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ABSTRACT

Plutella xylostella is one of cabbage’s main pests. Botanical insecticides as alternative of chemical insecticides
need to be expand, one of them is mahogany seed extract. Mahogany seed exctract contains saponin and
flavonoid as reported mortal to P. xylostella. This study aimed to know the effective concentration of mahogany
seed extract to manage P. xylostella different larva instar and to know LCso value of mahogany seed extract to
P. xylostella. This method used was completely randomized experimental design (CRD). Two factors used
were mahogany seed exctract concentrations (0 gL1, 5 gL, 10 gL, 20 gL*%, and 40 gL*) and larva instar (first
and third instar). Each treatment repeated four times. The results showed that percentage of larva mortality
first instar higher than third instar. Concentration 20 gL-* of mahogany seed exctract effective to Kill first instar
larva, and concentration 40 gL effective for third instar. Percentage of pupa mortality highest in concentration
10 gL for first instar and concentration 40 gL-! for third instar larva. Antifeedant increased as concentration
given, while the eating ability that higher in third instar was decreased. LCso for first instar larva was 2,6 gL
and third instar was 13,7 gL', meaned that mahogany seed extract more toxic to first instar than third instar
larva.
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PENDAHULUAN

Kubis merupakan salah satu komoditas

hortikultura yang banyak dimanfaatkan sebagai sayur.

Tingginya tingkat konsumsi kubis memperbesar
peluang pasar tanaman tersebut. Namun, budidaya
tanaman kubis terkendala oleh hama yang
menyebabkan  kerugian. Plutella  xylostella
merupakan salah satu hama utama tanaman kubis
yang mana menurut Ginting et al. (2017) dapat
menyebabkan kerusakan hingga 90%, sehingga
kubis tidak dapat membentuk krop.

Penggunaan insektisida kimia pada kubis
berbahaya bagi lingkungan serta kesehatan karena
kubis sering dikonsumsi dalam keadaan segar
(mentah). Alternatif yang dapat dilakukan yakni
dengan menggunakan insektisida nabati yang
berasal dari tumbuhan. Rusandi et al. (2016)
mengemukakan kelebihan dari insektisida nabati,
yakni tidak menimbulkan pencemaran karena
sifathya yang mudah terurai dan residu cepat hilang,
sehingga relatif aman bagi makhluk hidup lainnya.

Salah satu bahan yang dapat digunakan sebagai
insektisida nabati adalah biji mahoni
(Swietenia mahagoni) yang mengandung flavonoid

dan saponin. Menurut Lina (2016) flavonoid dapat
mengakibatkan denaturasi protein, sehingga larva
kekurangan energi karena bahan makanan tidak
tersalurkan ke tubuh. Saponin berinteraksi dengan
menurunkan tegangan permukaan membran sel
sehingga permeabilitas meningkat (Wina, 2012). Hal
tersebut dapat mengakibatkan terjadinya kebocoran
sel diikuti kematian sel dan lambat laun
mengakibatkan kematian serangga. Tekeli et al.
(2007) menggolongkan  saponin sebagai racun
sistemik karena dapat menembus ke seluruh jaringan
tubuh sehingga mematikan serangga.

Berdasarkan penelitian Heviyanti et al. (2016)
diketahui bahwa ekstrak biji mahoni pada konsentrasi
0,78 ml/100 ml larutan methanol efektif membunuh
larva P. xylostella pada tanaman sawi di lapang.
Penelitian Susanto (2013) menunjukkan konsentrasi
ekstrak biji mahoni 25 gL mengakibatkan mortalitas
larva P. xylostella sebesar 56,25% pada tanaman
sawi dalam skala laboratorium dengan nilai lethal
concentration 50 (LCso) atau konsentrasi yang dapat
menyebabkan kematian 50% larva uji sebesar
28,1 gL1. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui konsentrasi ekstrak biji mahoni yang
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efektif untuk mengendalikan larva P. xylostella serta
pengaruhnya terhadap instar larva yang berbeda dan
untuk mengetahui nilai LCso ekstrak biji mahoni
terhadap P. xylostella.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan bulan September 2018
sampai Januari 2019. Bahan dan alat yang
digunakan dalam penelitian ini adalah larva
P. xylostella, kubis, biji mahoni, air, madu, blender,
mortar dan pestle, stoples, timbangan, saringan,
kurungan kasa, kuas, kertas milimeter dan gelas ukur.
Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) dengan dua faktor perlakuan, yakni
konsentrasi ekstrak biji mahoni (0 gL, 5 gL, 10 gL
1,20 gL, dan 40 gL air) serta instar larva (I dan Ill)
yang diulang sebanyak empat kali. Setiap perlakuan
menggunakan 20 ekor larva P. xylostella.
Pelaksanaan penelitian  meliputi  perbanyakan
(rearing) larva P. xylostella, pembuatan ekstrak biji
mahoni, dan aplikasi larutan ekstrak biji mahoni.
Peubah yang diamati adalah mortalitas larva,
mortalitas pupa, hambatan aktivitas makan
(antifeedant), kemampuan makan, dan Lethal
Concentration 50 (LCso). Data mortalitas larva,
antifeedant, dan kemampuan makan dianalisis
menggunakan analisis ragam pada taraf 5% apabila
terdapat beda nyata dilanjutkan dengan DMRT
(Duncan Multiple Range Test) 5%. Nilai LCso didapat
dengan memasukkan data ke dalam menu Analyzed
— Regression — Probit pada aplikasi SPSS. Respon
Frequency dan Covariate dimasukkan jumlah larva
yang mengalami kematian dan konsentrasi yang
digunakan pada tiap ulangan. Significance Level
pada Options dimasukkan 0,5.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Mortalitas larva Plutella xylostella

Hasil penelitian pada Gambar 1 menunjukkan
bahwa konsentrasi ekstrak biji mahoni 20 gL mampu
membunuh 100% larva P. xylostella instar |,
sedangkan persentase mortalitas larva instar Il
tertinggi pada konsentrasi 40 gL'. Kematian larva
instar | lebih tinggi dibanding instar Ill. Persentase
kematian semakin meningkat seiring konsentrasi
yang diberikan.

Larva P. xylostella yang mati mengalami ciri-ciri
lunak ketika disentuh dan lama-kelamaan berubah
menjadi coklat berkerut terkadang sampai mengering,
meskipun integumennya masih tampak utuh.
Berdasarkan Gambar 1 tampak bahwa persentase
mortalitas tertinggi larva P. xylostella instar |
sebanyak 100% pada perlakuan 20 gL-* dan 40 gL
Artinya ekstrak biji mahoni dengan konsentrasi
20 gL* sudah mampu membunuh seluruh larva uji
dan lebih efektif penggunaannya dibandingkan
konsentrasi 40 gL karena lebih sedikit ekstrak yang
digunakan. Mortalitas larva instar | dengan
konsentrasi 5 dan 10 gL juga cukup tinggi, yakni
91,25% dan 95%. Hasil pengujian tersebut
menunjukkan bahwa ekstrak biji mahoni dalam
konsentrasi yang rendah sudah mampu membunuh
hampir seluruh larva uji. Menurut Utami dan Cahyati
(2017) senyawa atau zat aktif yang bersifat toksik

menyebabkan kematian pada serangga uji jika
masuk ke dalam tubuh meskipun dengan konsentrasi
yang rendabh.
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Gambar 1. Histogram Mortalitas Larva
P. xylostella

Persentase mortalitas larva P. xylostella instar Il
tertinggi pada perlakuan 40 gL' sebesar 83,75%
yang menandakan konsentrasi tersebut paling efektif
membunuh larva instar Ill. Mortalitas larva instar 1l
terendah tampak pada kontrol sebesar 2,55% karena
tidak diberikan ekstrak biji mahoni.

Kematian larva P. xylostella disebabkan senyawa
flavonoid dan saponin yang terkandung pada biji
mahoni yang berperan sebagai insektisida. Flavonoid
dapat mempengaruhi kemampuan makan larva
karena menurunkan aktivitas enzim pencernaan.
Lina (2016) mengemukakan flavonoid
mengakibatkan denaturasi protein, sehingga bahan
makanan tidak tersalurkan dan larva kekurangan
energi. Saponin bekerja dengan menurunkan
tegangan permukaan dinding saluran pencernaan
menjadi rusak. Penyerapan makanan yang
terkontaminasi saponin akan disalurkan ke seluruh
tubuh melalui sistem peredaran darah menyebabkan
reaksi hemolisis, sehingga mengganggu proses
fisiologis larva termasuk aktivitas makan yang
berdampak pada penghambatan pertumbuhan dan
lama-kelamaan menyebabkan kematian (Budianto
dan Tukiran, 2012; Sariri et al., 2018).

Persentase mortalitas larva P. xylostella instar |
lebih tinggi dibandingkan dengan larva instar Il
karena perbedaan fisiologis. Larva instar |
merupakan larva yang baru menetas dari telur,
sehingga rentan terhadap pengaruh lingkungan
sekitar, sedangkan larva instar 1l sudah memiliki
ketahanan yang lebih tinggi. Sebagaimana yang
dinyatakan Dono et al. (2012) bahwa jumlah larva
yang mengalami kematian akibat pengaruh
insektisida berbeda antar instar disebabkan
perbedaan tingkat detoksifikasi racun pada tubuh,
sehingga respon kematian juga berbeda.

Mortalitas larva P. xylostella baik instar | maupun
IIl semakin meningkat mengikuti konsentrasi ekstrak
biji mahoni yang diberikan. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa kandungan racun pada ekstrak
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biji mahoni semakin efektif pada tingkat konsentrasi
yang lebih tinggi. Tanor (2014) mengemukakan
semakin  tinggi  konsentrasi  ekstrak  yang
diaplikasikan, maka mortalitas larva semakin
meningkat karena bahan aktif yang terkandung juga
semakin tinggi, sehingga kemampuan membunuh
semakin besar.

Mortalitas pupa P. xylostella

Hasil penelitian pada Gambar 2 menunjukkan
pada konsentrasi 20 gL* dan 40 gL tidak ada larva
P. xylostella instar | yang berhasil melanjutkan
kehidupan hingga ke fase pupa. Persentase
mortalitas pupa dari larva instar | tertinggi pada
konsentrasi 10 gL, sedangkan larva instar
Ill pada 40 gL*. Kematian pupa semakin meningkat
mengikuti konsentrasi.

Pupa P. xylostella yang berhasil terbentuk
merupakan larva yang mampu melanjutkan fase
kehidupannya, sedangkan pupa yang gagal
terbentuk akan berubah warna menjadi coklat
kehitaman dengan tekstur keras dan tidak dapat
menjadi imago. Menurut Begna dan Damtew (2016)
insektisida nabati dapat memberikan efek terhadap
fase pertumbuhan serangga berupa ketidaknormalan
secara morfologi. Javier et al. (2019) menambahkan
efek fisiologi yang diakibatkan oleh senyawa dalam
insektisida nabati menyebabkan larva gagal untuk
membentuk pupa.
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Gambar 2. Histogram
P. xylostella

Mortalitas Pupa

Tidak ada pupa yang berhasil terbentuk dari larva
instar | di atas konsentrasi 10 gL! ekstrak biji mahoni,
namun mortalitas pupa mencapai 50% pada
perlakuan 5 gL dan 100% pada perlakuan 10 gL
seperti yang tampak pada Gambar 2. Sebaliknya,
larva instar Ill dari seluruh konsentrasi perlakuan
berhasil melanjutkan hingga ke fase pupa dengan
persentase mortalitas tertinggi pada perlakuan 40 gL-
1 sebesar 76,92%. Persentase mortalitas pupa dari
larva instar | lebih tinggi dibandingkan larva instar Il|
karena persentase mortalitas larva instar | lebih tinggi,
sehingga lebih sedikit larva yang sanggup bertahan
hidup dan dapat menyelesaikan fase pupa.
Sebagaimana yang dinyatakan Hasnah (2009)
bahwa proses metabolisme dari larva membutuhkan
banyak energi, sedangkan lebih banyak energi yang
digunakan untuk detoksifikasi, sehingga
pertumbuhan dan perkembangan larva terganggu.

Persentase mortalitas pupa P. xylostella semakin
meningkat sesuai konsentrasi yang diberikan.
Peningkatan ini dipengaruhi jumlah pupa awal yang
terbentuk, yakni semakin tinggi konsentrasi yang
diberikan semakin sedikit pupa yang terbentuk
karena lebih banyak larva yang mati setelah
mengonsumsi kubis yang diberi insektisida. Hal ini
berarti bahwa larva memiliki peluang yang kecil untuk
bertahan melanjutkan siklus hidupnya setelah
pengaplikasian insektisida. Serangga yang memakan
bahan aktif tetapi tidak resisten menurut Tanor (2014)
bertahan hidup dengan memaksimalkan penggunaan
energi dari tubuh sebelum akhirnya mati, sementara
serangga yang toleran akan berhasil melanjutkan
hidup sampai tahap pupa atau imago.

Waktu yang diperlukan larva untuk menjadi pupa
dan pupa menjadi imago pada perlakuan ekstrak biji
mahoni tidak lebih cepat atau lebih lambat daripada
kontrol. Hal ini bertentangan dengan hasil penelitian
Sari et al. (2013) yakni stadia larva dan pupa yang
berhasil melanjutkan hidup menjadi lebih pendek
akibat racun yang terdapat pada insektisida nabati,
sehingga larva dan pupa akan menjadi pupa dan
imago lebih cepat dari keadaan normal. Herminanto
(2006) menambahkan bahwa larva dan pupa
mengalami pergantian kutikula (molting) sebelum
dewasa. Apabila perlakuan yang diberikan tidak
menyebabkan kematian pada stadium muda, maka
dapat terjadi gangguang fisiologi maupun fisik
sehingga stadium berjalan lebih lama atau lebih cepat
dan ukuran lebih kecil dari normal.

Pupa yang berhasil terbentuk pada larva yang
diberi perlakuan ekstrak biji mahoni juga tidak
seluruhnya mampu menjadi imago. Agazali et al.
(2015) menyatakan senyawa  toksik  yang
diaplikasikan masih terbawa hingga ke fase pupa
yang mempengaruhi pembentukan fase imago.
Keberhasilan pembentukan imago normal menurut
Dono et al. (2012) disebabkan perbedaan
mekanisme pertahanan diri tiap individu karena
individu yang memiliki ketahanan diri tinggi mampu
menghilangkan racun dalam tubuh, sehingga pupa
kembali ke ukuran normal dan imago keluar untuk
menetaskan telur secara normal pula.

Hambatan aktivitas makan (Antifeedant)

Hasil penelitian pada Gambar 3 menunjukkan
bahwa konsentrasi ekstrak biji mahoni 40 gL* paling
efektif dalam menghambat aktivitas makan larva
P. xylostella. Tidak terdapat gangguan makan pada
larva yang diberi kubis kontrol. Hambatan aktivitas
makan mempengaruhi luas daun kubis dan mortalitas
larva.

Hasil penelitian pada Gambar 3 menunjukkan
terjadi peningkatan hambatan aktivitas makan
(antifeedant) larva P. xylostella sesuai dengan
konsentrasi ekstrak biji mahoni yang diberikan.
Konsentrasi 0 gL baik larva instar | maupun ||
menunjukkan hambatan makan sebanyak 0% yang
berarti bahwa tanpa adanya insektisida, aktivitas
makan larva P. xylostella tidak mengalami gangguan,
sehingga kerusakan yang terjadi lebih tinggi daripada
kubis yang diaplikasikan insektisida. Hambatan
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aktivitas makan larva P. xylostella tertinggi pada
konsentrasi 40 gL, yakni 55,64% untuk larva instar |
dan 49,65% untuk instar Ill, sehingga dapat dikatakan
konsentrasi ekstrak biji mahoni 40 gL paling efektif
dalam menghambat aktivitas makan larva
P. xylostella dibandingkan konsentrasi lain yang
diberikan.
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Gambar 3. Histogram Antifeedant Ekstrak Biji Mahoni

terhadap Larva P. xylostella

Senyawa flavonoid dan saponin dalam biji mahoni
bersifat antifeedant yang mengakibatkan serangga
menghentikan aktivitas makannya, baik sementara
maupun  permanen. Dono et al. (2010)
mengemukakan antifeedant adalah senyawa kimia
yang memiliki sifat menghambat aktivitas makan
serangga. Antifeedant tidak bersifat membunuh,
mengusir, dan menjerat serangga secara langsung,
namun hanya menghambat nafsu makan (feeding
inhibition). Antifeedant dapat menghambat
pertumbuhan serangga karena pengaruh bahan aktif
yang menurunkan akivitas makan larva, sehingga

energi berkurang serta fungsi organ yang
menghasilkan hormon pertumbuhan terganggu.
Javier et al. (2016) menambahkan antifeedant

merupakan zat yang terkandung dalam tumbuhan
yang dapat mengubah perilaku serangga terhadap
penolakan makan, seperti repellents yang mengusir
serangga dari tanaman sebelum terjadinya aktivitas
makan.

Penghambatan makan ini berhubungan dengan
luas kubis yang dimakan dan mortalitas larva.
Semakin tinggi hambatan aktivitas makan, maka luas
daun atau kerusakan semakin rendah. Aktivitas
makan yang semakin rendah akan menghambat
pertumbuhan larva karena kurangnya nutrisi yang
diperlukan, dengan demikian meningkatkan populasi
larva yang mengalami kematian. Khaidir dan
Hendrival (2013) menambahkan efek penghambatan
aktivitas makan dapat menurunkan populasi hama
karena mengakibatkan serangga menjadi lemah
serta perkembangan tertunda.

Kemampuan makan

Hasil penelitian pada Gambar 4 menunjukkan
bahwa luas daun kubis yang dimakan larva
P. xylostella paling besar pada kontrol dan semakin
menurun pada konsentrasi ekstrak biji mahoni yang
semakin tinggi. Luas daun kubis yang dimakan larva
instar Ill lebih besar dari larva instar .
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Gambar 4. Histogram Luas Daun Kubis yang Dimakan
Larva P. xylostella.

Hasil pengujian menunjukkan luas kubis yang
dimakan larva P. xylostella tertinggi pada kontrol
sebesar 33,5 cm? untuk larva instar | dan 42,75 cm?
untuk instar 1l (Gambar 4). Larva yang memakan
kubis dengan pemberian insektisida ekstrak biji
mahoni masih aktif makan, namun lama-kelamaan
terjadi penurunan nafsu makan. Larva menjadi lemah
dan pasif, sehingga lama-kelamaan akan mati. Hal-
hal yang dihadapi serangga untuk memulai aktivitas
makan menurut Khaidir dan Hendrival (2013) yakni
rangsangan inisiasi makan (feeding stimulant) dalam
tanaman sebagai isyarat pengenalan jenis makanan
dan menjaga aktivitas makan, serta deteksi senyawa
asing (foreign compound) sebagai penghambat
makan yang akan  memperpendek  atau
menghentikan aktivitas makan.

Aktivitas makan larva pada kubis yang diberi
perlakuan lebih rendah daripada kubis tanpa aplikasi
insektisida. Hal ini memperkuat pernyataan bahwa
ekstrak biji mahoni mengandung senyawa yang
menghambat aktivitas makan (antifeedant) larva
P. xylostella, yakni flavonoid dan saponin. Dono dan
Susanerwinur (2013) mengemukakan luas daun
perlakuan yang dikonsumsi larva lebih sedikit
daripada kontrol membuktikan ekstrak bersifat
menghambat  aktivitas  makan.  Penerimaan
rangsangan larva terganggu, sehingga larva tidak
dapat melakukan aktivitas makan secara normal
yang berakibat nutrisi bagi larva tidak terpenuhi.

Senyawa flavonoid dan saponin yang terkandung
dalam ekstrak biji mahoni menyebabkan kemampuan
makan larva P.xylostella menurun. Flavonoid dan
saponin bersifat antifeedant atau menghambat
aktivitas makan larva. Antifeedant sendiri menurut
Hermawan et al. (2010) bekerja dengan menghambat
rangsangan makanan karena sistem saraf dan
pencernaan terganggu, sehingga larva mengonsumsi
makanan dalam jumlah lebih sedikit. Penurunan
kemampuan makan tersebut diduga menjadi salah
satu penyebab mortalitas larva dan pupa. Aktivitas
makan larva yang menurun akibat insektisida
menurut Sapindal et al. (2018) menyebabkan larva
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menjadi lemah, pertumbuhan terhambat, bahkan
menyebabkan pupa dan imago mati.

Selain racun pada ekstrak biji mahoni tersebut,
faktor lain yang mempengaruhi luas daun dimakan
adalah jumlah larva yang masih dapat bertahan hidup
dan melakukan aktivitas makan. Jumlah larva yang
berhasil melanjutkan hidup setelah pengaplikasian
ekstrak biji mahoni semakin menurun seiring dengan
kenaikan konsentrasi yang diberikan, sehingga luas
kubis yang dimakan pun semakin sedikit. Menurut
Toana (2007) jumlah larva mempengaruhi intensitas
serangan P. xylostella dimana semakin rendah
kepadatan populasi larva maka jumlah daun kubis
yang rusak pun semakin berkurang.

Kubis yang dimakan oleh larva P. xylostella instar
lll lebih banyak dibandingkan larva instar I. Luas
kubis yang dimakan larva instar Ill paling sedikit pada
konsentrasi 40 gL yakni sebesar 20,25 cm?2. Hal
tersebut disebabkan aktivitas makan serta jumlah
larva instar Il lebih tinggi dari instar I. Gowri dan
Manimegalai (2016) menyatakan larva instar Il dan
IV memiliki aktivitas makan yang lebih besar daripada
instar | dan Il, namun akan mengurangi aktivitas
tersebut menjelang fase pupa.

Lethal concentration 50 (LCso)

Berdasarkan jumlah kematian larva yang didapat
kemudian dilakukan uji probit untuk mengetahui lethal
concentration. Lethal concentration 50 menurut
Rahmawati et al. (2018) adalah konsentrasi yang
menyebabkan kematian pada 50% serangga uji.
Ariyanti et al. (2017) menambahkan tujuan
penggunaan metode probit  yakni untuk
mempermudah perhitungan kematian.

Tabel 1. Hasil Analisis Probit LCso
Selang Kepercayaan (95%)

Instar

Nilai LCso Batas Batas

Larva Bawah Atas
Instar | 2,589 0,927 3,987
Instar Il 13,671 8,698 18,700

Berdasarkan hasil analisis probit yang dilakukan,
nilai LCso dari larva P. xylostella instar | sebesar
2,6 gL dan larva instar Il sebesar 13,7 gL (Tabel
1). Hasil tersebut menunjukkan bahwa konsentrasi
ekstrak biji mahoni yang dapat membunuh 50% larva
uji P. xylostella instar | sebanyak 2,6 gL, jauh lebih
rendah dibandingkan larva instar Ill yang baru
mengalami kematian 50% pada konsentrasi 13,7 gL
1. Menurut Suryani et al. (2017) nilai LCso yang
semakin kecil menunjukkan tingkat racun suatu
senyawa semakin tinggi atau dapat dikatakan
semakin tinggi toksisitasnya. Hal ini berarti ekstrak biji
mahoni lebih toksik terhadap larva P. xylostella instar
| dibanding instar Il disebabkan larva P. xylostella
instar | baru menetas dari telur dan masih sangat
rentan terhadap pengaruh lingkungan, sedangkan
larva instar Ill sudah mampu beradaptasi.

KESIMPULAN

Konsentrasi ekstrak biji mahoni sebesar
20 gL efektif untuk mengendalikan larva instar |
P. xylostella, sedangkan pada larva instar |li
konsentrasi efektif adalah 40 gL-1. Hambatan aktivitas

makan (antifeedant) larva semakin meningkat seiring
dengan peningkatan konsentrasi yang diberikan,
yang berarti bahwa kemampuan makan semakin
menurun. Konsentrasi ekstrak biji mahoni 2,6 gL
merupakan konsentrasi lethal untuk instar |, dan
13,7 gL ! untuk larva instar .
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