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RINGKASAN

JUNI LESTARI. Uji Kompatibilitas Insektigida Permetrin,
Triflumuron, dan Bacillus thuringiensis Berliner terhadap
Crocidolomia binotalis Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) (Di
bawah bimbingan SUROTO SUKIRNO dan IDHAM SAKTI HARAHAP).

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kompa-
tibilitas bahan aktif insektisida antara permetrin dengan
triflumuron, permetrin dengan B. thuringiensis, serta tri-
flumuron dengan B. thuringiensis.

Larva instar ketiga digunakan sebagai serangga uji.
Perlakuan menggunakan alat semprot menara Potter. Setiap
insektisida dan campurannya dibuat dalam lima macam kon-
sentrasi dengan pelarut akuades. Kontrol hanya disemprot
dengan akuades. Perbandingan jumlah masing-masing insek-
tisida dalam campuran adalah 1 : 1. Setiap perlakuan kon-
sentrasi campuran diulang empat kali dan pada setiap
ulangan digunakan 20 serangga uji.

Campuran permetrin ~ triflumuron dan permetrin - B.
thuringiensis menunjukkan kerja bersama sinergistik baik
pada taraf LCg; maupun LCgs. Campuran triflumuron - B.
thuringiensis menunjukkan kerja bersama sinergistik pada

taraf LCg; dan kerja bersama antagonistik pada taraf LCqs .
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Di lapangan petani sering mengaplikasikan insektisida
dalam bentuk campuran, baik untuk mengendalikan hama yang
sejenis maupun untuk mengendalikan beberapa hama sekali-
gus. Beberapa campuran bahan aktif dalam satu formulasi
insektisida telah dibuat oleh formulator. Petani sering
juga melakukan pencampuran formulasi yang mengandung bahan
aktif berbeda. Tujuan pencampuran tersebut adalah untuk
meningkatkan toksisitas insektisida terhadap hama sasaran.

Pencampuran insektisida dapat meningkatkan atau menu-
runkan toksisitas insektisida. Bila komponen dalam cam=-
puran menunjukkan peningkatan toksisitas, maka campuran
menunjukkan sifat sinergisme dan bila komponen dalam cam-
puran menunjukkan penurunan toksisitas, maka campuran me-
nunjukkan sifat antagonisme.

- Penggqunaan insekfisida dalam bentuk campuran mempu-
nyai beberapa keuntungan, diantaranya adalah dapat menunda
terjadinya resistensi, menurunkan dosis aplikasi serta
dapat meningkatkan efisiensi aplikasi. Sebaliknya, peng-
gunaan campuran insektisida yang tidak kompatibel dapat
menyebabkan penurunan daya racun, kemungkinan terjadinya
fitotoksisitas, timbulnya korosi yang mengakibatkan terja-
dinya kerusakan nosel dan bagian lain dari alat aplikasi.

Penggunaan insektisida konvensional secara terus-me-
nerus dapat menimbulkan efek samping yang merugikan, teru-

tama jika penggunaannya tidak bijaksana. Akibat samping
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dari penggunaan insektisida konvensional antara lain ada-
lah munculnya resistensi dan resurgensi hama sasaran, le-
dakan populasi hama sekunder, terbunuhnya musuh alami hama
serta timbulnya pencemaran lingkungan.

Dalam upaya untuk menqurangi pengaruh negatif yang
besar dari penggunaan insektisida konvensional, pengenda-
lian hama terpadu telah diterapkan secara luas sejak awal
tahun 1970-an. Pencampuran insektisida konvensional yang
mempunyai daya bunuh luas dengan insektisida yang berdaya
bunuh sempit seperti Bacillus thuringiensis dan insekti-
sida penghambat pertumbuhan merupakan salah satu cara yang
dianjurkaﬁ dalam pengendalian hama terpadu.

Walaupun pencampuran ketiga jenis insektisida terse-
but telah sesuai dengan anjuran pengendalian hama terpadu,
sebelum diaplikasikan di lapang penguijian kompatibilitas

campuran insektisida perlu dilakukan terlebih dahulu.

Tujuan
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kompatibi-
litas bahan aktif insektisida antara permetrin dengan tri-
flumuron, permetrin dengan B. thuringiensis serta triflu-

muron dengan B. thuringiensis.

Hipotesa

Hipotesa yang diajukan dalam penelitian ini adalah
campuran insektisida yang diuji menunjukkan kerja bersama

sinergistik.



TINJAUAN PUSTAKA

Pencampuran Pestisida

Pestisida dalam bentuk campuran sering digunakan pe-

tani di lapangan. Hal ini karena penggunaan pestisida da-
lam bentuk campuran mempunyai beberapa keuntungan. Keun-
tungan penggunaan pestisida dalam bentuk campuran dianta-
ranya yaitu dapat meningkatkan efisiensi aplikasi (Stone
et al., 1988), terutama jika di lapangan terdapat lebih
dari satu macam hama dan penyakit yang menyerang suatu
pertanaman {(Ramulu, 1979). Dengan penggunaan pestisida
dalam bentuk campuran maka akan menghemat tenaga kerja dan
waktu (Ramulu, 1979).

Penggqunaan insektisida dalam bentuk campuran sering
disarankan sebagai usaha penanggulangan resistensi serang-
ga terhadap insektisida (Georghiou, 1983). Penggunaan su-
atu campuran insektisida sampai tingkat tertentu dapat me-
nunda - timbulnya resistensi dan menurunkan tingkat resis-
tensi serangga terhadap insektisida tertentu (MacDonald et
al., 1983). Insektisida dalam bentuk campuran biasanya
digunakan pada dosis yang 1lebih rendah daripada dosis
penggunaan secara terpisah. .Dosis vang digunakan dapat
ditekan lebih rendah lagi bila campuran bersifat sinergis,
sehingga akan mengurangi pengaruh samping terhadap orga-
nisme bukan sasaran dan lingkungan (Prijono, 1988).

~ Penggunaan pestisida dalam bentuk campuran, selain
mempunyai beberapa ‘keuntungan juga mempuﬁyai beberapa

kerugian. Menurut Ramulu (1979), penggunaan campuran
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pestisida yang tidak kompatibel dapat menyebabkan penurun-
an daya racun, fitotoksisitas, merusak nosel serta menim-
bulkan korosi pada alat aplikasi.

pPada masa sekarang ini, penggunaan insektisida kon-
vensional secara tunggal dan kemungkinan juga dalam bentuk
campuran banyak menimbulkan masalah, yaitu timbulnya re-
surgensi dan meningkatnya populasi hama sekunder. Disam-
ping itu, pada umumnya insektisida konvensional tidak
hanya membunuh serangga hama sasaran, tetapi dapat juga
membunuh serangga bukan sasaran seperti predator dan para-
sitoid (Georghiou, 1983}).

Burges dan Hussey (1971) menyatakan bahwa pengendali-
an hama secara terpadu adalah salah satu upay; untuk me-
ngurangi pengaruh negatif yang besar dari penggunaan pes-
tisida. Menurut Riyatno (1983), insektisida mikroba dalam
penggunaannya dapat dicampur dengan insektisida kimia yang
serasi, bahkan dengan parasit, predator dan patogen lain-
nya. El Guindy et al. (1983) mengemukakan bahwa, untuk
mengurangi pengaruh negatif akibat penggunaan insektisida,
pengendalian hama sebaiknya dilakukan dengan penggunaan
insektisida dalam dosis rendah, misalnya dengan mengkombi-
nasikan antara insektisida konvensional dengan insektisida

penghambat pertumbuhan.

Kompatibilitas Pestisida

Pengertian kompatibilitas pestisida adalah kesesuaian

antara dua pestisida atau lebih, bila pestisida tersebut
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dicampurkan. Bliss (1939) menyebutkan istilah kompatibi-
litas sebagai kerja bersama. Bindra dan Singh (1971) me-
ngemukakan bahwa ada dua cara untuk mengetahui kompatibi-
litas, yaitu dengan percobaan-percobaan dan dengan menggu-
nakan tabel kompatibilitas.

Bliss (1939) membedakan kerja bersama campuran dua
insektisida menjadi dua macam yaitu kerja bersama bebas
(independent joint action) dan kerja bersama serupa (simi-
lar joint action). Menurut Finney (1971), komponen-kompo-
nen dengan kerja bersama bebas memiliki cara kerja pera-
cunan pada tingkat biokimiawi yang berbeda dan tidak sa-
ling mempengaruhi. Komponen-komponen dengaﬁ cara kerja
pada tingkat biokimiawi berbeda biasanya memiliki garis
regresi probit yang tidak sejajar. Komponen-komponen de-
ngan kerja bersama serupa menimbulkan pengaruh pada ting-
kat biokimiawi yang serupa tetapi bekerja dengan tidak
saling mempengaruhi. Komponen-komponen dengan cara kerja
pada tingkat biokimiawi serupa umumnya memiliki~ga;is re-
gresi probit yang sejajar. Sinergisme dan antagonisme
dapat terjadi dalam campuran yang komponen-komponennya
memiliki cara kerja pada tingkat biokimiawi yaﬂg sama atau
berbeda.

Menurut Retnakaran et al. (1985), yang dimaksud de-
ngan tingkat biokimiawi yaitu bagian tertentu yang spesi~-
fik dalam sel dan biasanya berupa senyawa kimiawi yang

mempunyai fungsi yang khas.
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Salah satu cara penentuan kerja bersama campuran in-
sektisida adalah perhitungan koefisien ko-toksisitas se-
perti yang dikemukakan oleh Sun dan Johnson (1960). Koe=-
fisien ko-toksisitas sekitar 100 atau 1 menunijukkan kerja
bersama serupa. Bila campuran memberikan koefisien lebih
besar dan berbeda nyata dari 100 atau 1, pengaruh campuran
menunjukkan kerja bersama sinergistik. Campuran dengan
kerja bersama bebas biasanya memiliki koefisien kurang
dari 100 atau 1, tetapi toksisitas campuran masih lebih
besar dari toksisitas setiap komponen dalam campuran.
Bila koefisien kurang dari 100 atau 1, dan toksisitas cam-
puran lebih kecil dari toksisitas salah satu komponen
dalam campuran, maka campuran tersebut menunjukkan kerija
bersama antagonisme.

Penelitian tentang sinergisme antara bakteri dan
bahan kimia telah dilakukan dengan menggunakan B. thuri-
ngiensis. Preparat B. thuringiensis dapat dicampur dengan
beberapa insektisida, fungisida, bahan perekat, bahan pe-
rata, dan bahan-bahan lain tanpa kehilanganJaktivitas yang
nyata. Dari 17 insektisida hanya HCH (tetapi bukan isomer
v), malation, dan TEPP yang telah dilaporkan sebagai anta-
gonis dari B. thuringiensis (Burges dan.Hussey, 1971). E1
Guindy et al. (1983) dalam percobaannya membuktikan bahwa
campuran diflubenzuron (insektisida penghambat pertumbuh=-
an) dengan metopren, fenvalerat, metomil dan sipermetrin
memberikan hasil sinergisme ketika diaplikasikan terhadap

strain yang rentan dari Spodoptera littoralis.



Permetrin
Permetrin adalah insektisida yang termasuk ke dalam
golongan piretroid sintetik. Rumus bangunnya adalah seba-

gai berikut (Worthing, 1987):

i
\c—cn—cu—cu—c 0— CHy
/

CHy CHy

Nama kimia permetrin menurut tatanama ITUPAC adalah 3-phe-
noxybenzyl(t) cis, trans 3-(2,2-dichlorovinyl)-2,2-=-di-
methylcyclopropane-l-carboxylate, dengan rumus molekul
C,1H,4CLl,05 (Worthing, 1987).

Permetrin bekerja sebagai insektisida r;cun kontak
(Worthing, 1987) dan bekerja sebagai racun syaraf, yaitu
terhadap sistem syaraf pusat maupun sistem syaraf tepi
(Miller dan Adams, 1982). Menurut Cremlyn (1980), insek-
tisida golongan piretroid yang masuk ke dalam jaringan
tubuh serangga, selain menjadi racun juga dapat termetabo-
lisme menjadi senyawa yang tidak aktif. Disamping itu,
insektisida golongan piretroid dapat mengakibafkan knock-
down (pingsan) dengan cepat (Prijono, 1988).

Seperti umumnya piretroid, permetrin mempunyai koefi-
sien temperatur negatif terhadap daya racunnya (Cremlyn,
1980), sehingga lebih beracun pada temperatur rendah
(Miller dan Adams, 1978; Cremlyn, 1980). Permetrin sta-

bil terhadap pemanasan dan penguraian fotokimia, serta
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lebih stabil dalam media asam daripada alkali (Worthing,
1987).

Permetrin mempunyai sifat sinergis bila dicampur de-
ngan insektisida tertentu (All et al., 1977; Plapp, 1979).
All et al. (1977) melaporkan bahwa campuran metil-paration
dengan permetrin (10:1) yang diaplikasikan pa@g Heliothis

virescens menunjukkan sifat sinergisme.

Triflumuron

Triflumuron adalah insektisida yang termasuk golongan
senyawa benzoilfenilurea dan bekerja sebagal racun perut
serta sedikit racun kontak. Rumus bangunnya adalah seba-

gai berikut (Mitsui, 1985):

0

& ©

Nama kimia triflumuron berdasarkan tata nama IUPAC adalah
1-(2~-chlorobenzoyl)-3-(4-trifluoromethoxyphenyl) urea,
dengan rumus molekul C,;H,,C1F;N,0, (Anonim, 1985).

Daya kerja triflumuron mirip dengan insektisida go-
longan benzoilfenilurea lainnya, yaitu relatif lambat dan
pengaruhnya baru tampak pada saat. larva ganti kulit. Se-
lama terjadinya ganti kulit tersebut, triflumuron mengham-
bat enzim khitin sintetase, yaitu enzim yang mengkatalisa
tahap akhir proses sintesis khitin (Retnakaran et al.,
1885) sehingga menyebabkan kutikula tidak terbentuk sem-

purna dan mudah robek (Hajjar, 1985).
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Triflumuron adalah insektisida non-sistemik, yang
hanya berpengaruh pada larva, dan lebih stabil pada pH
asam daripada‘pH alkali (Anonim, 1985).

Berbeda dengan permetrin, penggunaan triflumuron
tidak berbahaya bagi serangga berguna dan dapat diaplika-
sikan pada dosis rendah. Senyawa ini adalah produk yang
cocok untuk digunakan dalam program pengendalian hama se-

cara terpadu (Anonim, 1985}).

Bacillus thuringiensis Berliner

Bacillus thuringiensis tergolong ke dalam famili
Baciliaceae, ordo Eubacteriales. Sifat-sifat B. thuringi-
ensis adalah gram positif, aerob, tetapi dapat bersifat
anaerob fakultatif (Steinhaus, 1949; Falcon, 1971). Bak-
teri tersebut mempunyai sel berbentuk batang dengan ukuran
lebar 1.0 - 1.2 mikron dan panjang 3 - 5 mikron (Holt,
1972).

B. thuringiensis berkembang biak dengan sistem pembe-
lahan sel yaitu transfer cell binary fussion berarti satu
sel membelah menjadi dua bagian bila sudah terbentuk suatu
dinding sel melintang ditengahnya. Pembelahan ini merupa-
kan proses reproduksi aseksual (Pelczar et al., 1981).

B. thuringiensis membentuk kristal yang disebut para-
kristal dan spora yang disebut endospora secara bersamaan
dalam suatu sporangium. Kristal tersebut merupakan kom-
pleks dari suatu protein dan mengandung toksin yang dike-

nal dengan 6&-endotoksin (Burges dan Hussey, 1971},
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Kristal protein yang termakan oleh larva serangga akan
dipecah oleh enzim protease serangga di dalam saluran pen-
cernaan bagian tengah menjadi molekul yang toksik (Hofte
dan Whiteley, 1989). Kristal tidak larut dalam air dan
tidak stabil pada media alkalin. Kristal tersebut dapat
diuraikan oleh cairan saluran pencernaan yang bersuasana
basa menjadi unit-unit yang lebih kecil. Unit-unit terse-
but dapat merusak dinding saluran pencernaan, mengacaukan
keseimbangan osmotik, melumpuhkan otot-otot alat mulut dan
saluran pencernaan serangga, sehingga larva mati karena
septisemi (Worthing, 1987). Toksin yang masuk pada salur-
an pencernaan larva akan mengakibatkan peningkatan pH
(Steinhaus, 1949).

Spora yang dihasilkan bakteri mengandung asam dipiko-
linin yaitu suatu kompleks senyawa Ca dan peptidoglikan.
Spora tersebut relatif tahan pengaruh fisik dan kimia
(Pelczar et al., 1981). Spora bakteri yang termakan oleh
larva akan masuk ke dalam saluran makanan dan berkecambah.
Setelah itu akan terbentuk sel-sel vegetatif dalam jumlah
yang banyak, disertai dengan pembentukan enzim yang dapat
menghancurkan epitelium saluran makanan larva (Mates, 1927
dalam Steinhaus, 1951).

Toksisitas B. thuringiensis terhadap serangga tergan-
tung pada galur bakteri dan spesies serangga yang terin-
feksi (Burgerjon dan Martouret, 1971). Faktor yang ada
pada bakteri yang mempengaruhi toksisitas adalah djenis

kristal proteinnya, sedangkan faktor pada serangga
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diantaranya yaitu pH di dalam saluran pencernaan serta
kandungan enzim proteolitik di dalam saluran pencernaan
larva tersebut (Steinhaus, 1949).

Seperti halnya bakteri lain, B. thuringiensis merupa-
kan racun perut bagi éerangga hama. Bakteri yang masuk ke
dalam tubuh larva akan meracuni larva tersebut dan setelah
1 - 7 jam larva akan mati dengan ditandai adanya bintik
hitam di sepanjang ruas abdomen dan toraks (Steinhaus,

1949),

Crocidolomia binotalis Zeller

Serangga uji yang digunakan adalah C. binotalis. Se-
rangga ini tergolong dalam famili Pyralidae, ordo Lepido-
ptera dan tersebar di Afrika Selatan, Asia Tenggara, Aus-
tralia dan Kepulauan Pasifik (Kalshoven, 1981).

C. binotalis bersama dengan Plutella xylostella (L.)
merupakan hama-hama penting yang menyerang tanaman kubis
di Indonesia. Kerusakan atan kerugian yang diakibatkan
oleh serangga ini dapat mencapai 100 persen, terutama di
musim kemarau. C. binotalis menyerang tanaman kubis pada
pembentukan krop. Bila serangannya berat sekali, maka
tanaman kubis tidak dapat menghasilkan krop dan ini ber-
arti kegagalan panen (Sudarwohadi, 1973).

Telur diletakkan secara berkelompok pada permukaan
bawah daun, terdiri dari 30 - 80 butir per kelompok dan
berwarna hijau (Kalshoven, 1981). Larva terdiri dari

empat instar, pada instar awal larva berwarna hijau muda
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dengan makin tua umur larva, warnanya akan berubah sesuai
dengan makanannya. Panjang tubuh larva instar pertama
berkisar antara 1.08 - 4.5 mm dan panjang tubuh larva in-
star akhir berkisar antara 13.0 - 21.0 mm (Othman, 1982).
Pupa dibentuk di dalam tanah dan berwarna coklat. Imago
berwarna coklat keabu-abuan, pada sayap terdapat gambaran
hitam yang ditengahnya terdapat dua bintik putih‘(Lubis,
1982).

Larva instar ketiga mempunyai warna tubuh yang sesuai
dengan makanannya (Hartini, 1985), Kepalanya berwarna
kemerah-merahan, pada tubuhnya terdapat garis hijau yang
membujur pada ventral. Larva instar ketiga ini gerakannya
paling gesit dan paling kuat makannya. Di sekitar tubuh-
nya menumpuk kotoran larva yang berwarna hijau muda {Lu-
bis, 1982). Panjang tubuhnya rata-rata berkisar antara
7.0 - 12.0 mm (Othman, 1982).

Siklus hidup C. binotalis di Bogor rata-rata 22 - 30
hari (Kalshoven, 1981). Lama stadia larva berkisar antara
11 -~ 17 hari (Othman, 1982), stadia pupa berkisar antara
3 - 7 hari pada daun kubis dan 9.3 hari pada petsai (Har-
tini, 1985). Imago betina dapat hidup selama 16 - 24 hari
(Kalshoven, 1981},



BAHAN DAN METODE

Tempat dan Waktu

Penelitian dilakukan di Laboratorium Fisiologi dan
Toksikologi Serangga, Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan,
Falkultas Pertanian, Institut Pertanian Bogor mulai bulan
Juni sampai Juli 1991, dilanjutkan pada bulan September

1991 sampai dengan Januari 1992.

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah tiga
Jenis insektisida yaitu insektisida konvensional permetrin
(Ambush® 2 EC), insektisida penghambat pertumbuhan triflu-
muron (Alsystin® 25 WP) dan insektisida mikroba Bacillus
thuringiensis (Bactospeine® wp). Serangga uji yang digqu-
nakan adalah larva instar ketiga Crocidolomia binotalis.
Bahan lain yang digunakan adalah daun sawi hijau segar se-
bagal makanan serangga, kapas, madu, akuades“dan kertas
tisu.

Alat yang digunakan adalah kotak plastik, kurungan
plastik, pipet, cawan petri, gelas ukur, pinset dan menara

Potter.

Metode

Pemeliharaan Serangga U4i

Larva C. binotalis diambil dari lapangan di Cipanas
dan dipelihara dalam kotak plastik dengan penutup yang di-

lubangi dan diberi kain kasa.
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Pada saat akan berpupa, larva tersebut dipindahkan ke
dalam kotak plastik yang berisi tanah. Pupa yang terben-
tuk dipindahkan ke dalam kurungan plastik. Setelah imago
muncul, diberi makan dengan cara menggantungkan kapas yang
sudah dicelup dalam madu pada kurungan plastik.

Telur yang dihasilkan imago betina segera dipindahkan
ke dalam cawan petri. Setelah telur akan menetas dimasuk-
kan daun sawi hijau sebagai makanan larva. Larva dipeli-
hara sampai instar ketiga yang akan digunakan dalam perco-
baan. Baik larva dari lapang maupun dari telur diberi
makan dengan daun sawi hijau segar yang sebelumnya telah
dicuci dengan air bersih karena pembiakan dengan daun sawi

hijau lebih mudah. Makanan diganti setiap hari.

Percobaan Pendahuluan

Percobaan pendahuluan dilakukan untuk mengetahui LCg,
masing-masing bahan aktif. Larva yang digunakan adalah
instar ketiga. Insektisida yang akan diqunakan diencerkan
dengan akuades. Tiap-tiap jenis insektisida dibuat cam-
puran dengan tingkat konsentrasi X, 0.5X, 0.25X, 0.0125X
dan 0.0625X. X adalah konsentrasi tertinggi insektisida
yang dipakai. Sebagai kontrol daun sawi disemprot dengan
akuades.

Daun sawi yang akan digunakan sebagai makanan larva,
dipotong-potong bulat, dan disemprot dengan Ensektisida

tunggal yang telah disiapkan dengan menggunakan menara
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Potter. Pada masing-masing konsentrasi diqunakan 20 se-
rangga uji dengan empat kali ulangan.

Daun-daun yang telah disemprot dibiarkan pada menara
Potter selama lima menit dan kemudian dikeringkan selama
satu jam. Daun yang telah disemprot dipindahkan ke atas
kertas tisu lembab yang diletakkan pada kotak p}astik, di-
biarkan selama satu jam supaya menjadi kering. Kemudian
pada setiap kotak dimasukkan 10 serangga uji.

Daun yang sudah habis, diganti dengan daun tanpa per-
lakuan. Pengamatan kematian serangga dilakukan 3 x 24 jam
setelah perlakuan. Berdasarkan data kematian serangga
pada percobaan pendahuluan, maka didapatkan persamaan re-
gresi hubungan antara konsentrasi dengan mortalitas untuk

masing-masing insektisida tunggal.

Penguiian

Penentuan konsentrasi campuran dilakukan dengan men-
campurkan dua formulasi insektisida dengan perbandingan
1:1 yang dianggap sebagai insektisida baru. Dari campuran
dua formulasi (sebagai insektisida baru), ditentukan lima
konsentrasi yang dapat memberikan kematian serangga uji
pada kisaran 20-95% yaitu X, 0.5X, 0.25X, 0.125X dan
0.0625X. Tiga macam campuran insektisida yang dipakai
adalah :

a) permetrin - triflumuron

b) permetrin - B. thuringiensis

c) triflumuron - B. thuringiensis
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Pada setiap konsentrasi campuran digunakan 20 serang-

ga uji dengan empat kali ulagan. Pengamatan kematian se-

rangga dilakukan setelah 3 x 24 jam. Penentuan kerija ber-

sama campuran yang diuji dihitung dengan metode Sun dan

Johnson (1960).

Penghitungan

Metode penghitungan yang digunakan untuk menghitung

indek toksisitas adalah:

- I.T. A
- I.7. B
- I.T. Cp
- I.T. Ct
Keterangan:
- I.T. A
- I.7T. B
- I.T. Cp
- I.T. Ct

= LCsy A / LCsq A atau LCqg A / LCys A

LCsq A / LCsy B atau LCgs A / LCgy B
I.T. A x %32 dalam C + I.T. B x %B

dalam C

konsentrasi insektisida A yang dapat
mematikan 50% serangga uji

konsentrasi insektisida B yang dapat
mematikan 50% serangga uji

konsentrasi insektisida campuran yang
mematikan 50% serangga uji

indeks toksisitas insektisida standar
indeks toksisitas insektisida lainnya
indeks toksisitas insektisida campuran
menurut percobaan

indeks toksisitas insektisida campuran

menurut teoril
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Koefisien ko-toksisitas dihitung dengan cara sebagai

berikut:

Koefisien ko-toksisitas campuran = I.T. Cp / I.T. Ct



HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan data hubungan antara konsentrasi dan ke~
matian pada bahan aktif tunggal, maka dengan menggunakan
analisa probit, didapat persamaan regresi masing-masing
bahan aktif tunggal adalah sebagai berikut:

Permetrin Y

4.6636 + 1.1168 X_

Triflumuron Y

5.3488 + 0.5846 X

]

B. thuringiensis Y = 7.0231 + 2.,7205 X

Gambar garis regresi masing-masing bahan aktif tertera

pada Gambar 1.

Probit kematian
- 7.0

v

B. thuringiensis

Permetrin

Triflumuron

- 3.0

-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5
Log konsentrasi

Gambar 1. Garis Regresi Probit Permetrin, Triflumu-
ron dan B. thuringiensis
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Persamaan regresi masing-masing bahan aktif insekti-
sida tunggal, berdasarkan gambar di atas, mempunyai kemi-
ringan garis yang berbeda-beda. Kemiringan garis insekti-
sida permetrin adalah 1.1168, triflumuron 0.5846 dan B.
thyringiensis 2.7205. Kemiringan garis Yang berbeda-beda
pada masing-masing persamaan menunjukkan respon kematian
yang berbeda untuk setiap penambahan satu satuan konsen-
trasi. Kemiringan garis yang berbeda-beda juga menunjuk-
kan bahwa insektisida permetrin, triflumuron dan B. thu-
ringiensis masing-masing bekerija pada tingkat biokimiawi
yang berbeda. Finney (1971) mengermukakan bahwa, dua jenis
insektisida dengan cara kerja yang berbeda biasanya memi-
liki garis regresi probit yang tidak sejajar. Permetrin
adalah insektisida racun syaraf yang menyerang syaraf
pusat maupun syaraf tepi, triflumuron adalah insektisida
penghambat pertumbuhan yang menghambat proses pembentukan
khitin dan B. thuringiensis adalah insektisida mikroba
yang menyerang epitelium saluran pencernaan bagian tengah
serangga.

Tabel 1 memperlihatkan nilai LCsy dan LCgg masing-
masing insektisida tunggal dari persamaan regresi masing-
masing insektisida tunggal, Nilai—nilai LC5p dan LC4g
tersebut digunakan untuk menentukan tipe kerja bersama

campuran insektisida. LCs5y menggambarkan toksisitas pada

konsentrasi rendah, LCy5; menggambarkan toksisitas Eﬁégﬁgﬁﬁ%éﬁﬁ%

QERTAN

konsentrasi tinggi.
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Tabel 1. Nilai LCg, dan LCgg Bahan Aktif Insektisida
Permetrin, Triflumuron dan B. thuringiensis
pada C. binotalis 3 x 24 Jam Setelah

Aplikasi
Bahan aktif LCg, LCq4g
Permetrin 2.0010 (cc/l) 59.4445 (cc/l)
Triflumuron 0.2531 (g/1) 164.8081 (g/1)
B. thuringiensis 0.1804 (g/1) 0.7260 (g/1)

Berdasarkan data hubungan antara konsentrasi dan ke-
matian pada percobaan campuran dua bahan aktif, maka de-
ngan menggunakan analisa probit didapat persamaan regresi
masing-masing campuran adalah sebagai berikut:

Permetrin - Triflumuron Y 5.9518 + 0.7351x%

Permetrin -~ B. thuringiensis Y = 5.9659 + 0.6073x

il

Triflumuron - B. thuringiensis Y 5.6756 + 0.7499x
Tabel 2 memperlihatkan nilai LCsy dan LCg¢5 tiga cam-
puran insektisida, yang diperoleh dengan cara mencampurkan

Tabel 2. Nilai LCg, dan LCgg Bahan Aktif Campuran
pada C. binotalis 3 x 24 Jam Setelah

Aplikasi
seseressCe/liniiaa,,
Permetrin - Triflumuron _ 0.0507 B.7663
Permetrin - B. thuringiensis 0.0257 13.1224

Triflumuron ~ B. thuringiensis 0.7499 19.6115
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dua insektisida dengan perbandingan 1:1, lalu didapatkan
persamaan regresinya. Berdasarkan persamaan regresi ter-
sebut, maka diperoleh LCg, dan LCgg~nya. Nilai-nilai LCg,
dan LC45 tersebut digunakan untuk menentukan indeks toksi-
sitas campuran menurut percobaan.

Tabel 3 memperlihatkan indeks toksisitas permetrin,
triflumuron dan campuran permetrin - triflumuron. Indeks
toksisitas yang diperoleh, digunakan untuk menentukan ni-
lai koefisien ko-toksisitas campuran. Dalam perhitungan
tersebut, permetrin digunakan sebagai insektisida standar.

Tabel 3. Indeks Toksisitas Permetrin, Triflumuron

dan Campuran Permetrin - Triflumuron pada
C. binotalis 3 x 24 Jam Setelah Aplikasi

Indeks Toksigitas

Bahan aktif Percobaan Teori

LCso LCysg LCsq LCys
Permetrin 1 1 - -
Triflumuron 7.9060 0.3607 - -
Permetrin ;
Triflumuron 39.4675 6.7810 4,4530 0.6804

Tabel 4 memperlihatkan indeks toksisitas permetrin,

B. thuringiensis dan campurén‘permetrin - B. thuringien-
sis. Dalam penghitungan untuk mencari indeks toksisitas,
permetrin digunakan sebagai insektisida standar.

Indeks toksisitas triflumuron, B. thuringiensis dan

campuran triflumuron - B. thuringiensis disajikan pada
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Dalam penghitungannya, triflumuron digunakan se-

bagai insektisida standar.

Tabel 4.

Indeks Toksisitas Permetrin, B. thuringien-

sis dan Campuran Permetrin - B. thuringien-

sis pada C. binotalis 3 x 24 Jam Setelah
Aplikasi
Indeks Toksisitas
Bahan aktif Percobaan Teori
LCsg LCos LCso LCys

Permetrin 1 1 - -
B. thuringiensis 11.0920 81.8795 - -
Permetrin -
B. thuringiensis 77.8599 4.5300 12,8779 0.10093

Tabel 5.

Indeks Toksisitas Triflumuron, B. thuringi-

ensis dan Campuran Triflumuron - B, thuri-
nglensis pada C. binotalis 3 x 24 Jam Sete-
lah Aplikasi

Indeks Toksisitas

Bahan aktif Percobaan Teori

LCsg LCgs LCs LCys
Triflumuron 1 1 - -
B. thuringiensis 1.4030 227.0084 - -
Triflumuron -
B. thuringiensis 2.0151 8.40036 1.2015 114.0042
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Tabel 6 memperlihatkan nilai koefisien ko-toksisitas
campuran insektisida yang diperoleh berdasarkan Aindeks
toksisitas dengan menggunakan rumus Sun dan Johnson
(1960) . Koefisien ko-toksisitas campuran permetrin - tri-
flumuron pada taraf LCg, adalah 8.8631 dan pada taraf LCgg
adalah 9.9662. Hal ini menunjukkan bahwa campuran terse-
but mempunyail cara kerja bersama sinergistik baik pada
LC5p maupun LCgg, karena koefisien ko-toksisitas pada
kedua taraf lebih besar dari satu. Hasil percobaan mem-
buktikan bahwa campuran permetrin-triflumuron kemungkinan
dapat diterapkan di lapang dalam pengendalian C. bino-
talis. |

Tabel 6. Koefisien Ko-toksisitas Campuran Insekti-
sida pada C. binotalis 3 x 24 Jam Setelah

Aplikasi
Koefisien Ko-toksisitas
Bahan Aktif
LCgy LC95
Permetrin - Triflumuron 8.8631 9.9662
Permetrin - B. thuringiensis 6.0460 41.4457
Triflumuron - B. thuringiensis 1.6772 0.0737

Koefisien ko-toksisitas campuran permetrin - B. thu-
ringiensis pada taraf LCsy adalah 6.040, sedangkan pada
taraf LCqyr adalah 41.4457. Hal ini menunjukkan bahwa cam-
puran insektisida tersebut mempunyai kerja bersama siner-

gistik pada kedua taraf, karena koefisien ko-toksisitas
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pada kedua taraf lebih besar dari satu. Hasil percobaan
membuktikan bahwa campuran permetrin - B. thuringiensis
kemunékinan efektif digunakan dalam pengendalian C. bino-
talis.

Koefisien ko-toksisitas campuran triflumuron - B.
thuringiensis pada taraf LCgy adalah 1.6777, sedangkan
pada taraf LCgs adalah 0.0737. Hal ini menunjukkan bahwa
campuran insektisida tersébut mempunyai kerja bersama si-
nergistik pada taraf LC;,, karena koefisien ko-toksisitas-
nya lebih besar dari satu, dan kerja bersama antagonistik
pada taraf LCy; karena koefisien ko-toksisitasnya kurang
dari satu.

Campuran permetrin - triflumuron menunjukkan kerija
bersama sinergistik baik pada taraf LC5y maupun LCy;. Hal
ini karena baik insektisida permetrin maupun triflumuron
yang masuk ke dalam tubuh seraﬁgga, akan menuju ke daerah
sasaran masing-masing dan menimbulkan pengaruh kerja yang
saling menguatkan. Permetrin akan merusak syaraf, sehing-
ga akan mengganggu proses-proses metabolisme lain yvang
terjadi di dalam tubuh serangga. Triflumuron akan meng-
hambat terjadinya ganti kulit pada serangga.

Campuran permetrin =~ B. thuringiensis menunjukkan
kerja bersama sinergistik baik pada taraf LCg, maupun
LCg5. Burges dan Hussey (1971) menduga bahwa insektisida
permetrin dapat bertindak untuk membantu masuknya B. thu-

ringiensis ke dalam tubuh serangga, atau membuat serangga
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lebih rentan terhadap aksi racun B. thuringiensis, sehing-
ga racun yang dihasilkan bakteri akan bekerja lebih efek-
tif pada keadaan larva yvang lemah.

Campuran triflumuron - B. thuringiensis menunjukkan
kerja bersama sinergistik pada taraf LC;, dan kerja ber-
sama antagonistik pada taraf LCgs. Pada taraf LCg,, tri-
flumuron yang menghambat terjadinya ganti kulit dan B.
thuringiensis yang merusak saluran pencernaan makanan se-
rangga, bekerja saling menguatkan. Hal ini menyebabkan
terjadinya sinergisme. Pada taraf LCq4s, terjadinya anta-
gonisme disebabkan karena dua kemungkinan. Triflumuron
pada konsentrasi tinggi dapat mempengaruhi keefektifan B.
thuringiensis dalam menyerang serangga. Kemungkinan lain,
pada konsentrasi tinggi saluran pencernaan makanan serang-
ga yang rusak oleh B. thuringiensis, tidak dapat ditembus
oleh triflumuron. Kemungkinan ini menyebabkan triflumuron

tidak dapat mencapai bagian sasarannya.



KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Campuran permetrin - triflumuron dan permetrin - B.
thuringiensis menunjukkan kerja bersama sinergistik baik
pada taraf LCg, maupun taraf ICyg. Campuran triflumuron
B. thuringiensis menunjukkan kerja bersama sinergistik
pada taraf LCg, dan kerja bersama antagonistik pada taraf

LCqc .

Saran
Campuran insektisida bakteri, insektisida konvensio-
nal dan insektisida penghambat pertumbuhan kemungkinan
dapat digunakan sebagai sarana pengendali hama di lapang-
an, terutama bagi campuran yang menunjukkan kerja bersama
bebas atau sinergistik, karena disamping tidak berbahaya
bagi serangga lain yang bukan sasaran juga lebih efisien

penggunaannya.
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Hasil Perhitungan Analisa Probit
Insektisida Permetrin

[ 1 Log [ ] N Respon % Probit Prebit
(cec/l) Empirik Harapan
1.000 0.0000 80 34 40.26 4.75 4.664
2.000 0.3010 80 38 45.45 4.87 5.000
4.000 0.6021 80 52 63.64 5.36 - 5.336
8.000 0.9031 80 60 74.03 5.64 5.672

16.000 1.2041 80 69 85.71 6.08 6.008
Tabel Lampiran 2. Hasil Perhitungan Analisa Probit
Insektisida Triflumuron
[ 1 Log [ ] N Respon % Probit Probit
{cc/iy Empirik Harapan
0.0625 - 1.2041 80 31 36.36 4.64 4.645
0.1250 - 0.9031 80 38 45.45 4.87 4.821
0.2500 - 0.6021 80 39 46.75 4,92 4,997
0.5000 - 0.3010 80 45 54.55 5.13 5,173
1.0000 0.0000 80 54 66.23 5.41 5.349




Tabel Lampiran 3.
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Hasil Perhitungan Analisa Probit
Insektisida B. thuringiensis

[ 1 Log [ ] N Respon % Probit Probit
(gr/l1) Empirik Harapan
0.0448 - 1.3487 80 17 12.50 3.67 3.354
0.0896 - 1.0477 80 21 18.06 4.08 4.173
0.1792 - 0.74867 80 36 38.89 4.72 4,992
0.3584 - 0.4456 80O 72 88.89 6.23 5.811
0.7168 - 0.1446 80 75 93.06 6.48 6.630

Tabel Lampiran 4.

Hasil Perhitungan Analisa Probit
Campuran Insektisida Permetrin -

Triflumuron
[ 1 Log [ ] N Respon % Probit Probit
{gr/1l) Empirik Harapan
0.0313 - 1.5045 A80 42 48.85 4,97 4.846
0.0625 - 1.2041 80 38 43.24 4.82 5.067
0.1250 - 0.9031 80 54 64.86 5,39 5.288
0.2500 - 0.6021 80 59 71.62 5.58 5.509
0.5000 - 0.3010 80 62 75.68 5.71 5.73¢0




Tabel Lampiran 5.
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Hasil Perhitungan Analisa Probit
Campuran Insektisida Permetrin -
B. thuringiensis

[ ] Log [ ] N Respon % Probit Probit
{(gr/l) Empirik Harapan
0.0313 - 1.5045 80 47 55.41 5.13 5.052
0.0625 - 1.2041 g0 50 59.46 5.23 5.235
0.1250 - 0.9031 80 51 60.81 5.28 5.417
0.2500 - 0.6021 80 58 70.27 5.52 5.600
0.5000 - 0.3010 80 67 82.43 _5.92 5.783

Tabel Lampiran 6. Hasil Perhitungan Analisa Probit
Campuran Insektisida Triflumuron -
B. thuringiensis

[ 1 Log [ ] N Respon % Probit Probit
{(gr/L) Empirik Harapan
0.0313 - 1.5045 80 ., 34 38.67 4.72 4,547
0.0625 - 1.2041 80 35 40.00 4.75 4.766
0.1250 - 0.9031 80 35 40.00 4.75 4.998
0.2500 - 0.6021 80 48 57.33 5.18 5.224
0.5000 - 0.3010 80 60 73.33 5.61 5.450
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