektisida yang intensif
dapat mengganggu kinerja parasitoid D. semiclausum. Karena itu insektisida botani
yang digunakan untuk pengendalian hama tanaman kubis-kubisan perlu dievaluasi
keamanannya terhadap parasitoid tersebut.

1.2 Perumusan Masalah

Tumbuhan P. aduncum telah diketahui aktivitas nya terhadap beberapa
serangga hama, seperti Ostrinia nubilalis, Aedes aegypti, Cerotoma tingomarianus,
dan S. zeamais, akan tetapi belum dilaporkan terhadap hama Crocidolomia
pavonana. Dari hasil skrining tumbuhan yang terdapat di Sumatera Barat diantaranya
P. aduncum aktif terhadap C. pavonana. Bila bahan baku insektisida mudah
diperoleh maka petani dapat membuat sediaan secara sederhana dengan
menggunakan pelarut air. Akan tetapi penggunaan pelarut air mempunyai kendala di

antaranya : harus segera digunakan setelah dibuat sediaan karena tidak tahan



disimpan lama, untuk itu salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah membuat
formulasi yang disiapkan dengan pelarut organik. Pembuatan formulasi dapat
membantu dalam penyimpanan, penanganan, keefektivan dan keamanan dalam
penggunaannya.

Setelah dibuat formulasi perlu diketahui bioaktivitasnya terhadap serangga
hama sasaran, dan keamanan hayati terhadap tanaman dan organisme bukan sasaran
sehingga diperlukan penelitian untuk mengetahui potensi secara menyeluruh dari
tumbuhan ini.

Dari permasalahan yang dikemukakan di atas ada beberapa pertanyaan yang
akan dijawab dalam penelitian yaitu : (1) apakah tumbuhan P. aduncum bersifat
toksin (racun kontak, racun perut), antifidan, dan mempengaruhi pertumbuhan larva
C. pavonana (2) apakah bentuk formulasi P. aduncum efektif dalam pengendalian
hama C. pavonana, (3) apakah formulasi P. aduncum persisten di alam, dan (4)
apakah formulasi P. aduncum aman terhadap tanaman dan parasitoid D.
semiclausum, sehingga tumbuhan ini dapat digunakan sebagai agens pengendalian
serangga hama yang ramah lingkungan. Temuan dari penelitian nantinya akan
menjawab masalah yang dirumuskan.

1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian

Secara umum tujuan penelitian untuk mempelajari bioaktivitas dan
mendapatkan sediaan insektisida botani yang efektif, dan ramah lingkungan dari
tumbuhan P. aduncum untuk mengendalikan hama C. pavonana. Tujuan khusus
penelitian adalah : (1) untuk mempelajari bioaktivitas ekstrak buah P. aduncum
sebagai insektisida botani terhadap hama C. pavonana, (2) membuat formulasi yang
efektif, (3) menguji bioaktivitas formulasi, (4) mempelajari persistensi formulasi, dan
(5) mempelajari fitotoksisitas dan keamanan formulasi terhadap parasitoid Diadegma
semiclausum.

Manfaat dari penelitian adalah : dalam jangka pendek sediaan sederhana dapat
disiapkan dan digunakan langsung oleh petani sedangkan untuk jangka panjang

sediaan dapat disiapkan melalui industri kecil di pedesaan.



Il. BAHAN DAN METODE PENELITIAN
2.1. Tempat dan Waktu

Uji Hayati dilakukan di Laboratorium Fisiologi dan Toksikologi Serangga
Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan, dan uji persistensi dilakukan di Rumah
Kawat Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan Fakultas Pertanian Universitas
Andalas Padang. Uji fitokimia dilakukan di Laboratorium Kimia Organik Bahan
Alam FMIPA Unand Padang, dan analisis GCMS dilakukan di Laboratorium
Kesehatan Daerah Provinsi DKI Jakarta. Penelitian dilaksanakan dari bulan Januari
sampai Desember 2010.

2.2. Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah tumbuhan Piper aduncum yang
didapatkan dari daerah Kuranji Kota Padang. Bahan kimia yang digunakan adalah :
heksana, etil asetat, metanol, aseton, Agristic, kaolin, paraamino benzoat, aquades,
dan lain-lain.

Alat-alat yang digunakan adalah : blender, rotary evaporator, timbangan
analitik, labu ukur, pipet mikro, cawan petri, mycro syringe, dan lain-lain.

2.3. Metode Penelitian

2.3.1. Uji tapis ekstrak daun dan buah tumbuhan Piper aduncum

Uji tapis dilakukan untuk mengetahui bagian tumbuhan yang paling aktif.
Pengujian menggunakan daun dan buah tumbuhan P. aduncum. Ekstraksi dilakukan
dengan menggunakan pelarut metanol.

Uji hayati menggunakan larva C. pavonana instar 11 dengan metode residu pada
daun. Konsentrasi ekstrak yang digunakan adalah : 0, 0,1% dan 0,5%. Daun brokoli
ukuran 4x4 cm dicelupkan pada larutan esktrak, kemudian dikeringanginkan setelah
itu diinfeskan 15 ekor larva C. pavonana, setiap perlakuan diulang 3 kali. Serangga
dibiarkan makan daun perlakuan selama 48 jam setelah itu diganti dengan daun tanpa
perlakuan. Pengamatan mortalitas larva dilakukan setiap 24 jam dan kematian larva
dihitung secara kumulatif sampai larva mencapai instar 1V.

2.3.2. Uji bioaktivitas esktrak buah P. aduncum

Uji bioaktivitas dilakukan terhadap ekstrak buah P. aduncum. Ekstraksi

dilakukan secara bertingkat dengan menggunakan pelarut heksana, etil asetat, dan



metanol. Esktrak yang didapatkan dilakukan uji hayati mengunakan larva instar 11 C.
pavonana dengan metode residu pada daun dan metode kontak. Parameter
pengamatan adalah : mortalitas larva, aktifitas antifidan, dan lama stadia larva.

Ekstrak yang paling aktif dari hasil uji hayati dilanjutkan dengan fraksinasi
menggunakan pelarut yang sesuai, selanjutnya dilakukan uji hayati. Dari hasil uji
hayati ekstrak dan fraksi ekstrak yang paling aktif dilanjutkan dengan pembuatan
formulasi.

Untuk mengetahui kandungan senyawa metabolit sekunder pada buah P.
aduncum dilakukan uji frofil fitokimia dan analisis GCMS. Uji profil fitokimia
menggunakan buah segar P. aduncum, sedangkan analisis GCMS menggunakan
fraksi heksana buah P. aduncum.

2.3.3. Formulasi esktrak buah P. aduncum

Formulasi yang dibuat adalah 20EC dan 20WP. Formulasi 20EC dibuat dengan
mencampurkan esktrak dengan perekat Agristic dan pelarut metanol dengan proporsi
berturut-turut 20, 10, dan 70% (berdasarkan volume), sedangkan untuk membuat
formulasi 20WP esktrak dicampur dengan perekat Agristic dan bahan pembawa
kaolin dengan proporsi masing-masing 20, 10, dan 70% berdasarkan bobot.

Dilakukan pengamatan terhadap stabilitas emulsi pada formulasi 20EC dan
waktu pembasahan serta pH terhadap formulasi 20WP. Uji bioaktivitas formulasi
dilakukan terhadap larva C. pavonana instar Il dengan metode residu pada daun.
Parameter pengamatan adalah: mortalitas larva, efek antifidan dan lama stadia larva.

2.3.4. Uji persistensi formulasi

Uji persistensi formulasi dilakukan pada tanaman brokoli. Pengujian dilakukan
di Rumah Kawat Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan. Formulasi 20EC dan
20WP diencerkan dengan menggunakan pelarut aquades yang mengandung Agristic
dan metanol, dengan konsentrasi 2xLCgs percobaan laboratorium. Percobaan disusun
dalam Rancangan Acak Kelompok dengan 6 perlakuan dan 5 ulangan. Perlakuan
tersebut adalah: (1) Kontrol (tanpa perlakuan), (2) formulasi 20EC, (3) formulasi
20WP, (4) deltametrin (Decis 25EC), (5) formulasi 20EC ditambah PABA 1%, dan
(6) formulasi 20WP ditambah PABA 1%.



Tanaman brokoli yang digunakan berumur 3 bulan dengan jumlah daun 6-7
lembar. Tanaman disemprot menggunakan hand sprayer kemudian tanaman
diletakkan di ruangan terbuka dari jam 8.00-15.00 WIB. Penilaian persistensi
dilakukan dengan cara memetik daun brokoli pada 0, 1, 2, 3, dan 4 hari setelah
penyemprotan. Daun brokoli dipotong dengan ukuran 4x4 cm dan dimasukkan ke
dalam cawan petri selanjutnya diinfeskan 15 ekor larva C. pavonana instar II.
Mortalitas larva diamati setelah 48 jam perlakuan.

2.3.5. Uji keamanan hayati formulasi ekstrak buah P. aduncum

Uji keamanan hayati meliputi uji fitotoksisitas terhadap tanaman brokoli dan uji
mortalitas terhadap imago parasitoid Diadegma semiclausum. Uji fitotoksisitas
dilakukan dengan cara penyemprotan tanaman brokoli yang berumur 6 minggu.
Konsentrasi yang digunakan adalah 2xLCgs percobaan toksisitas di laboratorium.
Sediaan disiapkan dengan menggunakan pelarut aquades yang mengandung Agristic
dan metanol.

Pengamatan gejala fitotoksik dilakukan 6 hari setelah penyemprotan dengan
mengamati bagian helaian daun yang mengalami nekrotik dengan menggunakan
kertas milimeter. Luas relatif bercak nekrotik dihitung dengan membandingkan luas
bercak dan luas daun dikali 100%.

Uji keamanan hayati menggunakan imago parasitoid D. semiclausum.
Parasitoid diperbanyak menggunakan larva instar 11l Plutella xylostella. Metode
pengujian adalah kontak permukaan gelas. Bahan sediaan dilarutkan dengan
menggunakan pelarut aceton-metanol 3:1. Sediaan dipipet ke dalam tabung gelas
ukuran tinggi 6 cm dan diameter 3 cm. Kemudian larutan dikeringanginkan dalam
ruang asam. Setelah tabung gelas kering diinfeskan 10 ekor imago parasitoid D.
semiclausum dan dibiarkan kontak selama 2 jam. Selanjutnya parasitoid dikeluarkan
dan dimasukkan ke dalam kurungan kassa dan diberi makan dengan madu yang
diserapkan pada kapas. Pengamatan mortalitas parasitoid dilakukan setiap hari

sampai hari ketiga setelah perlakuan. Setiap perlakuan diulang lima kali.



I11. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Uji tapis ekstrak daun dan buah P. aduncum

Dari hasil uji tapis, didapatkan bahwa ekstrak buah P. aduncum lebih aktif
dibandingkan dengan ekstrak daun. Ekstrak buah pada konsentrasi 0,5% dapat
menyebabkan mortalitas larva C. pavonana 100% sedangkan ekstrak daun pada

konsentrasi yang sama menyebabkan mortalitas larva 17,7%.
3.2. Bioaktivitas ekstrak buah P. aduncum

Dari hasil ekstraksi bertingkat menunjukkan bahwa ekstrak heksana buah P.
aduncum menyebabkan tingkat mortalitas larva yang paling tinggi dibandingkan
dengan ekstrak etil asetat, dan metanol. Dengan kata lain bahwa buah P. aduncum
mengandung senyawa metabolit sekunder yang tergolong senyawa non polar.
Senyawa non polar lebih banyak tertarik pada palarut heksana dibandingkan dengan
dua jenis pelarut lainnya. Kematian serangga uji disebabkan karena kandungan
senyawa metabolit sekunder yang terdapat pada buah P. aduncum. Buah P. aduncum
mengandung senyawa metabolit sekunder : alkaloid, flavonoid, fenolik, triterpenoid,
steroid, saponin, dan kumarin. Dari hasil analisis GCMS buah P. aduncum

mengandung senyawa dillapiol (Gambar 1).
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Gambar 1. Kromatogram GCMS fraksi heksana buah P. aduncum
Secara umum perlakuan dengan ekstrak heksana buah P. aduncum
mengakibatkan mortalitas larva C. pavonana yang makin besar seiring dengan

meningkatnya konsentrasi. (Tabel 1).
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Tabel 1. Mortalitas larva instar 1l C. pavonana akibat perlakuan ekstrak heksana
buah P. aduncum pada beberapa konsentrasi

Konsentrasi (%) Mortalitas (%)
Kontrol 0,00 a
0,07 0,00 a
0,09 9,34 a
0,11 16,00 a

0,13 68,00 b

0,15 76,00 b

0,17 84,00 b

Nilai rata-rata pada kolom yang sama yang diikuti huruf yang sama berbeda tidak
nyata berdasarkan uji selang berganda Duncan (a=0,05)

Pengujian secara kontak menunjukkan bahwa ekstrak heksana juga dapat
mengakibatkan kematian larva instar 1l C. pavonana. Mortalitas larva pada perlakuan
permukaan gelas 97,7% dan perlakuan penetesan larva 100% (Tabel 2). Secara
statistik perlakuan kontak permukaan gelas dan penetesan pada larva menyebabkan
mortalitas larva yang berbeda tidak nyata.

Senyawa aktif dari ekstrak buah P. aduncum bersifat non polar sehingga akan
mudah menembus kutikula serangga, karena kutikula serangga juga bersifat
nonpolar. Akan tetapi apabila insektisida telah masuk ke dalam tubuh serangga maka
sifat polar diperlukan untuk mengedarkan insektisida melalui hemolim dalam tubuh
serangga agar insektisida tersebut dapat mencapai target sasaran seperti sistem syaraf
(Tarumingkeng 1992)

Tabel 2. Mortalitas larva C. pavonana akibat perlakuan ekstrak heksana buah
P. aduncum dengan metode kontak pada konsentrasi 0,5%

Perlakuan Mortalitas larva (%)
Kontrol (permukaan gelas) 0,00 a
Kontrol (penetesan larva) 0,00 a
Permukaan gelas 97,77 b
Penetesan larva 100,00 b

Nilai rata-rata pada kolom yang sama yang diikuti huruf yang sama berbeda tidak
nyata berdasarkan uji selang berganda Duncan (a=0,05)
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3.2.1. Bioaktivitas fraksi ekstrak buah P. aduncum

Ekstrak heksana buah P. aduncum lebih aktif dibandingkan fraksi heksana
buah P. aduncum. LCsq ekstrak 0,12% sedangkan LCs, fraksi ekstrak 0,21%. Fraksi
ekstrak menghasilkan tingkat mortalitas yang lebih rendah dibandingkan dengan
ekstrak, hal ini mengindikasikan bahwa fraksinasi akan menurunkan tingkat
aktivitas. Ekstrak heksana buah P. aduncum bersifat sinergisme (Tabel 3).

Tabel 3 Analisis probit hubungan konsentrasi ekstrak dan fraksi ekstrak
buah P. aduncum dengan mortalitas larva C. pavonana

Perlakuan b+GB LCso (SK95%) LCgs (SK95%)
Ekstrak Heksana 9,46 + 1,74 0,12 (0,11-0,14) 0,18 (0,15-0,27)
Fraksi Heksana 1,13+0,14 0,21 (0,16-0,27) 2,01 (1,30-3,63)

b=). kemiringan garis regresi. GB=galat baku. SK=selang kepercayaan
Ekstrak heksana buah P. aduncum juga bersifat penghambat makan larva C.
pavonana. Efek penghambatan makan pada konsentrasi 0,15% mencapai 91,17% dan
tergolong kuat (Tabel 4).

Tabel 4. Aktivitas penghambat makan ekstrak heksana buah P. aduncum terhadap
larva instar Il C. pavonana

Konsentrasi ekstrak Luas daun Efek penghambatan
(%) dimakan (cm2) makan (%)
0,00 (kontrol) 1,86 + 0,28 a -

0,07 1,12 £0,22 b 39,84 + 12,22 c
0,09 0,99 £0,30 b 46,61 + 16,66 bc
0,11 0,83+0,36 b 55,86 + 19,64 bc
0,13 0,52+0,34 bc 72,57 +18,38 ab
0,15 0,16 £ 0,20 c 91,17 £ 20,90 a
0,17 0,15+0,31 c 91,43 +£16,90 a

Nilai rata-rata pada kolom yang sama yang diikuti huruf yang sama berbeda tidak
nyata berdasarkan uji selang berganda Duncan (a=0,05)
Dampak dari penghambatan makan menyebabkan stadia larva menjadi lebih
lama dibandingkan dengan stadia larva tanpa perlakuan. Stadia larva perlakuan lebih
lama 1,14 sampai 2,08 hari dari instar 2 ke 3, dan 1,12-2,12 hari dari instar 2 ke 4
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dibandingkan dengan lama stadia larva tanpa perlakuan (Tabel 5). Hambatan
perkembangan larva C. pavonana yang memakan daun brokoli berperlakuan dapat
disebabkan karena adanya alokasi energi untuk detoksifikasi senyawa toksik. Dalam
kondisi makanan tanpa adanya senyawa toksik, energi dari makanan akan digunakan
untuk pertumbuhan dan perkembangan. Akan tetapi dengan adanya senyawa toksik
pada makanannya maka sebagian dari energi makanan yang seharusnya digunakan
untuk pertumbuhan dan perkembangan dialokasikan untuk detoksifikasi senyawa
racun (Parkinson dan Ogilvie 2008).

Tabel 5. Lama perkembangan larva C. pavonana akibat perlakuan ekstrak
heksana buah P. aduncum pada beberapa konsentrasi

Konsentrasi (%) Lama Perkembangan Larva (hari)

2-3 (xxsd) 2-4 (xxsd)
Kontrol 2+0 4,0x0,0
0,07% 2+0 4,0+0,0
0,09% 3,14+0,35 512+0,21
0,11% 3,35+0,54 5,43+0,43
0,13% 3,58+ 0,58 5,68 + 0,58
0,15% 3,64 +0,49 5,98 + 0,48
0,17% 4,08 £ 0,66 6,12 + 0,66

3.3. Formulasi ekstrak buah P. aduncum

Bentuk formulasi ekstrak buah P. aduncum 20WP adalah berwarna putih
kekuningan dan formulasi ekstrak buah P. aduncum 20EC berwarna kuning
kecoklatan. Setelah dilakukan pengenceran menggunakan aquades formulasi 20WP

membentuk suspensi dan formulasi 20EC membentuk emulsi (Gambar 2).

Gambar 2. Insektisida P. aduncum 20WP dan 20EC
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Hasil pengujian kestabilan formulasi menunjukkan bahwa jenis pelarut air
suling dan air sadah menunjukkan hasil yang relatif sama yaitu larut dengan baik,
berwarna kuning dan membentuk busa dibagian atas gelas (2 ml) dan tidak
terbentuknya krem dibagian bawah. Busa yang terbentuk perlahan akan berkurang
setelah 2 jam pengamatan. Busa ini diduga berasal dari senyawa saponin yang
terdapat pada buah P. aduncum (Tabel 6). Saponin akan membentuk busa bila
dilakukan pengadukan (Manjang 2002).

Tabel 6. Uji kestabilan formulasi ekstrak buah P. aduncum 20EC

Jenis Pengamatan (jam)
Pelarut 0,5 2

Kelarutan baik,warna kuning, Kelarutan baik,warna kuning,

Airsuling  terbentuk busa dibagian atas gelas  terbentuk busa dibagian atas
ukur (2 ml) gelas ukur (1 ml)
Kelarutan baik,warna kuning, Kelarutan baik,warna kuning,

Air sadah  terdapat busa dibagian atas gelas terdapat busa dibagian atas
ukur (2 ml) gelas sukur (1 ml)

Hasil pengujian sifat fisikokimia formulasi ekstrak buah P. aduncum 20WP dan
insektisida sintetik pembanding dapat dilihat pada Tabel 7. Waktu pembasahan
formulasi 20WP berkisar 72,6 detik sedangkan insektisida sintetik 70,3 detik. pH
formulasi 20WP berkisar 6,0 dan pH insektisida sintetik 6,5 .

Dari Tabel 7 terlihat bahwa waktu pembasahan formulasi P. aduncum 20WP
relatif hampir sama dengan insektisida pembanding, begitu juga dengan pH. pH
pestisida sintetik berkisar antara 6,5-7,5. Nilai pH suatu formulasi juga akan
dipengaruhi oleh air yang digunakan.

Tabel 7. Sifat fisikokimia formulasi ekstrak buah P. aduncum 20WP dan
imidakloprid (Winder 25WP)

. . Imidakloprid
Sifat Formulasi 20WP (Winder 25WP)
Waktu Pembasahan (detik) 72,6 £ 0,57 70,3 +0,57
pH 6,0 6,5

Warna Kuning Putih krem
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Formulasi ekstrak buah P. aduncum 20EC dan 20WP dapat menyebabkan
mortalitas larva C. pavonana. Mortalitas larva berkisar antara 32,00-100%. Semakin
tinggi konsentrasi semakin tinggi tingkat mortalitas larva (Tabel 8).

Tabel 8. Mortalitas larva C. pavonana akibat perlakuan formulasi ekstrak buah
P. aduncum 20WP dan 20EC

: Mortalitas (%
Konsentrasi ekstrak (%)

dalam formulasi (%)

Formulasi 20WP Formulasi 20EC
0,0 (Kontrol) 0,00 a 0,00 a
0,09 32,00 b 38,66 b
0,11 36,00 b 42,66 b
0,13 46,66 b 53,34 bc
0,15 57,34 b 71,98 cd
0,17 100,00 ¢ 100,00 d

Nilai rata-rata pada kolom yang sama yang diikuti huruf yang sama berbeda tidak
nyata berdasarkan uji selang berganda Duncan (a=0,05)

Jika dilihat dari analisis probit maka tingkat mortalitas larva C. pavonana pada
formulasi 20EC lebih tinggi dibandingkan dengan tingkat mortalitas larva pada
formulasi 20WP (Tabel 9).

Tabel 9. Parameter regresi probit hubungan konsentrasi formulasi buah
P. aduncum dengan mortalitas larva C. pavonana

Perlakuan b+GB LCs50(SK95%) LCg5(SK95%)
P.aduncum 20EC 14,28+ 3,34 0,11(0,10-0,12) 0,23(0,19-0,32)
P.aduncum 20WP 6,09+ 0,74 0,13(0,12-0,17) 0,48(0,28-3,61)

b=kemiringan garis regresi, GB=galat baku, SK=selang kepercayaan

Gejala kematian larva dan pupa C. pavonana akibat perlakuan formulasi
ekstrak buah P. aduncum 20EC dan 20WP dapat dilihat pada Gambar 3. Larva yang
mati dengan gejala tubuh berwarna hitam dan ukurannya lebih pendek dibandingkan

larva normal.



Gambar 3. Gejala kematian larva dan pupa. (A) kontrol, dan (B) perlakuan
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Aktivitas penghambat makan formulasi ekstrak buah P. aduncum 20EC dan

20WP juga tergolong kuat. Akibat adanya senyawa penghambat makan maka jumlah

daun yang dimakan berkurang. Semakin tinggi konsentrasi semakin sedikit jumlah

daun yang dimakan dan semakin tinggi efek penghambatan makan (Tabel 10).

Tabel 10. Aktivitas penghambatan makan formulasi 20EC dan 20WP buah
P. aduncum terhadap larva instar Il C. pavonana

Kon-

Formulasi 20EC

Formulasi 20WP

sentrasi Luas daun Efek Luas daun Efek

(%) dimakan (sz) penqgﬂgrr]n ?Oztf n dimakan (sz) per?lg{l:? ?;Jt;‘ "
0,00 15 + 0,24 a - 250 £ 01 a -

009 052 £041 b 4993 +790 al1l53 +£03 b 3877 =570 a
0,11 0,14 £001 bc 8065 + 1846 b 144 =+ 01 b 4237 =142 a
0,13 0,00 +000 c 8627 + 1423 b 08 =+ 03 c 6562 +604 b
05 000 +000 c 9719 £225 b037 +02 d 8514 +305 ¢
0,17 000 +0,00 c 1000 +000 bO007 + 00 e 9708 £0,70 d

Nilai rata-rata pada kolom yang sama yang diikuti huruf yang sama berbeda tidak

nyata berdasarkan uji selang berganda Duncan (a=0,05)

Akibat adanya senyawa penghambat makan, maka akan mempengaruhi lama

perkembangan serangga (Tabel 11).
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Tabel 11. Lama perkembangan larva C. pavonana akibat perlakuan formulasi
P. aduncum 20EC dan 20WP

Formulasi 20EC

Formulasi 20WP

Konsentrasi Lama perkembangan (hari) Lama perkembangan (hari)

(%) (X+ SD) (X + SD)
2ke3 2ke4 2ke3 2ke4

0,0(Kontrol) 2,01+0,11 4,02 £0,16 2,02+0,16 4,05 +0,22
0,09 3,29 £0,97 6,10 £ 0,31 3,32+0,94 511+0,34
0,11 3,58+0,51 6,28 + 0,48 4,14 + 0,85 6,02 £ 0,15
0,13 4,06 £ 0,25 6,44 £ 0,52 4,24 £+ 0,65 6,34 £ 0,48
0,15 4,08 £ 0,32 6,48 £ 0,31 4,97 £ 0,80 6,44 £ 0,50
0,17 - - - -

Serangga yang mengkonsumsi makanan dalam jumlah yang cukup dan sesuai
akan berkembang dengan baik. Pertumbuhan dan perkembangan serangga akan
dipengaruhi oleh kualitas dan kuantitas makanan yang dikonsumsi dan juga
keberadaan senyawa metabolit sekunder. Tanaman nimba menghasilkan senyawa
metabolit sekunder azadirachtin yang dapat mempengaruhi fungsi hormon
perkembangan serangga (Rembold et al. 1987). Selain menghambat makan
azadirachtin memiliki aktivitas insect growth regulator (IGR) (Schmutterer 1987).
Ekstrak aseton berbagai tumbuhan famili Meliaceae juga telah dilaporkan memiliki
aktivitas menghambat perkembangan larva C. pavonana (Prijono 2003).

3.4. Uji persistensi formulasi ekstrak nuah P. aduncum

Perlakuan formulasi ekstrak buah P. aduncum 20EC dan 20WP dapat
menyebabkan kematian larva yang dimulai pada hari 0 sampai hari ke 3 setelah
perlakuan. Setelah hari ke 4 tidak ada lagi larva yang mati. Penambahan
paraaminobenzoat tidak dapat memperpanjang lama bertahan residu di lapangan
akan tetapi dapat meningkatkan mortalitas larva dibandingkan tanpa
paraaminobenzoat. (Tabel 12). Jika dilihat dari klasifikasi persistensi menurut
Hassan et al. (1994) maka formulasi ekstrak buah P. aduncum termasuk kategori

persistensi sangat singkat karena hanya bertahan di lapang selama 3 hari.
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Tabel 12. Mortalitas larva C. pavonana pada perlakuan residu formulasi buah
P. aduncum (48 Jam Setelah Perlakuan) tanpa dan penambahan
paraaminobenzoat 1%.

Mortalitas (%) larva pada perlakuan residu 48 Jam Setelah

Perlakuan
Perlakuan Mortalitas pada hari ke
0 1 2 3 4

Formulasi

20EC+PABALY% 29,33 a 14,66 ab 13,33 a 6,66 b 0,00b
Formulasi

20WP+PABAL% 21,33 b 1466ab 6,66b 1,33¢c 0,00b
deltametrin 2266ab 1599 a 15,99 a 13,33 a 7,99 a

Formulasi 20EC 19,99 b 9,32 b 3,99 hc 2,66 bc 0,00b
Formulasi 20WP 11,99c 9,32b 2,66 bc 133¢c 0,00 b
Kontrol 0,00d 0,00c 0,00c 0,00c 0,00 b

Nilai rata-rata pada kolom yang sama yang diikuti huruf yang sama berbeda tidak
nyata berdasarkan uji selang berganda Duncan (a=0,05)

Penurunan mortalitas larva uji disebabkan rendahnya residu senyawa aktif yang
tertinggal pada daun perlakuan setelah penyemprotan. Rendahnya deposit senyawa
aktif ini disebabkan telah terdegradasinya bahan aktif oleh faktor lingkungan
terutama suhu. Pestisida dari bahan alami mudah terurai oleh faktor lingkungan,
penguraian ini dapat berlangsung secara kimiawi seperti fotolisis dan hidrolisis atau
secara biologis oleh tanaman atau mikroorganisme. Hasil penelitian Oke et al. (2007)
mendapatkan bahwa ekstrak heksana buah P. guineense setelah 24 jam aktivitasnya
menurun dan tidak aktif sama sekali setelah 96 jam. Hasil penelitian Zarkani (2008)
mendapatkan bahwa perlakuan ekstrak buah P. retrofractum pada tanaman kubis
residunya hanya bertahan 3 hari, dan pada hari keempat residu bahan uji
menunjukkan penurunan aktivitasnya. Hal ini disebabkan karena terjadi penguraian
oleh cahaya matahari, dan pencucian oleh air hujan. Scott et al (2003, 2004)
melaporkan penurunan residu senyawa murni piperin lebih dari 50% akibat
penyinaran matahari selama 1 jam. Cabizza et al. (2004) melaporkan bahwa senyawa
tefrosin dan deguelin dapat didegradasi oleh cahaya matahari setelah dilakukan
penyinaran dengan sinar Ultra Violet selama 6 jam, sehingga tidak persisten di alam.
Ekstrak buah Piper bersifat non persisten, bahan aktifnya cepat terurai oleh pengaruh
sinar matahari. Menurut Edwards (1975) faktor lingkungan yang mempengaruhi



18

pestisida adalah: temperatur, presipitasi, radiasi dan angin. Rotenon residunya
menurun tajam setelah 4 hari dan penurunan terjadi karena terjadi degradasi oleh
faktor cahaya (Cabras et al. 2002). Jika dilihat dari kategori yang dikemukakan oleh
Hassan et al. (1994) maka tumbuhan P. aduncum termasuk kelompok insektisida
dengan persistensi rendah/singkat. Rendahnya persistensi formulasi buah P.
aduncum kurang menguntungkan secara ekonomi sehingga diperlukan aplikasi yang
berulang-ulang, namun persistensi yang singkat memberi peluang untuk melakukan
penyemprotan saat menjelang panen. Persistensi yang singkat karena pengaruh
cahaya matahari maka dianjurkan untuk aplikasi sore hari atau penggunaan ekstrak
dapat dianjurkan untuk pengendalian hama gudang. Prijono (1999) mengemukakan
bahwa beberapa kekurangan insektisida botani antara lain persistensinya yang
rendah, sehingga pada tingkat populasi hama yang tinggi untuk mencapai
keefektivan pengendalian yang maksimum diperlukan aplikasi yang berulang-ulang.
Untuk mendapatkan hasil yang lebih baik maka dianjurkan untuk aplikasi formulasi
ekstrak buah P. aduncum setiap tiga hari atau penyemprotan sebanyak dua kali dalam
satu minggu.

3.5. Uji fitotoksisitas formulasi ekstrak buah P. aduncum

Hasil pengujian pengaruh fitotoksik formulasi terhadap tanaman brokoli pada
pengamatan 6 hari setelah perlakuan (HSP) menunjukkan bahwa tingkat fitotoksik
formulasi ekstrak buah P. aduncum 20EC sangat rendah (1,44%) sedangkan pada
formulasi ekstrak buah P. aduncum 20WP tidak menunjukkan gejala fitotoksik (0%)
(Tabel 13 dan Gambar 4). Dari Gambar 4 terlihat bahwa perlakuan dengan ekstrak
buah P. aduncum 20WP terlihat warna putih pada daun tanaman yang disebabkan
oleh kaolin yang digunakan sebagai pembawa, ini menunjukkan kelemahan dari
formulasi WP, sedangkan pada perlakuan formulasi ekstrak buah P. aduncum 20EC
terlihat gejala fitotoksik yang ringan ditandai dengan bintik-bintik kecil yang dimulai
dari pinggiran daun. Sedangkan kontrol (tanpa perlakuan) dan insektisida sintetis
deltametrin tidak memperlihatkan warna putih dan gejala fitotoksik. Kelemahan dari
formulasi EC adalah adanya gejala fitotoksik pada tanaman sedangkan pada
formulasi WP tidak ada gejala fitotoksik.

Rendahnya gejala fitotoksik pada perlakuan kemungkinan disebabkan

rendahnya kandungan senyawa penyebab fitotoksik dan kuat nya jaringan daun
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tanaman brokoli. Bila suatu formulasi yang diaplikasikan pada tanaman tidak
menimbulkan gejala fitotoksik sediaan tersebut dapat digunakan langsung setelah
disiapkan. Akan tetapi bila terjadi gejala fitotoksik maka perlu dilakukan pemisahan
komponen senyawa penyusun ekstrak tersebut. Gejala fitotoksik sering terjadi pada
tanaman yang diperlakukan dengan ekstrak/fraksi dan bukan terjadi pada senyawa
murninya. Jacobson (1989) melaporkan bahwa azadirachtin yang diisolasi dari
tumbuhan famili Meliaceae pada konsentrasi yang aktif pada hama sasaran tidak
menimbulkan gejala fitotoksik pada tanaman yang diperlakukan, sedangkan ekstrak
etanol biji nimba pada konsentrasi 0,1%, 0,2% dan 0,4% menimbulkan gejala
fitotoksik pada tanaman Chrysantemum.

Ekstrak/fraksi memiliki banyak gabungan senyawa. Selain adanya senyawa
aktif juga mengandung komponen-komponen senyawa lainnya yang mungkin
bersifat non polar yang dapat menimbulkan gejala fitotoksik. Ekstrak yang
mengandung komponen senyawa non polar yang berwujut minyak dapat merusak
lapisan lilin kutikula daun atau membran sel daun tanaman (Prijono 2003). Formulasi
ekstrak buah P. aduncum 20EC mempunyai potensi yang cukup baik dalam
pengendalian hama C. pavonana akan tetapi menimbulkan gejala fitotoksik ringan
pada tanaman brokoli. Untuk itu diperlukan penelitian untuk mendapatkan suatu
teknologi yang dapat meminimalisasi gejala fitotoksik pada tanaman yang
diperlakukan.

Tabel 13. Hasil uji fitotoksis formulasi ekstrak buah P. aduncum 20EC dan 20WP
(pengamatan 6 hari setelah perlakuan)

Perlakuan Bercak Nekrosis (%)
Kontrol EC 0
Kontrol WP 0
Formulasi 20EC (0,46%) 1,44 +1,03
Formulasi 20WP (0,96%) 0

deltametrin (0,04%) 0
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Kontrol _ deltémetrin P. aduncum 20WP P. aduncum 20EC

Gambar 4. Gejala tanaman kubis yang diperlakukan dengan formulasi ekstrak buah
P. aduncum 20 EC dan 20 WP, deltametrin dan kontrol

3.6. Uji ekstrak, fraksi dan formulasi buah P. aduncum terhadap parasitoid
D. semiclausum
Perlakuan ekstrak, fraksi dan formulasi ekstrak buah P. aduncum 20EC dan 20
WP dapat menyebabkan kematian pada parasitoid, namun tingkat kematiannya masih
rendah jika dibandingkan dengan tingkat kematian pada perlakuan insektisida sintetis
deltametrin (Tabel 14). Berdasarkan kategori yang dikemukakan oleh Hassan et al.
(1994) termasuk tidak berbahaya karena tingkat kematian kurang dari 30%.

Tabel 14. Pengaruh ekstrak, fraksi dan formulasi ekstrak buah P. aduncum 20EC dan
20WP terhadap mortalitas parasitoid D. semiclausum

Mortalitas + SD (%) pada n hari

Perlakuan setelah perlakuan
1 2 3
Kontrol 4+547D 4+547cC 4+ 547c
Fraksi (4,02%) 10£7,07b 16 +11,40bc 14 + 5,47 bc
Ekstrak (0,36%) 20£10,00b 24 £547b 26+ 899D

Formulasi 20EC (0,46%) 10+1224b 16 +£8,94bc 24+ 547D
Formulasi 20WP (0,96%) 8+8,36b 12 +4,47 bc 16 + 5,47 bc
deltametrin (0,04%) 42 £+ 8,36 a 48 £ 8,36 a 54 +547a

Pada pengujian dengan menggunakan larva C. pavonana ekstrak, fraksi dan
formulasi cukup toksik terhadap hama, sedangkan pengujian terhadap parasitoid baik
ekstrak, fraksi ekstrak dan formulasi ekstrak buah P. aduncum tidak berbahaya
terhadap parasitoid. Jika dibandingkan dengan penggunaan insektisida sintetik
tingkat mortalitas parasitoid jauh lebih rendah.
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Respon serangga uji terhadap senyawa insektisida dipengaruhi oleh jenis
serangga, umur dan fase perkembangan serangga, jenis senyawa kimia serta
intensitas paparan insektisida tersebut di lapangan. Hasil pengujian Zarkani (2008)
fraksi buah P. retrofractum pada konsentrasi 0,2% mengakibatkan kematian D.
semiclausum sebesar 26,7%, sedangkan perlakuan dengan insektisida profenofos
menyebabkan kematian parasitoid 100%.

Formulasi ekstrak buah P. aduncum memiliki sifat insektisida yang kuat
terhadap larva C. pavonana, tetapi relatif tidak toksik terhadap imago parasitoid D.
semiclausum. Rendahnya toksisitas terhadap imago parasitoid kemungkinan
disebabkan karena laju penetrasi senyawa tersebut melalui kutikula imago parasitoid
lebih rendah dibandingkan laju penetrasi melalui kutikula larva C. pavonana, sebagai
akibat perbedaan karakteristik kutikula larva inang dengan kutikula imago parasitoid.
Secara morfologi kutikula imago lebih keras dibandingkan kutikula larva
(Matsumara 1985). Dengan demikian penetrasi senyawa metabolit sekunder buah P.
aduncum melalui kutikula imago parasitoid D. semiclausum lebih rendah
dibandingkan dengan penetrasi melalui kutikula larva C. pavonana.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Ekstrak buah P. aduncum bersifat toksin (racun kontak dan racun perut),
antifidan, dan berdampak terhadap lamanya stadia larva C. pavonana. LCsy ekstrak
0,12% dan LCso fraksi 0,21%. Ekstrak lebih aktif dibandingkan dengan fraksi
ekstrak. Bahan aktif yang dikandung buah P. aduncum adalah dillapiol. Sifat
insektisida dari formulasi ekstrak buah P. aduncum 20EC dan 20WP tergolong kuat
dengan LCsy 0,11% dan 0,13%. Formulasi ekstrak setelah diaplikasikan pada
tanaman persistensinya singkat dan hanya bertahan 3 hari di lapang. Formulasi
ekstrak buah P. aduncum 20EC menyebabkan fitotoksisitas sangat ringan, sedangkan
formulasi ekstrak 20WP tidak menimbulkan gejala fitotoksik. Formulasi ekstrak
buah P. aduncum tidak berbahaya terhadap musuh alami. Keunggulan-keunggulan
dari ekstrak buah P. aduncum akan memberikan sumbangan dalam menurunkan
populasi hama bila dipadukan dengan teknik pengendalian lainnya dalam sistem

Pengendalian Hama Terpadu.
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Saran

Disarankan untuk melakukan penelitian tentang mode of action, pencampuran
dengan senyawa aktif lainnya untuk melihat efek sinergisme, teknologi untuk
meminimalisir gejala fitotoksik pada tanaman, dan penelitian kompatibilitas dengan
teknik pengendalian lainnya seperti dengan menggunakan predator, dan
menggunakan biopestisida yang dapat mendukung sistem Pengendalian Hama

Terpadu.
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