“, Jurnal Entomologi Indonesia November 2022, Vol. 19 No.3, 181-193
‘}g‘i §p-ISSN: 1829-7722 e-ISSN: 2089-0257 Online version: https://jurnal.pei-pusat.org
M Terakreditasi Kemenristekdikti: 105/E/KPT/2022 DOI: https://doi.org/10.5994/jei.19.3.181

Toksisitas minyak Azadirachta indica, Ricinus communis,
dan campurannya: Pengaruhnya terhadap indeks nutrisi
larva dan oviposisi imago Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith) pada tanaman jagung

Toxicity of oil of Azadirachta indica, Riccinus communisn, and its
mixture: Effect on nutritional indices larvae and oviposition imago
of Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) on maize

Retno Wulansari', Yusup Hidayat?, Danar Dono®"

"Program Studi Magister Agronomi Konsentrasi Proteksi Tanaman, Fakultas Pertanian,
Universitas Padjadjaran, Jalan Raya Bandung Sumedang KM 21, Jatinangor 45363, Indonesia
“Departemen Hama dan Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian, Universitas Padjadjaran
Jalan Raya Bandung Sumedang KM 21, Jatinangor 45363, Indonesia

(diterima Februari 2022, disetujui Agustus 2022)

ABSTRAK

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) merupakan hama invasif yang menyebabkan dampak
ckonomi yang besar pada tanaman jagung. Alternatif pengendalian yang relatif aman bagi serangga
non-target perlu dikembangkan dan dapat dipadukan dengan pengendalian lainnya, yaitu pengendalian
menggunakan insektisida nabati. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi toksisitas minyak
Azadirachta indica (Meliaceae), Ricinus communis (Euphorbiaceae), dan campurannya (1:1) serta
pengaruhnya terhadap indeks nutrisi dan oviposisi S. frugiperda. Pengujian toksisitas ekstrak dan
campurannya serta pengaruhnya terhadap indeks nutrisi dilakukan dengan menggunakan metode
celup pakan, sedangkan pengujian oviposisi dengan penyemprotan ekstrak pada tanaman. Data
hubungan konsentrasi minyak nabati dengan kematian serangga uji dianalisis menggunakan analisis
probit, sedangkan peubah lainnya dianalisis dengan sidik ragam. Hasil penelitian menunjukkan
minyak 4. indica, R. communis, dan campurannya bersifat toksik dengan nilai LC, terhadap larva
(II-VT) berturut-turut 0,039 (0,017-0,100)%, 0,144 (0,094-0,221)%, serta 0,034 (0,021-0,061)%,
dan pada LC, berturut-turut 0,391 (0,134-16,671)%, 4,379 (1,986-15,516)%, serta 0,219 (0,104~
1,251)%. Toksisitas campuran tersebut meningkat 4,2 kali hingga 20,0 kali masing-masing pada
LC,,dan LC,. Perlakuan minyak mengakibatkan penurunan laju konsumsi relatif, laju pertumbuhan
relatif, efisiensi pemanfaatan makanan, dan peningkatan perkiraan jumlah makanan yang dicerna
larva S. frugiperda. Selain bersifat insektisida, minyak nabati dapat berperan sebagai antioviposisi
S. frugiperda. Namun, minyak A. indica, R. communis, dan campurannya terindikasi fitotoksik
pada tanaman jagung. Oleh karena itu, potensi campuran minyak A. indica dan R. communis untuk
digunakan sebagai insektisida perlu dievaluasi atau dapat digunakan pada tanaman lain yang lebih
toleran.

Kata kunci: antioviposisi, fitotoksik, pemanfaatan makanan, toksisitas, ulat grayak jagung

ABSTRACT

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) is an invasive pest that causes a high economic impact
on maize. Alternative control that is relatively safe to non-target organisms that can be combined
with other control strategies is botanical insecticides. This study aimed to evaluate the effect of
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Azadirachta indica (Meliaceae), Ricinus communis (Euphorbiaceae) oils, and their mixtures
on mortality and nutritional indices and oviposition of S. frugiperda. The testing of toxicity and
nutritional indices was done using the feed dipping method, while oviposition testing was conducted
by spraying on treated plants. The relationship between concentration and mortality of tested insects
was analyzed using probit analysis, while other data using analysis of variance. The results showed
that 4. indica, R. communis, and their mixtures were toxic to S. frugiperda larvae (I1I-VI) with
LC,, values of 0.039 (0.017-0.100)%, 0.144 (0.094-0.221)%, 0.034 (0.021-0.061)% respectively,
and of LC_,, 0.391 (0.134-16.671)%, 4.379 (1.986-15.516)%, 0.219 (0.104-1.251)%, respectively.
The toxicity of the oil mixture increased 4.2 times to 20.0 times at LC,, and LC,_, respectively.
Oil treatments resulted in a decrease in the relative consumption rate, relative growth rate, food
utilization efficiency, an increase in approximate digestibility of S. frugiperda. In addition, botanical
oils act as antioviposition of S. frugiperda. However, A. indica, R. communis, and their mixtures
were phytotoxic on maize. Therefore, the opportunity of a mixture of A. indica and R. communis
oils to be used as an insecticide still needs to be evaluated or can be used on other plants that are

more tolerant.

Key words: antioviposition, fall army worm, food utylization, phytotoxic, toxicity

PENDAHULUAN

Spodoptera  frugiperda (J. E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae) merupakan hama yang
menyebabkan dampak ekonomi yang besar pada
tanaman jagung di berbagai negara di dunia.
Larva S. frugiperda menyebabkan kerusakan
pada daun jagung muda dan pada daun yang
masih menggulung, selain itu saat populasi tinggi
serangga ini dapat menyerang tongkol jagung
sehingga menyebabkan penurunan produksi (FAO
& PPD 2020). Setiap musim serangga hama ini
mengakibatkan kehilangan hasil 8,3 sampai 20,6
juta ton jika tidak dikendalikan (Abrahams et al.
2017; De Groote et al. 2020). S. frugiperda berasal
dari Amerika dan dapat hidup di daerah tropis
dan subtropis (CABI 2021). Serangga hama ini
dilaporkan masuk ke Indonesia pada awal tahun
2019 di Sumatera Barat, berikutnya pada tahun
yang sama dilaporkan di Lampung, Bandung,
Sumedang, dan Garut (Jawa Barat) (Maharani et
al. 2019; Nonci et al.2019; Trisyono et al. 2019).

Pengendalian S. frugiperda telah banyak
diteliti karena sifat hama ini yang menyebabkan
kerusakaan berat. Beberapa studi pengendalian
terhadap S. frugiperda yang telah dilaporkan, yaitu
pengendalian hayati menggunakan musuh alami,
seperti Telenomus sp. yang dapat mematikan telur
S. frugiperda (Sari et al. 2020) dan pengendalian
dengan sistem budi daya pergiliran tanaman atau
dengan sistem polikultur, seperti tanaman C4
(jagung) dengan tanaman C3 (kedelai) (Subiono
2020). Penggunaan teknik pengendalian secara
kultur teknis, kimiawi, dan pengendalian hayati
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yang diintegrasikan dalam pengendalian hama
terpadu sudah diterapkan untuk pengendalian
serangan S. frugiperda (Assefa & Ayalew 2019).
Namun, pengendalian S. frugiperda yang telah
dilakukan petani umumnya masih mengandalkan
pada penggunaan insektisida sintetik. Preferensi
petani menggunakan insektisida sintetik karena
mudah diaplikasikan, lebih efisien, dan efeknya
cepat terlihat, tetapi jika penggunaannya terus-
menerus dan berlebihan dapat menimbulkan
resistensi serangga hama. Banyak laporan terkait
resistensi S. frugiperda yang telah terjadi di luar
negeri (Boaventura et al. 2020; Sisay et al. 2019).
Alternatif pengendalian yang terus dieksplo-
rasi, aman bagi serangga non-target, dan dapat
dipadukan  dengan  pengendalian lainnya,
yaitu pengendalian dengan insektisida nabati.
Penggunaan insektisida nabati yang berbahan
aktif metabolit sekunder tanaman telah banyak
dilaporkan dapat menekan serangga hama.
Azadirachta indica Juss. (Meliaceae) merupakan
salah satu tanaman yang telah banyak dilaporkan
dapat digunakan untuk pengendalian serangga
hama. Minyak A. indica dapat mengakibatkan
gangguan aktivitas makan, gangguan perkem-
bangan, meningkatkan durasi periode larva dan
pupa, gangguan morfologi, serta gangguan
reproduksi pada Drosophila melanogaster Meigen
dan S. frugiperda (Bendjazia et al. 2016; Duarte
et al. 2019). Pada gangguan perkembangan,
hormon serangga merupakan molekul target
dari azadirakhtin, utamanya kelompok hormon
ekdisteroid (Dhra et al. 2018; Koul 1996). Selain
mimba, tanaman jarak kepyar (Ricinus communis
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L. (Euphorbiaceae)) dilaporkan bersifat toksik
terhadap Aedes aegypti (Linnaeus) dan Anopheles
culicifacies Giles (Sogan et al. 2018). Minyak
biji R. communis dilaporkan bersifat insektisida
dan menghambat perkembangan S. frugiperda
(Ramos-Lopez 2010). Perlakuan ekstrak air dan
minyak biji R. communis mengakibatkan 44-79%
imago yang muncul mengalami ketidaknormalan
perkembangan sayap dan tungkai (Kodjo et al.
2011). Ekstrak daun R. communis dilaporkan
mengandung senyawa aktif yang bersifat toksik
dan mengakibatkan gangguan perkembangan,
penekanan kemunculan imago yang mengindi-
kasikan adanya gangguan hormonal pada Musca
domestica Linnaeus (Diptera: Muscidae) (Singh &
Kaur 2016).
Insektisida nabati dapat digunakan baik
secara tunggal maupun campuran. Penggunaan
insektisida nabati dalam bentuk campuran yang
bersifat sinergis dapat menurunkan jumlah bahan
yang digunakan untuk mencapai tingkat toksik
dan memperkecil kemungkinan dampak negatif
terhadap organisme bukan sasaran (Russianzi &
Prijono 2019). Berdasarkan penelusuran literatur,
penelitian sifat insektisida campuran minyak
biji A. indica dengan R. communis terhadap S.
frugiperda belum banyak dilaporkan. Salah satu
penelitian yang melaporkan pengaruh campuran
minyak nabati tersebut menyimpulkan bahwa
campuran minyak tersebut bersifat sinergis lemah
dan kuat terhadap larva S. frugiperda masing-
masing pada LC,  dan LC  pada waktu analisis
18 hari setelah perlakuan (Wulansari et al. 2022).
Namun, pada pengujian tersebut belum dipelajari
pengaruhnya terhadap indeks Oleh
karena itu, pengendalian terhadap S. frugiperda
menggunakan minyak nabati sebagai insektisida
penting untuk diketahui sehingga penelitian ini
bertujuan untuk mengevaluasi toksisitas dan

nutrisi.

pengaruh minyak A. indica, R. communis, dan
terutama campurannya terhadap indeks nutrisi dan
oviposisi S. frugiperda.

BAHAN DAN METODE
Tempat dan waktu penelitian

Penelitian dilaksanakan dari bulan Desember
2020 sampai Maret 2021 di Laboratorium

Pestisida dan Toksikologi Lingkungan dan rumah
kaca, Departemen Hama dan Penyakit Tumbuhan,
Fakultas Pertanian, Universitas Padjadjaran.

Persiapan serangga dan tanaman uji

Pemeliharaan serangga uji S. frugiperda
mengikuti prosedur yang dikemukakan oleh
Waulansari et al. (2022). Larva S. frugiperda
dipelihara dalam kotak plastik (34 cm x 28 cm x
7 cm) dan diberi makan jagung manis (F1 Hibrida
Talenta, PT. Agri Makmur). Helai daun jagung
dari tanaman yang berumur 6 minggu digunakan
sebagai pakan larva uji. Imago S. frugiperda yang
muncul dari pupa diberi makan larutan madu 10%.
Imogo dipelihara dalam kurungan plastik-kasa
(44,5 cm x 44,5 cm x 49,5 cm) dan diumpankan
daun jagung untuk peletakan telur.

Penyediaan minyak nabati

Minyak biji 4. indica diperoleh dari proses
pressing dengan pemanasan yang dilakukan di
Puspromit (Pusat Studi Pengembangan Produk
dan Kemitraan) Laboratorium Pestisida dan
Toksikologi Lingkungan, Fakultas Pertanian,
Universitas Padjadjaran. Biji mimba merupakan
hasil panen Februari 2019 di Situbondo, Jawa
Timur. Minyak biji R. communis diperoleh dari
distributor bahan kimia (Brataco Chemika).

Uji toksisitas minyak A. indica, R. communis,
dan campurannya terhadap larva S. frugiperda

Minyak biji mimba dan jarak serta
campurannya (1:1, V/V) diuji pada beberapa
konsentrasi.  Pengujian  terdiri  atas  uji
pendahuluan dan uji lanjutan. Uji pendahuluan
dilakukan untuk mendapatkan batas atas dan
batas bawah konsentrasi yang mengakibatkan
kematian serangga uji antara 5 < x < 95%. Uji
lanjutan dilakukan pada 5 taraf konsentrasi dan
kontrol yang ditentukan berdasarkan hasil uji
pendahuluan. Dari hasil uji pendahuluan minyak
biji A. indica, biji R. communis, dan campurannya
(minyak A. indica+minyak R. communis, 1:1) diuji
pada kisaran konsentrasi berturut-turut 0,003%,
0,009%, 0,030%, 0,095%, dan 0,300%, 0,010%,
0,037%, 0,134%, 0,491%, 1,800%, dan 0,002%,
0,007%, 0,022%, 0,075%, 0,250%. Sebagai
pelarut dan perlakuan kontrol digunakan akuades
dan pengemulsi 1% (10 ml.I") yang merupakan
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campuran Tween80 (polioksietilen sorbitan
monooleat (polisorbat 80)) dan Span80 (sorbitan
laurat) (4:1).

Cara perlakuan menggunakan metode
pencelupan daun pakan (dipping method) ke
dalam larutan ekstrak sesuai jenis minyak nabati
dan campurannya serta konsentrasinya masing-
masing. Pencelupan daun jagung pakan (berukuran
4 cm x 4 cm) dilakukan selama 20 detik hingga
larutan membasahi seluruh permukaan daun.
Pada perlakuan kontrol, daun pakan dicelulpkan
pada pelarut saja. Sebelum dimasukkan ke dalam
wadah pengujian (cawan petri berukuran @ 9 cm)
yang di dalamnya terdapat larva uji sebanyak 10
larva instar II dan diulang 4 kali, terlebih dahulu
daun dibiarkan kering angin. Pemberian daun
berperlakuan dilakukan selama 48 jam. Kemudian
larva dipindahkan ke dalam wadah plastik (@
5 cm) satu persatu dan diberi pakan jagung
manis tanpa perlakuan. Pengamatan dilakukan
setiap hari terhadap kematian larva uji dan
lama perkembangan larva yang bertahan hidup
hingga instar VI. Data hubungan konsentrasi dan
kematian serangga uji dianalisis dengan analisis
probit (Finney 1971).

Nilai LC, dan LC,, dari masing-masing ekstrak
dan campurannya serta rasionya digunakan untuk
interpretasi toksisitas ekstrak (minyak nabati) dan
campuran menurut terminologi persamaan sebagai
berikut (Sun 1950; Bakr et al. 2015):

LC,, dari senyawa paling
efektif (nilai LC,, terkecil)

LC,, dari senyawa lainnya
yang diuji

Indeks toksisitas = x 100%

LC,, dari senyawa yang
keefektifannya terendah
(memiliki LC,, terbesar)

Potensi relatif = LC,, dari senyawa lainnya

yang diuji

Uji pengaruh minyak A. indica, R. communis,
dan campurannya terhadap indeks nutrisi
larva S. frugiperda

Ekstrak minyak biji 4. indica dan R. communis
tunggal serta campuran diuji terhadap S. frugiperda
instar V untuk mengetahui pengaruhnya terhadap
pemanfaatan makanan (indeks nutrisi). Perlakuan
menggunakan rancangan acak kelompok (RAK)
dengan lima perlakuan konsentrasi ekstrak dan
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kontrol dengan menggunakan 50 larva setiap
perlakuan (10 larva, 5 ulangan untuk setiap
perlakuan). Konsentrasi minyak A. indica dan
R. communis yang digunakan dalam uji indeks
nutrisi, sebagai berikut: LC, tunggal A. indica,
LC,, tunggal R. communis, LC, A. indica+R.
communis, LC A. indica+R. communis, LC_; A.
indica+R. communis.

Larva yang digunakan ditimbang satu per
satu, kemudian dimasukkan ke dalam wadah
plastik yang di dalamnya telah berisi daun jagung
(4 cm x 4 cm) yang telah diketahui berat basah
awalnya dan yang mengandung ekstrak dengan
konsentrasi tertentu. Perlakuan menggunakan
larva S. frugiperda instar V yang baru berganti
kulit dan belum makan. Setelah 48 jam perlakuan,
larva uji, sisa pakan, dan feses dari masing-masing
perlakuan dibungkus kertas aluminium foil, lalu
dikeringkan dalam oven bersuhu 90 °C selama
48 jam.

Perkiraan bobot kering awal menggunakan
10 larva dan 20 potong daun jagung (dengan
ukuran yang sama, seperti yang digunakan seperti
perlakuan) ditimbang secara terpisah kemudian
langsung dikeringkan sampai bobotnya konstan
dan ditimbang lagi. Perbandingan bobot larva
atau pakan sesudah dan sebelum pengeringan
merupakan proporsi bobot kering terhadap bobot
basah.

Pengukuran indeks nutrisi larva instar V
dihitung dengan metode gravimetri (Waldbauer
1968; Ambarningrum et al. 2009; Hasyim et al.
2010) sebagai berikut:

1. Laju pertumbuhan (growth rate/GR)
GR (g/hari))=G/T

2. Laju pertumbuhan relatif (relative growth rate/
RGR)
RGR (g/g berat badan/hari) =G /T . A

3. Laju konsumsi (consumption rate/CR)
CR (g/hari)=F /T

4. Laju konsumsi relatif (relative consumption
rate/RCR)
RCR (g/g berat badan/hari)= F/T.A

5. Efisiensi konversi makanan yang dicerna
(efficiency of conversion of digested food/ECD)
ECD (%) =G/ (F — ) x 100%

6. Efisiensi konversi makanan yang dikonsumsi
(efficiency of conversion of ingested food/ECI)
ECI= G/F x 100%
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7. Perkiraan makanan yang dicerna (approximate
digestibility/AD)
AD = (F - )/F x 100%
dengan G: pertambahan berat larva selama periode
makan, diperoleh dari berat kering akhir larva
dengan berat kering awal; F: jumlah pakan yang
dikonsumsi, diperoleh dari pengurangan berat
kering awal pakan dengan berat kering akhir pakan;
f: berat kering feses; T: lamanya waktu makan;
dan A: berat rata-rata larva selama perlakuan,
diperoleh dari penambahan berat kering awal larva
dengan berat kering akhir larva dibagi dua.

Uji pengaruh minyak A. indica, R. communis,
dan campurannya terhadap oviposisi imago S.
frugiperda

Uji pengaruh tunggal dan campuran minyak
A. indica dan R. communis terhadap oviposisi
S. frugiperda dilakukan dengan penyemprotan
ekstrak pada tanaman jagung. Pengujian meng-
gunakan RAK dengan lima perlakuan dan satu
kontrol. Konsentrasi ekstrak yang digunakan
dalam perlakuan uji oviposisi minyak 4. indica
dan R. communis, sebagai berikut: LC  tunggal
A. indica, LC ; tunggal R. communis, LC, A.
indica+R. communis, LC_ A. indica+R. communis,
LCyA. indica+R. communis.

Pengujian dilakukan dengan penyemprotan
sediaan ekstrak minyak 4. indica dan R. communis
tunggal dan campuran (1:1) pada tanaman
jagung. Ekstrak dengan volume tertentu (sesuai
konsentrasi yang telah ditentukan) dilarutkan
menggunakan akuades yang
pengemulsi 1% dalam labu ukur 100 ml yang
selanjutnya dimasukkan ke dalam hand sprayer.
Larutan disemprotkan secara merata pada

mengandung

tanaman jagung berumur 2 minggu yang ditanam
di polybag (penyemprotan hanya dilakukan satu
kali). Tanaman yang telah disemprot dibiarkan
hingga larutan semprot kering, kemudian tanaman
dikurung menggunakan kurungan plastik (@
18,5 cm, tinggi 60 cm) yang bagian atasnya
ditutup dengan kasa dan diberi gantungan cairan
madu yang diserapkan pada segumpal kapas
untuk pakan imago. Sepasang imago S. frugiperda
berumur tiga hari dimasukkan ke dalam kurungan
plastik tersebut, setiap perlakuan dan kontrol
diulang lima kali. Jumlah kelompok telur dan
jumlah telur yang diletakkan oleh imago pada

tanaman jagung yang diberi perlakuan dan kontrol
dan yang diletakkan pada dinding kurungan
terlebih dahulu dikumpulkan untuk kemudian
diamati dan dihitung menggunakan mikroskop.
Pengamatan dilakukan terhadap oviposisi imago
betina S. frugiperda, persentase kelompok telur
yang diletakkan pada daun tanaman dan kurungan
(%), jumlah telur (butir) yang diletakkan imago S.
frugiperda, lama hidup imago jantan dan betina.
Selain itu, juga diamati pengaruh fitotoksik minyak
nabati uji pada daun tanaman jagung.

Analisis data

Data hubungan konsentrasi dengan mortalitas
larva uji dianalisis menggunakan analisis probit
program Poloplus 1.0. Data indeks nutrisi dan
oviposisi dianalisis dengan analisis sidik ragam,
selanjutnya perbedaan antar perlakuan diuji lanjut
dengan menggunakan uji jarak berganda Duncan
pada taraf 5% menggunakan program SPSS versi
25.

HASIL

Pengaruh minyak A. indica, R. communis, dan
campurannya terhadap mortalitas larva S.
frugiperda

Hasil pengujian analisis probit berdasarkan
lama perkembangan menunjukkan bahwa nilai
LC,,dan LC,, pada perlakuan minyak A. indica
dan campuran minyak A. indica+R. communis
menurun mulai dari instar [I-III hingga I[I-VI,
sedangkan pada perlakuan minyak R. communis
mulai dari instar II-1II hingga [1I-V (Tabel 1).

Potensi relatif campuran minyak A. indica
dengan R. communis 4,2 kali lebih tinggi
dibandingkan dengan minyak R. communis dan
minyak mimba 3,7 kali dibandingkan dengan
minyak jarak pada LC, (II-VI), sedangkan pada
LC,, (II-VI) potensi relatif campuran lebih tinggi
20,0 kali terhadap minyak jarak dan minyak
mimba 11,2 kali lebih toksik terhadap minyak
jarak (Tabel 1).

Pengaruh minyak A. indica, R. communis, dan
campurannya terhadap indeks nutrisi larva S.
frugiperda

Laju konsumsi, laju pertumbuhan, dan
efisiensi pemanfaatan makan larva S. frugiperda
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Tabel 1. Regresi probit toksisitas minyak Azadirachta indica, Ricinus communis, dan campurannya berdasarkan fase perkembangan Spodoptera frugiperda

Jurnal Entomologi Indonesia, November 2022, Vol. 19, No. 3 181-193

Table 1. Probit regression of the toxicity of Azadirachta indica, Ricinus communis, and its mixtures based on the developmental stage of Spodoptera frugiperda

.. Potensi .. Potensi
ki e, OKoo TSRS it ko T
(Treatment) S0 (Confidential interval) (%) (Relat{'ve % (Confidential interval) %) (Relatl:ve
potential) potential)
I 1,005+0,190 0,316 0,171-0,983 92,1 2,0 13,654 2,99-347,349 100 3,7
, -1V 0,933+0,171 0,137 0,082-0,312 100 33 7,942 1,934-149,175 100 3,7
Al -V 1,514+0,192 0,045 0,024-0,093 100 3,2 0,550 0,203-7,377 72,4 8,0
II-VI  1,643+0,203 0,039 0,017-0,100 87,2 3,7 0,391 0,134-16,671 56,0 11,2
- 0,902+0,134 0,291 0,178-0,523 100 2,2 19,352 6,14-146,093 70,6 2,6
-1V 0902+0,134 0,291 0,178-0,523 13,7 1,5 19,352 6,14-146,093 41,0 1,5
Re -V 1,109+0,143 0,144 0,094-0,221 31,25 1 4,379 1,986-15,516 9,1 1
-Vl  1,109+0,143 0,144 0,094-0,221 23,6 1 4,379 1,986-15,516 5,0 1
I-1II  0,863+0203 0,631 0,248-6,128 46,1 1 50,707 5,482-18985 26,9 1
Ai+Re (1:1) -1V 0,904+0,198 0,451 0,201-2,701 30,4 1 29,700 4,154-3731,7 26,7 1
-V 1,756 £0,213 0,046 0,026-0,100 97,8 3,1 0,398 0,156-4,934 100 11,0
[-VI 2,041 £0,238 0,034 0,021-0,061 100 4,2 0,219 0,104-1,251 100 20,0

Ai: Azadirachta indica; Re: Ricinus communis; a: intersep garis regresi probit; b: kemiringan garis regresi pobit; SE: standar error; SK: selang kepercayaan; LC: lethal concentration.

(Ai: Azadirachta indica; Re: Ricinus communis; a: intercept of probit regression line; b: slope of the pobit regression line; SE: standart error; SK: confidence interval; LC: lethal concentration,).
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instar V pada pakan yang mengandung minyak
nabati disajikan pada Tabel 2. Nilai laju konsumsi
(CR) pada perlakuan kontrol secara nyata lebih
rendah daripada perlakuan LC, minyak A.
indicatR. communis, tetapi lebih tinggi daripada
perlakuan LC,, minyak 4. indicatR. communis.
Nilai CR perlakuan LC, 4. indica, LC,, R.
communis, LC, A. indicatR. communis tidak
berbeda nyata dengan kontrol. Nilai laju konsumsi
relatif (RCR) menunjukkan perlakuan kontrol
secara nyata lebih rendah daripada perlakuan LC_,
minyak A. indica+R. communis, LC, A. indica+R.
communis, dan LC,; R. communis. Namun, nilai
RCR perlakuan LC, minyak 4. indica,dan LC,, 4.
indicatR. communis tidak berbeda nyata dengan
kontrol. Secara umum, nilai laju konsumsi (CR)
yang tinggi akan meningkatkan laju konsumsi
relatif (RCR).

Nilai laju pertumbuhan (GR) dan laju
pertumbuhan relatif (RGR) pada perlakuan kontrol
secara nyata lebih tinggi daripada perlakuan
LC,, minyak A. indica, LC,, R. communis,
LC,, campuran A. indicatR. communis, LC,
A. indica+tR. communis, dan LC , A. indica+R.
communis. Nilai laju pertumbuhan larva terendah
pada LC,, perlakuan campuran minyak 4.
indica dan R. communis, sedangkan nilai laju
pertumbuhan relatif (RGR) sejalan dengan nilai
laju pertumbuhan larva (GR). Pada perlakuan
campuran minyak A. indica dan R. communis
LC,, menunjukkan konsumsi larva yang tinggi,
tetapi tidak digunakan untuk pertumbuhan larva.
Nilai GR dan RGR yang rendah (bernilai negatif)
menunjukkan larva semakin kecil (kurus) daripada
sebelum  perlakuan. Meningkatnya jumlah
makanan yang dikonsumsi oleh larva diduga
karena larva mengkompensasi kebutuhan nutrisi
sebagai akibat penggunaan energi yang lebih
besar untuk detoksifikasi sifat tosik dari perlakuan
minyak nabati tersebut. Pertumbuhan yang rendah
diduga akibat kandungan yang bersifat toksik
pada minyak nabati. Namun, penyebab campuran
minyak dapat meningkatkan konsumsi pakan
perlu diteliti lebih lanjut dari aspek fisiologi dan
biokimia. Berbeda dengan perlakuan kontrol,
dengan nilai RCR yang relatif rendah, namun me-
miliki nilai RGR tinggi. Hal tersebut menunjukkan
bahwa meskipun makanan yang dikonsumsi
sedikit, tetapi efisien untuk pertumbuhan karena
tidak adanya senyawa toksik dari minyak nabati.

Nilai efisiensi makanan yang dicerna (ECD)
dan efisiensi makanan yang dimakan (ECI)
pada perlakuan kontrol secara nyata lebih tinggi
dibandingkan dengan perlakuan LC, minyak
LC,, LC,, dan
LC.; campuran A. indicatR. communis. Larva
S. frugiperda pada perlakuan campuran minyak
A. indicatR. communis LC_, menunjukkan nilai
efisiensi makanan yang dicerna (ECD) dan
efisiensi makanan yang dimakan (ECI) terendah.
Penurunan nilai ECD dan ECI semakin besar
sejalan dengan peningkatan konsentrasi minyak
nabati pada campuran yang diberikan, sedangkan
pada perlakuan tunggal minyak nabati nilai ECD
dan ECI terendah pada perlakuan R. communis
daripada perlakuan A. indica.

Nilai daya cerna larva S. frugiperda perlakuan
kontrol secara nyata lebih rendah daripada LC.,
campuran minyak A. indica+R. communis, tetapi
tidak berbeda dengan perlakuan tunggal LC,
minyak A. indica dan R. communis, LC,; dan
LC,, campuran minyak 4. indicatR. communis.
Nilai daya cerna (AD) yang tinggi pada perlakuan
LC,, campuran minyak A. indicatR. communis
tidak dapat mengimbangi penurunan ECD, yang
akhirnya mengakibatkan tingkat pertumbuhan
yang rendah.

A. indica, LC, R. communis,

Pengaruh minyak A. indica, R. communis, dan
campurannya terhadap oviposisi imago betina
S. frugiperda

Pengaruh minyak A4. indica dan R. communis
tunggal dan campuran terhadap oviposisi S.
frugiperda disajikan pada Tabel 3. Pada data
pengamatan peletakan telur oleh imago S.
frugiperda, uji jarak berganda Duncan tidak
dilakukan karena tidak memenuhi syarat untuk
uji lanjut. Pada pengujian ini menunjukkan bahwa
imago S. frugiperda cenderung meletakkan telur
pada kurungan daripada pada daun tanaman
jagung yang diberi perlakuan.

Perlakuan minyak nabati tunggal dan
campuran pada tanaman jagung memengaruhi
lama hidup imago betina dan jantan S. frugiperda.
Lama hidup imago betina dan jantan secara nyata
lebih lama pada perlakuan kontrol daripada
perlakuan tunggal minyak R. communis, dan
campuran minyak A4. indica+R. communis. Sejalan
dengan jumlah total telur yang dihasilkan imago
S. frugiperda perlakuan kontrol secara nyata lebih
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Tabel 2. Pengaruh minyak Azadirachta indica, dan Ricinus communis serta campurannya terhadap laju konsumsi, laju pertumbuhan, dan efisiensi makan larva Spodoptera
frugiperda

Table 2. Effect of Azadirachta indica, Ricinus communis, and their mixtures on consumption rate, growth rate, and feeding efficiency of Spodoptera frugiperda larvae

Perlakuan Konsumsi (Consumption) Pertumbuhan (Growth) Efisiensi makan (Feeding efficiency)
(Konsentrasi) CR RCR GR RGR ECD ECT AD
(Treatment

(Concentration)) (%)  (g/hari) (g/day)  (g/g/hari) (¢/g/day)  (g/hari) (g/day)  (g/g/hari) (g/day) (%) (%) (%)

LC,,Ai (0,039%) 0,0672+£0,0173b  3,7541+£1,0852a  0,0045+0,0032¢c  0,2247+0,1524d  7,4738+£5,6451b 6,4446+4,7389b 85,0442 + 10,5356 a
LC,Rc (0,144%) 0,0756 £0,0172b  5,5783+£2,2090c  0,0019+0,0023b  0,1061 £0,1441 bc  2,7458 £3,3970a  1,6064 +2,8874a 83,6938 £ 6,4384 a
LC,,Ai+Rc (0,016%) 0,0435+0,0078 a  4,6096 +1,6406 ab  0,0022 +£0,0021 b 0,1820+0,1760 cd  6,5536 +6,6088 b  4,9728 £4,8343 b 81,3896 + 1,3971 a
LC,Ait+Rc (0,034%) 0,0670+£0,0144b  5,5438+1,6715¢  0,0011 £0,0019ab  0,0625+0,1332b  2,2680+4,8992a  1,6064 +3,1581a 83,6938 + 8,6085 a
LC ,Ai+Rc (0,073%) 0,1013+0,0134c 14,4106 £6,3167d -0,0002+0,0018a -0,0842+0,2346a -0,3702+2,0126a -0,8940+1,7503a 90,2730+ 5,8796 b
Kontrol (Control) 0,0675+0.0174b  5,2626 +2.2071 ab  0,0071 +0.0037d  0,4747+0.1555 ¢ 12,951 +7,334 ¢ 10,982 + 8,269 ¢ 85,390 £ 8,269 a

Ai: Azadirachta indica; Re: Ricinus communis, LC: lethal concentration; CR: laju konsumsi; RCR: laju konsumsi relatif; GR: laju pertumbuhan; RGR: laju pertumbuhan relatif; ECD: efisiensi
makanan yang dicerna; ECI: efisiensi makanan yang dimakan; AD: perkiraan makanan yang dicerna; semua nilai rata-rata + SD. Nilai rata-rata dalam satu kolom yang diikuti oleh huruf kecil
yang sama, tidak berbeda nyata (ANOVA, dilanjutkan uji Duncan pada a = 0,05). (4i: Azadirachta indica; Rc: Ricinus communis, LC: lethal concentration; CR: consumption rate; RCR: relative
consumption rate; GR: growth rate; RGR: relative growth rate; ECD: efficiency conversion of digested food; ECI: efficiency of conversion of ingested food; AD: approximate digestibility, all
mean values + SD. The average value in one column followed by the same lowercase letter, was not significantly different (ANOVA, followed by Duncan'’s test at = 0.05).

Tabel 3. Pengaruh minyak Azadirachta indica, Ricinus communis, dan campurannya terhadap oviposisi imago Spodoptera frugiperda
Table 3. Effect of oil of Azadirachta indica, Ricinus communis, and their mixtures on oviposition of imago Spodoptera frugiperda

Lama hidup = SD (hari)
(Length of life = SD (days))

Peletakan telur pada = SD (%)

Perlakuan (Konsentrasi) (Egg laying at + SD (%))

(Treatment (Concentration)) (%)

> Telur/betina = SD (butir)
(XEgg/female + SD (eggs))

Kurungan (Cage) Daun (Leaf) Betina (Female) Jantan (Male)
LC_Ai (0,100%) 53+11 47 + 36 8,6 £1,5bc 9,6 £2,5a 242,6 £166,0 a
LC_Rc (0,584%) 72 +40 28 +41 7,0£2,0 ab 84+26a 211,2+ 1959 a
LC, Ai+Rc (0,034%) 70 £ 15 30+44 7,4+1,8ab 9,6 +13a 328,6£171,8 a
LC,Ait+Rc (0,073%) 65+ 40 35+35 7,8+ 1,3 ab 9.8+19a 309,0+232,5a
LC,,Ai+Rc (0,219%) 49+ 19 51432 62+13a 10+1,7a 273,6 £165,6 a
Kontrol (Control) 32+8 68+ 8 10,2+ 0,8 ¢ 13,4+09b 1061 +294,1 b

Ai: Azadirachta indica; Rc: Ricinus communis; LC: lethal concentration; Nilai rata-rata dalam satu kolom yang diikuti oleh huruf kecil yang sama, tidak berbeda nyata (ANOVA, dilanjutkan uji
Duncan pada o = 0,05). (4i: Azadirachta indica; Rc: Ricinus communis; LC: lethal concentration; The average value in one column followed by the same lowercase letter, was not significantly
different (ANOVA, followed by Duncan's test at =0.05)).
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tinggi daripada jumlah telur pada daun tanaman
yang diberi perlakuan minyak nabati. Hasil
penelitian ini menujukkan perlakuan LC  minyak
R. communis memiliki aktivitas antioviposisi
yang lebih tinggi daripada perlakuan LC_ minyak
A. indica, serta LC,, LC ,, dan LC,, campuran
minyak A. indica+R. communis

Pada pengamatan 1 hari setelah aplikasi (HSA)
daun tanaman jagung perlakuan campuran LC,
minyak A. indica dan R. communis terindikasi
menunjukkan gejala fitotoksik, diikuti gejala
fitotoksik pada pengamatan 3 HSA pada daun
tanaman jagung LC_, dan LC, campuran minyak
A. indicatR. communis, serta LC_  tunggal A.
indica, dan LC, tunggal R. communis. Gejala
pada daun jagung uji (berumur 2 minggu) bewarna
kekuningan yang dimulai pada ujung daun
tanaman yang terletak lebih bawah, selanjutnya
daun berubah warna menjadi cokelat (nekrosis),
layu, dan akhirnya daun mengering (Gambar 1).

PEMBAHASAN

Larva S. frugiperda yang diberi perlakuan
minyak A. indica, R. communis, dan campurannya
menunjukkan kematian yang bertahap sejalan
peningkatan konsentrasi dan waktu pengamatan.
Kematian larva yang terjadi setelah daun pakan
perlakuan diganti dengan jagung semi tanpa
perlakuan diduga akibat efek kronis dari zat toksik

yang terdapat pada minyak nabati yang diuji.
Berdasarkan nilai toksisitas relatif menunjukkan
bahwa campuran minyak A. indica dengan R.
communis lebih toksik 4,2 hingga 20,0 kali
dibandingkan dengan masing-masing minyak
tunggalnya. Hal ini menunjukkan bahwa kedua
minyak tersebut lebih efektif digunakan dalam
bentuk campurannya untuk pengendalian S.
frugiperda karena memiliki pengaruh sinergis.
Minyak A. indica dilaporkan mengandung
senyawa azadirakhtin yang berperan dalam
menghambat konsumsi makan, menghambat per-
tumbuhan, dan mengganggu proses metamorfosis
yang dapat meningkatkan mortalitas (Duarte
et al. 2019; Roel et al. 2010). Sebelumnya,
Mordue (2006) melaporkan bahwa azadirakhtin
merangsang sel pencegah spesifik pada kemo-
reseptor bagian mulut serangga. Selain itu,
senyawa ini menghambat pelepasan morfogenetik
peptida dari otak, yang mengakibatkan gangguan
sintesis ekdisteroid dan regulasi pelepasan hormon

juvenil.
Berbeda dengan senyawa aktif risin pada
minyak R. communis yang bekerja sebagai

racun saraf dan mengakibatkan kematian lebih
cepat daripada minyak A. indica. Selain itu,
risin bekerja dengan menghambat sintesis
protein dengan menonaktifkan ribosom sehingga
dapat menyebabkan kematian (Maheshwari &
Kovalchuk 2016). Risin juga berperan sebagai
enzim polipeptida yang mengkatalisis pembelahan

Gambar 1. Indikasi gejala fitotoksik pada daun tanaman jagung 3 hari setelah aplikasi. A: tidak terdapat
gejala fitotoksik pada perlakuan kontrol; B: gejala fitotoksik pada perlakuan LC., 4. indica; C:
gejala fitotoksik pada perlakuan LC., R. communis; D: gejala fitotoksik pada perlakuan LC, 4.

indica+R. communis; E: gejala fitotoksik pada perlakuan LC., 4. indica+R. communis; F: gejala
fitotoksik pada perlakuan LC,, A4. indica+R. communis.

Figure 1. Indications of phytotoxic symptoms on leaves of maize plants 3 day after application. A: there were
no phytotoxic symptoms in the control treatment; B: symptoms of phytotoxicity in the treatment
of LC,, A. indica; C: phytotoxic symptoms in the treatment of LC,. R. communis; D: phytotoxic
symptoms in LC treatment A. indica+R. communis; E: phytotoxic symptoms on LC . treatment A.
indica+R. communis; F: phytotoxic symptoms in LC, treatment A. indica+R. communis.
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N-glikosidik dari residu adenin spesifik dari RNA
ribosom 28S, bergabung oleh ikatan disulfida
tunggal ke lektin yang mengikat galaktosa.
Aktivitas enzimatik menyebabkan ribosom me-
ngandung RNA 28S terdepurinasi sehingga tidak
mampu mensintesis protein (Lord et al. 1994).
Risin akan memasuki bagian dalam permukaan sel
melalui mekanisme endositosis, dan mengirimkan
polipeptida yang aktif secara katalitik ke dalam
sitosol sel sehingga secara ireversibel menghambat
sintesis protein yang menyebabkan kematian sel
(Lord et al. 1994).

Selain menyebabkan kematian, perlakuan
minyak A. indica, R. communis, dan campurannya
mengakibatkan gangguan makan larva S.
frugiperda yang ditunjukkan oleh penurunan
RCR (efek jangka pendek), selain itu terjadi
penurunan efisiensi makan larva S. frugiperda
dalam mengubah makanan yang dicerna (ECI dan
ECD) menjadi pertumbuhan (RGR) (efek jangka
panjang). Sejalan dengan laporan Shannag et al.
(2015) bahwa perlakuan minyak mimba pada
larva Spodoptera eridania (Stoll) tidak hanya
menyebabkan hambatan makan sementara, tetapi
juga menyebabkan gangguan fisiologis serangga
dan kemampuan serangga dalam mencerna
makanan. Shu et al. (2018) juga melaporkan bahwa
azadirakhtin dapat mengurangi konversi nutrisi
yang dicerna dengan menginduksi apoptosis dan
menghancurkan struktur usus tengah (mesenteron).
Usus tengah serangga memainkan peran penting
dalam fisiologi pertumbuhan, yang meliputi
asupan makanan, pencernaan, dan penyerapan
nutrisi (Franzetti et al. 2015).

Pada perlakuan LC, campuran minyak 4.
indica dan R. communis, terjadi peningkatan nilai
daya cerna (DC) larva S. frugiperda yang bertahan
hidup. Sejalan dengan yang dilaporkan Simpson
& Simpson (1990) larva akan meningkatkan
kemampuan dalam mencerna makanan bila
terdapat senyawa toksik dalam tubuhnya.
Selain itu, Grobler (2019) melaporkan bahwa
perlakuan minyak R. communis memengaruhi
struktur komunitas mikroba midgut pada larva S.
frugiperda. Mikroba usus membentuk komunitas
yang berperan dalam penyerapan nutrisi dan
detoksifikasi metabolit sekunder tanaman atau
patogen berbahaya. Selain itu, diiduga bahwa
larva yang terseleksi oleh perlakuan dan bertahan
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hidup pada perlakuan campuran minyak tersebut
memiliki kemampuan daya cerna yang lebih
baik daripada larva yang bertahan hidup pada
perlakuan lainnya. Secara keseluruhan perlakuan
minyak A. indica dan R. communis tunggal serta
campuran mengganggu pertumbuhan larva dengan
mengurangi konsumsi pakan dan kemampuan
untuk mengubah makanan menjadi biomassa.

Dalam kaitannya dengan nutrisi pakan, larva
S. frugiperda memiliki mobilitas yang terbatas
sehingga pemilihan inang yang cocok ditentukan
oleh imago. Dengan demikian, pemilihan inang
yang sesuai penting untuk kelangsungan hidup
dan perkembangan larva S. frugiperda. Aktivitas
oviposisi imago S. frugiperda yang terhambat
mempengaruhi lama hidup imago yang lebih
singkat, dan jumlah total telur yang dihasilkan
lebih rendah. Minyak R. communis dilaporkan
berperan sebagai pencegah oviposisi imago
Plutella xylostella Linnaeus pada tanaman kubis
(Kodjo et al. 2011). Schneider et al. (2017)
melaporkan bahwa minyak 4. indica menyebabkan
pengurangan jumlah telur yang diletakkan oleh
Diatraea saccharalis Fabricius.

Selain itu, hambatan oviposisi terjadi akibat
penyemprotan yang melapisi tanaman jagung
sehingga menutupi sinyal penarik yang terdapat
dalam tanaman inang (Bernays & Chapman
1994), dan menggagalkan fungsi rangsang khusus
atau disebut penolak (repellent). Sejalan dengan
laporan Sambaraju et al. (2016) bahwa gangguan
di permukaan daun tanaman dapat menghambat
oviposisi dan menyebabkan kematian telur pada
Plodia interpunctella (Huber).

Seluruh konsentrasi minyak nabati yang
diuji menunjukkan gejala fitotoksik pada daun
tanaman jagung yang berumur 2 minggu. Gejala
fitotoksik pada tanaman juga dilaporkan Risnawati
et al. (2021) yang menunjukkan bahwa aplikasi
ekstrak metanol biji mimba pada frekuensi satu
kali dan dua kali menyebabkan gejala fitotoksik
pada tanaman pakcoy (Brassica rapa L.).
Tanaman yang diberi perlakuan insektisida nabati
berbahan ekstrak kasar cenderung menunjukkan
gejala fitotoksik (Syahputra 2010). Hal tersebut
karena larutan sediaan ekstrak kasar terdiri atas
berbagai senyawa polar hingga senyawa nonpolar,
tingginya kandungan senyawa nonpolar dapat
meningkatkan gejala fitotoksik. Selain itu, sifat
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fisik permukaan daun tanaman seperti sedikitnya
trikoma daun juga dapat mempengaruhi tingkat
keparahan gejala fitotoksik (Dono et al. 2006).
Gejala fitotoksik pada tanaman jagung diduga
juga karena trikoma daun yang jumlahnya sedikit
sehingga tidak dapat mengurangi kontak dengan
ekstrak minyak nabati yang diaplikasikan. Dono
et al. (2006) melaporkan bahwa daun tanaman
kedelai memiliki trikoma yang rapat dapat
mengurangi kontak dengan larutan ekstrak Aglaia
odorata Lour. sehingga mengurangi pengaruh
fitotoksik ekstrak. Selain itu, umur tanaman juga
mempengaruhi keparahan gejala fitotoksik yang
dalam percobaan ini digunakan tanaman berumur
2 minggu. Sementara itu, belum ada penelitian
sebelumnya tentang pengaruh fitotoksik minyak
R. communis terhadap tanaman. Oleh karena itu,
diperlukan upaya mengurangi atau meniadakan
pengaruh fitotoksik minyak nabati tersebut di
antarnya melalui fraksinasi ekstrak kasarnya
sehingga dapat dipilah senyawa yang bersifat
insektisida dengan yang bersifat fitotoksik.

KESIMPULAN
Minyak A. indica, R. communis, dan
campurannya bersifat toksik terhadap S.

Jrugiperda dengan nilai LC, terhadap larva (II-
VI) berturut-turut 0,039 (0,017-0,100)%, 0,144
(0,094-0,221)%, serta 0,034 (0,021-0,061)%, dan
pada LC berturut-turut 0,391 (0,134-16,671)%,
4,379 (1,986-15,516)%, serta 0,219 (0,104—
1,251)%. Toksisitas campuran tersebut meningkat
4,2 kali hingga 20,0 kali masing-masing pada
LC,, dan LC,,. Perlakuan minyak mengakibatkan
penurunan laju konsumsi relatif (RCR), laju
pertumbuhan relatif (RGR), efisiensi pemanfaatan
makanan (ECD dan ECI), peningkatan perkiraan
jumlah makanan yang dicerna (AD) larva instar V
S. frugiperda. Selain bersifat insektisida, minyak
nabati tersebut dapat menghambat aktivitas
peletakan telur S. frugiperda. Namun, minyak A.
indica, R. communis, dan campurannya terindikasi
bersifat fitotoksik pada tanaman jagung sehingga
peluang campuran minyak 4. indica dan R.
communis untuk digunakan sebagai insektisida
masih perlu dievaluasi atau dapat digunakan
pada tanaman lain yang lebih toleran. Diperlukan

juga upaya menghilangkan sifat fitotoksik
melalui teknik pemisahan senyawa yang bersifat
insektisida dengan yang fitotoksik.
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