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Pengembangan Potensi Insektisida Melur (Brucea javanica) untuk Mengendalikan Hama Kubis Crocidolomia pavonana (F.) (Lepidoptera: Crambidae ) dan Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Yponomeutidae)
Pendahuluan

Tanaman Brassicaceae/Cruciferae (kubis-kubisan) banyak diusahakan di Indonesia umumnya dan Sumatera Barat khususnya.  Dalam proses pembudidayaannya banyak kendala yang dihadapi, antara lain serangan hama.  Hama  dominan yang ditemukan pada tanaman kubis adalah ulat Crocidolomia pavonana (F.) dan Plutella xylostella (L.).  Serangan kedua hama tersebut bisa menimbulkan kerugian sampai 100% pada musim kemarau, sehingga kerusakan yang disebabkan oleh kedua hama tersebut dapat menghambat upaya peningkatan produksi sayuran kubis-kubisan (Sastrosiswojo & Setiawati 1993).

Petani sayuran di dataran tinggi maupun di dataran rendah pada umumnya menggunakan insektisida sintetik secara intensif untuk mengendalikan hama sayuran kubis-kubisan (Sastrosiswoyo 1995).  Ketergantungan pada insektisida sintetik ini menimbulkan banyak kerugian seperti pencemaran lingkungan, gangguan kesehatan, residu insektisida dan membuat masalah hama menjadi semakin kompleks dengan munculnya resistensi, resurjensi, dan hama sekunder (Metcalf 1986; Perry et al. 1998).  Kerugian akibat penggunaan insektisida sintetik dan keterbatasan cara pengendalian yang efektif terhadap hama C. pavonana dan P. xylostella mendorong pencarian sarana pengendalian hama alternatif yang aman dan efektif.  Salah satu alternatif yang patut dipelajari ialah insektisida botani (bahan insektisida dari tumbuhan).  Kelompok insektisida ini bersifat lebih spesifik bila dibandingkan dengan insektisida sintetik,  tidak mencemari lingkungan (fisik) karena mudah terurai di alam, dan tidak cepat menimbulkan resistensi (Coats 1994; Prakash & Rao 1997; Isman 2006). 

Lebih dari 2400 jenis tumbuhan yang termasuk dalam 235 famili dilaporkan mengandung bahan pestisida (Grainge & Ahmed 1988).  Di antara tumbuh-tumbuhan tersebut adalah melur (Brucea javanica [L.] Merr) (Simaroubaceae).  Famili Simaroubaceae diketahui memiliki banyak spesies yang memiliki khasiat obat (Padua & Bunyapraphatsara 1999).  Begitu juga tumbuhan melur yang banyak ditemukan di daerah Sumatera Barat sering digunakan penduduk sebagai obat panas, sakit pinggang, mencegah kanker, dan obat cacingan.  Noverman (1990) menyebutkan bahwa melur dapat menghentikan pendarahan (hemostatis), membunuh parasit, antidisentri, dan anti malaria.  Penelitian daya anticacing sari buah melur terhadap cacing Ascaridia galli (cacing gelang pada ayam) secara in vitro dengan air rebusan 10% b/v menunjukkan efek yang nyata.  Senyawa bruseantin yang merupakan semisintesis bruseosid A dari B. Javanica diketahui memiliki aktivitas antitumor yang sangat baik.  (Guo et al. 2005).  
Sifat insektisida melur belum banyak diteliti, dengan senyawa utama quasinoid tanaman ini memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai sumber insektisida botani baru.  Berbagai penelitian terhadap spesies Simaroubaceae telah berhasil mengisolasi dan mengidentifikasi lebih dari 150 quasinoid (Guo et al. 2005).  Beberapa di antaranya telah diuji aktivitasnya terhadap serangga dan menunjukkan efek antifedant (menghambat makan) serta menghambat perkembangan serangga.  Sebagai contoh quasin (X) menghambat makan larva instar 4 kumbang Epilachna varivestis dan instar 5 ulat Spodoptera eridania (Leskinen et al. 1984).  Polonsky et al. (1989) melaporkan bahwa quasinoid isobrusein A dan B, brusin B dan C, glaukarubinon, dan quasin menghambat makan kutu daun Myzus persicae.  Govindachari et al.  (2000) telah mengisolasi empat senyawa quasinoid yaitu senyawa indaquasin C, samaderin C, B, dan A dari biji dan kulit batang Samadera indica.  Keempatnya memiliki aktivitas antifeedant terhadap ulat Spodoptera litura.memperlambat perkembangan serta menyebabkan kematian pupa dari ulat tersebut.  Mancebo et al. (2000) menguji aktivitas antifeedant dan penghambat perkembangan ekstrak metanol kayu dan daun Quassia amara terhadap larva hypsipyla grandella.  Aktivitas tersebut tampak nyata pada konsentrasi 0,32% untuk ekstrak kayu dan konsentrasi 3,16% untuk ekstrak daun

Uji pendahuluan yang dilakukan tim peneliti pengusul menunjukkan bahwa ekstrak air buah melur ditambah metanol dan latron sebagai pengemulsi bersifat mematikan dan menghambat makan ulat instar 3 Spodoptera litura.  Perlakuan ekstrak yang sama pada konsentrasi 5% terhadap ulat instar 2 C pavonana mengakibatkan kematian hingga 100% (data belum dipublikasikan).

Hasil pengujian awal tersebut memberi gambaran bahwa melur perlu mendapat perhatian serius guna berperan dalam program pemerintah mengenai pertanian ramah lingkungan, pertanian berkelanjutan, pertanian organik, dan program terkait lainnya.  Penelitian melur masih terbatas pada penggunaan ekstrak kasar, sedangkan komponen aktif yang berperan belum diteliti.  Bertitik tolak dari hal tersebut perlu dilakukan penelitian guna mengetahui potensi tumbuhan melur untuk mengendalikan hama dominan pada tanaman kubis dan Brassicaceae lainnya yaitu ulat C. pavonana dan P. xylostella. 


Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Fisiologi dan Toksikologi Serangga Departemen Proteksi Tanaman, Institut Pertanian Bogor dan Laboratorium Fisiologi dan Toksikologi Serangga, Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan, Universitas Andalas.  Hasil penelitian ini diharapkan bermanfaat dan memperkaya khasanah ilmu pengetahuan dibidang entomologi serta berguna dalam program pertanian berkelanjutan (sumbangan bagi pembangunan pertanian).
Bahan dan Metode

Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Fisiologi dan Toksikologi Serangga, Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian, Universitas Andalas dan di Laboratorium Fisiologi dan Toksikologi Serangga Departemen Proteksi Tanaman, Fakultas Pertanian, Institut Pertanian Bogor (IPB) dari Mei 2008 sampai Oktober 2008.
Perbanyakan Tanaman Brokoli

Serangga uji diberi pakan daun brokoli (Brassica oleracea L. var. Merk SAKATA, Green magic-Broccoli F1 Hybrid)) yang ditanam pada kantung plastik hitam (polybag).  Benih brokoli disemai pada “media tanam organik”.  Pemupukan menggunakan pupuk majemuk pelepasan perlahan “Dekastar” (NPK 22-8-4).  Setelah berumur kurang lebih 4 minggu, bibit brokoli dipindahkan ke polybag (5 l).  Pemeliharaan dilakukan setiap hari, meliputi penyiraman, penyiangan gulma, dan pengendalian hama secara mekanis jika ditemukan hama pada tanaman.  Daun brokoli dari tanaman yang berumur ≥ 2 bulan digunakan sebagai pakan larva Crocidolomia pavonana pada perlakuan dan pemeliharaan. 
Pembiakan Serangga Uji

Serangga uji C. pavonana berasal dari biakkan yang diperbanyak di Laboratorium Fisiologi dan Toksikologi Serangga, Departemen Proteksi Tanaman IPB sejak tahun 1987.  Pembiakan serangga dilakukan mengikuti prosedur yang digunakan oleh Basana dan Prijono (1994).  

Tumbuhan Sumber Ekstrak

Bahan tumbuhan yang digunakan adalah daun, ranting, dan buah melur (Brucea javanica) yang diperoleh dari daerah Padang, Padang Pariaman, dan Pasaman.  
Ekstraksi dan Fraksinasi
Ekstraksi Bertingkat 

Daun, ranting, dan buah melur dipotong-potong (± 3 cm) kemudian dibiarkan kering udara tanpa terkena cahaya matahari langsung.  Setelah kering bagian-bagian tanaman tersebut masing-masing digiling dengan menggunakan alat grinder.  Bahan tumbuhan yang sudah digrinder hingga menjadi serbuk siap untuk digunakan.  

Ekstraksi bertingkat dilakukan melalui tiga tahapan ekstraksi dengan tiga jenis pelarut yang makin polar, yaitu heksana, etil asetat, dan metanol.  Pada tahap pertama, 50 g serbuk masing-masing bagian tanaman dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer dan direndam dalam 500 ml heksana selama sekurang-kurangnya 24 jam.  Kemudian cairan ekstrak disaring menggunakan corong kaca (diameter 9 cm) beralaskan kertas saring.  Hasil saringan ditampung dalam labu penguap, kemudian diuapkan dengan rotary evaporator pada suhu 45 oC dan tekanan 337 mbar.  Heksana yang diperoleh kembali dari penguapan digunakan untuk merendam ulang ampas ekstrak tersebut.  Perendaman ampas masing-masing ekstrak diulang tiga kali sedangkan kulit batang, dan akar pasak bumi diulang sampai 5 kali.  Ekstrak yang diperoleh disimpan di dalam lemari es pada suhu ± 4 oC sampai digunakan untuk pengujian.
Pada tahap kedua, ampas dari ekstrak heksana setiap jenis tumbuhan dikeringkan di dalam kamar asap (fume hood), kemudian ampas masing-asing bagian tanaman direndam ulang dalam 500 ml etil asetat.  Hasil rendaman disaring dan diuapkan dengan langkah-langkah seperti pada tahap pertama pada tekanan 240 mbar.  Pada tahap ketiga, ampas dari ekstrak etil asetat dikeringkan lagi, kemudian ampas masing-masing bagian tanaman direndam ulang dengan 500 ml metanol.  Hasil rendaman disaring dan diuapkan dengan langkah-langkah seperti pada tahap sebelumnya pada tekanan 337 mbar.  Ekstrak yang diperoleh pada tahap dua dan tiga disimpan di dalam lemari es pada suhu ± 4 oC sampai digunakan untuk pengujian.
Ekstraksi Langsung dengan Metanol

Serbuk buah melur sebanyak 50 g, dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer dan direndam dengan metanol sebanyak 500 ml selama sekurang-kurangnya 24 jam.  Hasil saringan diuapkan pelarutnya seperti pada ekstraksi bertingkat.  

Fraksinasi Melur


Ekstrak metanol buah melur difraksinasi secara terpisah dengan kromatografi lapisan preparatif (KLP) dengan penjerap Silica Gel 60 F254 (40-63 μm) seperti yang dikemukakan oleh Coll & Bowden (1986).  Pelarut yang digunakan adalah etil asetat, etil asetat-metanol (9:1), dan metanol.  Fraksi yang diperoleh diperiksa kehomogenannya dengan kromatografi lapisan tipis (KLT).  

Pemeriksaan Kualitatif Komponen Ekstrak

Komponen ekstrak diperiksa secara kualitatif menggunakan teknik kromatografi lapisan tipis (thin layer chromatography–TLC).  Larutan fraksi/ekstrak masing-masing diteteskan sebanyak 2 μl pada pelat aluminium TLC berlapis gel silika (Silica Gel F254, Merck) sebagai penjerap dengan menggunakan pipet mikro.  Pelat TLC yang telah ditetesi ekstrak diletakkan pada posisi berdiri dalam sebuah tangki gelas pengembang TLC yang berisi campuran pelarut etil asetat: metanol: asam asetat-90:9:1 sebanyak 100 ml.  Pada tahap PLC maka campuran pengembang yang digunakan untuk TLC adalah etil asetat:metanol:asam asetat-90:9,5:0,5.  Bercak-bercak komponen ekstrak pada pelat TLC dideteksi dengan menggunakan sinar ultraviolet 254 nm di dalam ruangan gelap.  Posisi setiap bercak pada pelat TLC ditandai dan diukur jarak bergeraknya dari garis awal.  Selanjutnya faktor retensi (Rf) komponen-komponen utama yang terdeteksi dihitung dengan rumus berikut: 
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Metode Pengujian
Uji toksisitas

Fraksi ekstrak melur yang efektif pada pengujian ekstrak tunggalnya dikombinasikan dan diuji pada lima taraf konsentrasi yang diharapkan dapat mengakibatkan kematian larva C. pavonana antara 15% dan 95% (berdasarkan hasil pengujian pendahuluan).  Setiap komponen aktif dicampur dengan pelarut metanol dan perekat Agristick kemudian diencerkan dengan air sesuai konsentrasi yang telah ditentukan.  Konsentrasi akhir metanol dan Agristick dalam sediaan uji masing-masing-masing 1% dan 0,2%.  


Potongan daun brokoli (4 cm x 4 cm) dicelup satu per satu dalam suspensi ekstrak pada konsentrasi tertentu hingga basah merata, kemudian dikeringudarakan.  Daun kontrol dicelup dalam larutan kontrol yang sesuai.  Satu potong daun perlakuan dan daun kontrol diletakkan secara terpisah dalam cawan petri (diameter 9 cm) beralaskan tisu yang ukurannya melebihi diameter cawan. Cawan petri diletakkan pada posisi terbalik.  Alas tisu diletakkan pada bagian tutup cawan dan bagian dasar cawan ditutupkan di atas tisu.  Dengan demikian, bagian tutup dan dasar cawan tersekat tisu sehingga larva uji tidak dapat keluar dari dalam cawan.


Larva C. pavonana instar II yang baru ganti kulit, sebanyak 15 ekor, dimasukkan ke dalam setiap cawan petri yang telah berisi daun perlakuan atau daun kontrol, lalu larva tersebut dibiarkan makan selama 24 jam.  Setiap perlakuan dan kontrol diulang lima kali.  Setelah 48 jam, daun perlakuan diganti dengan daun tanpa perlakuan, larva yang mati dihitung dan dibuang dari cawan sedangkan yang hidup dibiarkan dan dipelihara dengan tetap diberi makan daun tanpa perlakuan sampai larva tersebut mencapai instar 4.  Jumlah larva yang mati dan lama perkembangan larva yang bertahan hidup dicatat.  Data mortalitas larva instar 2 dan instar 2+3 diolah dengan analisis probit menggunakan program POLO-PC (LeOra Software 1987).  Data lama perkembangan larva dinyatakan sebagai nilai rata-rata ( simpangan baku.

Uji aktivitas penghambat makan (antifeedant)  


Pengujian dilakukan dengan metode residu pada daun dengan pilihan, dengan cara perlakuan sama seperti pada uji toksisitas.  Empat lembar daun (2 daun perlakuan dan 2 daun kontrol masing-masing berukuran 2,5 cm x 2,5 cm) dimasukkan ke dalam cawan petri (diameter 9 cm) yang dialasi tisu.  Larva C. pavonana yang digunakan 10 ekor untuk setiap cawan petri.  Larva tersebut dibiarkan makan daun percobaan selama 24 jam, kemudian luas daun yang dimakan langsung dipetakan di atas kertas milimeter untuk dihitung jumlah luas daun yang dimakan.  Konsentrasi komponen aktif yang digunakan setara dengan LC5, LC25, LC45, LC65, LC85 berdasarkan hasil uji toksisitas terhadap larva instar 2 C. pavonana di atas.  Percobaan disusun dalam rancangan acak lengkap dengan lima ulangan.  Pengaruh penghambatan makan (AF: antifeedant) dihitung dengan rumus:  AF = [(Lk – Lp)/(Lk + Lp)] x 100%;  Lk = luas daun kontrol yang dimakan, Lp = luas daun perlakuan yang dimakan.  Data AF dianalisis dengan sidik ragam yang dilanjutkan dengan uji selang berganda Duncan (Steel et al. 1997).  
Uji Kestabilan Pengemulsi dan Formulasi

Pengemulsi yang akan digunakan dalam pembuatan formulasi diuji kestabilannya dalam air suling dan air sadah.  Langkah pertama adalah pembuatan air sadah yang sesuai dengan standar WHO (WHO 1989).  Air sadah dibuat dengan menimbang 0,4022 g CaCl2.2H20 ditambah 0,139 g MgCl2.6H2O, kemudian kedua bahan yang telah ditimbang dilarutkan dalam aquades dan volumenya dicukupkan hingga 1 liter.  Langkah kedua mencampur 16 ml xylol z.A./xylene GR dengan 16 ml pengemulsi yang akan diuji, kemudian diaduk hingga rata.

Setelah semua bahan siap maka prosedur pengujian dilakukan dengan menuangkan 80 ml air suling atau air sadah baku ke dalam gelas piala 250 ml yang diletakkan dalam penangas air bersuhu 30ºC ± 1ºC.  Sambil diaduk dengan kecepatan 4 putaran per detik menggunakan gelas pengaduk ditambahkan 5 ml campuran formulasi dengan xylol menggunakan pipet Mohr.  Penambahan tersebut harus memenuhi criteria waktu 10-12 detik dengan ketinggian pipet didalam gelas piala 2 cm dari permukaan air dan penetesan cairan diarahkan pada bagian tengah gelas piala.  Selanjutnya sambil diaduk ditambahkan air suling atau air sadah baku hingga volume campuran mencapai 100 ml, kemudian campuran di tuang ke dalam gelas ukur 100 ml.  Setelah itu gelas ukur ditutup dan campuran dibolak-balik 10 kali kemudian diamati jika terjadi perubahan warna, terbentuk krem pada bagian atas gelas ukur, terbentuk busa, dan terjadi pemisahan pada 0,5 dan 2 jam. 

Untuk formulasi tetap menggunakan prosedur yang sama, bedanya campuran pengemulsi dan xylol diganti dengan formulasi sebanyak 5%

Pembuatan Formulasi Buah Melur dan Akar Pasak Bumi


Ekstrak metanol buah melur digunakan sebagai bahan dasar pembuatan formulasi cair (EC: emulsifiable concentrate) dan tepung (WP: wettable powder), masing-masing dengan konsentrasi ekstrak 20% (20 EC dan 20 WP).  Formulasi fraksi aktif melur dibuat dengan cara mencampurkan fraksi aktif dengan perekat Agristick dan pelarut metanol dengan proporsi berturut-turut 20%, 10%, dan 70% (berdasarkan volume).  Formulasi 20 WP setiap fraksi aktif dibuat dengan mencampurkan fraksi aktif, perekat Agristick, dan bahan pembawa kaolin dengan proporsi masing-masing 20%, 10%, dan 70% (berdasarkan bobot).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Ekstraksi dan Fraksinasi

Hasil Ekstraksi Bertingkat dan Ekstraksi Metanol Tanaman Melur.


Ekstraksi 50 g serbuk daun, ranting, dan buah melur secara berurutan dengan heksana, etil asetat, dan metanol maupun ekstraksi langsung dengan metanol memberikan hasil seperti tampak pada tabel 1.  Secara umum hasil ekstraksi buah melur memberikan hasil lebih banyak dibandingkan dengan bagian tanaman melur lainnya.  Hasil uji hayati terhadap C. pavonana instar 2 pada konsentrasi 0,5% juga memberikan hasil bahwa ekstrak metanol buah melur memiliki aktivitas tertinggi yaitu sebesar 97,77%.  
Tabel 1.
Ekstraksi bertingkat bagian tanaman pasak bumi dan melur dan ekstraksi langsung akar pasak bumi dan buah melur
	Bahan 
	Hasil extraksi dalam pelarut (gr)

	
	Heksan
	Etil asetat
	Metanol
	Metanol Langsung

	Brucea javanica
	
	
	
	

	       Daun
	1,67
	3,14
	6,69
	

	       Ranting
	0,48
	0,87
	2,81
	

	       Buah
	9,36
	1,12
	4,41
	7,28


Hasil Fraksinasi Akar Pasak Bumi dan Buah Melur

Pemisahan 50 g ekstrak metanol buah melur dengan KLP kemudian dilanjutkan pemeriksaan fraksi dengan kromatografi lapisan tipis (KLT) dengan penjerap Silica Gel 60 F254 dan pelarut pengembang etil asetat-metanol-asam asetat (90:9,5:0,5) serta visualisasi sinar UV λ 254 nm, λ 366 nm, dan penyemprotan dengan asam sulfat menghasilkan lima fraksi yaitu fraksi 1 (0,003%), fraksi 2 (1,37%), fraksi 3 (0,02%), fraksi 4 (0,65%), dan fraksi 5 (0,9%) (Tabel 2).

Tabel 2.
Hasil fraksinasi ekstrak metanol langsung buah melur dengan kromatografi lapisan preparatif (KLP) serta pengaruhnya terhadap mortalitas larva C. pavonana
	Fraksi
	Rf 254
	Rf 366
	Rf as.sulfat
	Hasil (%)a 
	Mortalitas larva (%)b

	1 (EtoAc)
	-
	0,87
	-
	0,003
	-

	2 (EtoAc)
	0,83; 0,93
	0,89; 0,96
	0,93
	1,37
	2,22

	3 (EtoAc)
	0,83
	0,89; 0,69; 0,83
	-
	0,02
	0

	4 (EtoAc-Met 9:1, 1-7)
	0,36
	0,67
	0,14
	0,65
	31,11

	5 Metanol
	0,19
	-
	0,07
	0,90
	0


a) Bobot fraksi relatif terhadap bobot serbuk buah melur
b) Konsentrasi fraksi 0,1% (b/v), metode residu pada daun 
Pengujian fraksi 4 buah melur pada konsentrasi 0,1% mematikan ulat C. pavonana instar 2 sebesar 31,11%, sedangkan fraksi lainnya tidak aktif (Tabel 2).  Berdasarkan hasil pengujian tersebut diketahui bahwa fraksi 4 buah melur kurang aktif dibandingkan dengan ekstrak kasarnya sehingga bahan dasar formulasi buah melur menggunakan ekstrak metanol (ekstrak kasar).  Karena itu, pada tahun kedua akan dilakukan perbaikan cara ekstraksi dan fraksinasi ekstrak buah melur sebelum dilakukan isolasi dan karakterisasi senyawa yang bersifat insektisida dalam ekstrak buah melur.

Kestabilan Formulasi

Formulasi buah melur pada pelarut air suling dan air sadah juga menunjukkan hasil yang relatif sama yaitu larut dengan baik, warna coklat susu, dan membentuk butir-butir minyak bercampur busa di permukaan gelas ukur (0,5 ml).  Busa di permukaan gelas akan berkurang setelah 2 jam pengamatan sedangkan butir-butir minyak tetap berada di permukaan gelas ukur.  Butir-butir minyak ini berasal dari ekstrak buah melur yang mengandung minyak.

Toksisitas Ekstrak Metanol Buah Melur terhadap C. pavonana


Mortalitas C. pavonana yang diberi perlakuan ekstrak metanol buah melur menunjukkan pola kematian yang semakin meningkat seiring dengan bertambahnya konsentrasi, kematian larva uji meningkat sejak hari pertama perlakuan sampai dengan hari kedua perlakuan.  Pada hari ketiga dan seterusnya kematian larva uji tidak bertambah secara signifikan (Gambar 1).  Hal ini disebabkan karena pada hari ke tiga daun perlakuan diganti dengan daun tanpa perlakuan dan residu ekstrak yang tertinggal di dalam tubuh serangga tidak dapat meningkatkan kematian serangga uji secara nyata.  



Efek penghambatan makan ekstrak buah melur pada tiga konsentrasi tertinggi hanya mencapai kisaran 87-90% (Tabel 3).  Penghambatan makan pada perlakuan buah melur ini memberikan sumbangan terhadap kematian larva meskipun bukan sebagai penyebab utama.

Tabel 3.
Mortalitas dan lama perkembangan larva C. pavonana akibat perlakuan ekstrak metanol buah melur pada beberapa konsentrasi
	Konsentrasi

(%)
	Mortalitas (%)
	Lama perkembangan

 (X ± SD)
	Antifeedant  (%)

	
	Instar 2
	Instar 3
	2-3
	2-4
	Non-pilihan

	0
	0
	0
	2,05 ± 0,23
	4 ± 0
	0

	0,15
	17,33
	0
	3,39 ± 0,52
	5,65 ± 0,48
	86,77 ± 10,37

	0,25
	37,33
	0
	4,02 ±  0,71
	6,17 ±  0,48
	76,62 ± 20,44

	0,35
	76,00
	0
	5,22 ±  0,43
	6,61 ±  0,61
	90,52 ± 32,53

	0,45
	77,33
	0
	4,94 ±  0,56
	6,17 ±  0,39
	87,88 ± 15,24

	0,55
	85,33
	0
	5,09 ±  0,54
	6,27 ±  0,47
	  90,83 ± 6,03


Analisi probit ekstrak metanol buah melur seperti tampak pada (Tabel 4) menunjukkan bahwa kemiringan (nilai b) pada perlakuan dengan ekstrak metanol melur sebesar 3,29.  Apabila dibandingkan dengan perlakuan ekstrak metanol akar pasak bumi (spesies Simaroubaceae lainnya) nilai ini lebih besar 1,1.  Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi dengan kelipatan tertentu pada perlakuan dengan ekstrak metanol melur akan menghasilkan peningkatan kematian serangga uji yang lebih besar dibandingkan dengan perlakuan akar pasak bumi.  Meskipun nilai LC95 akar pasak bumi dan buah melur tidak terlalu berbeda jauh yaitu berturut-turut sebesar 0,84% dan 0,79%.  Bahkan pada LC50 justru akar pasak bumi memiliki konsentrasi yang lebih kecil jika dibandingkan dengan  LC50 buah melur (Tabel 4).

Tabel 4.
Parameter regresi probit hubungan konsentrasi ekstrak metanol akar pasak bumi dan buah melur dengan mortalitas larva C. pavonana  
	Ekstrak Metanol
	b ± GBa)
	LC50 (SK 95%)  
	LC95 (SK 95%)

	Buah melur
	3,29 ± 0,97
	0,25 (0,22-0,37)
	0,79 (0,47-5,42)


a) b = kemiringan garis regresi, GB: galat baku, SK: selang kepercayaan.

Toksisitas formulasi buah melur terhadap C. pavonana
Nilai LC50 dan LC95 formulasi WP lebih kecil jika dibandingkan dengan LC50 dan LC95 formulasi EC buah melur terhadap C. pavonana.  Selain itu kemiringan regresi (nilai b) melur 20WP lebih besar (6,06) dibandingkan melur 20EC (3,64) (Tabel 5).  Hal ini menunjukkan bahwa penambahan konsentrasi pada kelipatan tertentu akan mematikan serangga uji lebih tinggi pada formulasi WP dibandingkan dengan formulasi EC.  Formulasi melur WP ini cukup potensial untuk dikembangkan lebih lanjut karena konsentrasi formulasi pada LC95  dibawah 0,5%.  Prijono (1999) menyatakan bahwa ekstrak kasar tumbuhan pada konsentrasi dibawah 0,5% cukup efisien untuk dikembangkan sebagai sumber insektisida botani. 
Tabel 5.
Parameter regresi probit hubungan konsentrasi formulasi melur dengan mortalitas larva C. pavonana 
	formulasi
	b ± GBa)
	LC50 (SK 95%)  
	LC95 (SK 95%)

	Melur 20EC
	3,64±0,81
	0,39 (0,24-0,85)
	1,12 (0,62-23,81)

	Melur 20WP
	6,06±1,14
	0,21 (0,16- 0,29)
	0,43 (0,28-1,18)


a) b = kemiringan garis regresi, GB: galat b aku, SK: selang kepercayaan.

Toksisitas formulasi buah melur terhadap P.xylostella

Pengaruh formulasi melur 20EC dan melur 20WP terhadap P. xylostella berbeda jika dibandingkan dengan pengaruhnya terhadap C. pavonana.  Respon P.xylostella terhadap formulasi EC lebih sensitif dibandingkan responnya terhadap formulasi WP.  Hal ini tampak dari nilai kemiringan regresi (nilai b) melur 20EC lebih besar (3,83) dibandingkan dengan melur 20WP (3,52).  Begitu juga dengan nilai LC50 dan LC95 melur 20EC yang lebih kecil dibandingkan nilai LC50 dan LC95 melur 20WP (Tabel 6).

Tabel 6.
Parameter regresi probit hubungan konsentrasi formulasi melur dengan mortalitas larva P.xylostella 
	formulasi
	b ± GBa)
	LC50 (SK 95%)  
	LC95 (SK 95%)

	Melur 20EC
	3,83±0,53
	0,31 (0,27-0,37)
	0,83 (0,62-1,40)

	Melur 20WP
	3,52±0,44
	0,54 (0,46-0,64)
	1,58 (1,18-2,54)


a) b = kemiringan garis regresi, GB: galat baku, SK: selang kepercayaan.

Pengaruh Penghambatan Makan (antifeedant) Formulasi Melur 20EC terhadap Larva C. pavonana dan P. xylostella


Pada formulasi buah melur 20EC penghambatan makan semakin meningkat dengan meningkatnya konsentrasi formulasi dimana terjadi perbedaan nyata antara konsentrasi rendah dengan konsentrasi tinggi.  Hampir sama dengan pola penghambatan makan pada formulasi akar pasak bumi, pada formulasi buah melur penghambatan makan terhadap C. pavonana juga lebih besar jika dibandingkan terhadap P. xylostella.  Nilai penghambatan makan tersebut adalah 70,9%-97,5% terhadap C. pavonana dan 52,2%-83,9% terhadap P. xylostella (Tabel 7 dan 8).
Tabel 7.
Aktivitas penghambat makan formulasi melur 20EC terhadap larva instar II C.pavonana

	Konsentrasi fraksi dalam formulasi (%)
	Persentase daun dimakana)
	Efek penghambatan makan (%)a)

	0,00 (kontrol)
	23,6 a
	-

	0,1
	6,8 b
	70,9 b

	0,18
	    6,3 b
	71,3 b

	0,28
	4,3 b
	82,2 b

	0,45
	1,2 c
	95,0 a

	0,75
	0,6 c
	97,5 a


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

Pada metode dengan pilihan formulasi buah melur 20EC efek penghambatan makan mencapai 100% pada LC85, meskipun pada LC5 efek perangsang makan juga terlihat nyata (Tabel 9).  Hal ini mempertegas adanya efek penghambatan makan primer dimana respon alat-alat indera pendeteksi zat penghambat makan bekerja sehingga serangga mempersingkat atau menghentikan aktivitas makannya (Lina 2004, Zarkani 2008).

Tabel 8.
Aktivitas penghambat makan formulasi melur 20EC terhadap larva instar II P.xylostella

	Konsentrasi fraksi dalam formulasi (%)
	Persentase daun dimakana)
	Efek penghambatan makan (%)a)

	0,00 (kontrol)
	5,7 a
	-

	0,1
	2,7 b
	52,2 b

	0,18
	    2,3 b
	57,1 b

	0,28
	0,9 c
	83,5 a

	0,45
	1,1 c
	78,6 a

	0,75
	0,9 c
	83,9 a 


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

Tabel 9.
Aktivitas penghambat makan formulasi melur 20EC terhadap larva instar II C.pavonana dengan metode pilihan

	Konsentrasi fraksi dalam formulasi (%)
	Persentase daun dimakan
	Efek penghambatan makan (%)a)

	
	Kontrol
	Perlakuan
	

	LC5 (0,04)
	  0,4 ± 0,7 
	13,4 ± 3,9 
	-95,4 b

	LC25 (0,07)
	27,5 ± 11,5
	0,7 ± 1,2 
	88,3 a

	LC45 (0,09)
	10,5 ± 10,5
	10,6 ± 0,7
	82,6 a

	LC65 (0,12)
	30,5 ± 9,4
	0,2 ± 0,3
	98,9 a

	LC85 (0,17)
	26,8 ± 13,9
	0,0 ± 0,0
	100,0 a


a)
Nilai rata-rata pada kolom yang sama yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji selang berganda Duncan (α=0,05)
Pengaruh Penghambatan Makan (antifeedant) Formulasi Buah Melur 20WP terhadap Larva C. pavonana dan P. xylostella

Uji formulasi buah melur 20WP dengan metode tanpa pilihan terhadap  C. pavonana menunjukkan efek penghambatan makan yang rendah pada konsentrasi rendah (15,2%), sedangkan pada konsentrasi tinggi efek penghambatan makan menunjukkan nilai yang relatif sama yaitu 62,5%-95% untuk C. pavonana dan 62,7%-94% untuk P. xylostella (Tabel 10 dan Tabel 11).    
Tabel 10.
Aktivitas penghambat makan formulasi melur 20WP terhadap larva instar II C.pavonana

	Konsentrasi fraksi dalam formulasi (%)
	Persentase daun dimakana)
	Efek penghambatan makan (%)a)

	0,00 (kontrol)
	15,7 a
	-

	0,1
	7,3 b
	15,2 b 

	0,18
	      3,4 bc
	62,5 ab 

	0,28
	2,5 bc
	79,6 ab 

	0,45
	1,3 c
	88,8 a 

	0,75
	0,6 c
	95,0 a


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

Tabel 11.
Aktivitas penghambat makan formulasi melur 20WP terhadap larva instar II P.xylostella

	Konsentrasi fraksi dalam formulasi (%)
	Persentase daun dimakana)
	Efek penghambatan makan (%)a)

	0,00 (kontrol)
	10,3 a
	-

	0,1
	3,8 b
	62,7 b

	0,18
	      3,0 bc
	70,4 b

	0,28
	                2,7 c
	73,4 b

	0,45
	1,4 d
	86,0 a

	0,75
	0,6 d
	94,0 a


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

KESIMPULAN DAN SARAN

Seleksi terhadap daun, ranting, dan buah melur menunjukkan bahwa buah melur memiliki aktivitas tertinggi terhadap C. pavonana instar 2.  Hasil kromatografi lapisan preparative (KLP) terhadap buah melur diperoleh fraksi aktif yang terbawa aliran etil asetat:metanol-9:1.  Fraksi aktif hasil KLP buah melur tidak seaktif ekstrak kasarnya sehingga digunakan ekstrak kasar buah melur sebagai bahan formulasi EC dan WP.

Hasil analisis probit terhadap ekstrak kasar buah melur diperoleh LC50 sar 0,39%.  LC50 formulasi melur 20EC terhadap C. pavonana adalah 0,09.  LC50 formulasi melur 20EC terhadap P. xylostella adalah 0,31.  LC50 formulasi melur 20WP terhadap C. pavonana adalah 0,42.  LC50 formulasi melur 20WP terhadap P. xylostella adalah 0,54.
Secara umum aktivitas penghambatan makan formulasi EC dan WP buah melur semakin meningkat dengan bertambahnya konsentrasi pengujian.  Efek penghambatan makan (%) terhadap C. pavonana pada kedua jenis formulasi lebih tinggi dibandingkan terhadap P. xylostella.


Pada tahun ke-dua perlu dilakukan perbaikan cara ekstraksi dan fraksinasi ekstrak buah melur sebelum dilakukan isolasi dan karakterisasi senyawa yang bersifat insektisida dalam ekstrak buah melur.
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Gambar 2.	Mortalitas larva Crocidolomia pavonana akibat perlakuan  ekstrak metanol buah melur pada berbagai konsentrasi








