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ABSTRACT
The aim of this research is to gain further understanding of how particular insect species respons to different host plants. This research is
considered as preliminary research in integrated pest management for Spodoptera exigua. We report herein the consumption and utilization
of green onion (Allium fistulosum), caisin (Brassica rapa subsp. Parachinensis) and celery (Apium graveolens) by Spodoptera exigua. The
evaluation of indices of food consumption, growth and food utilization showed that caisin (Brassica rapa subsp. Parachinensis) was the best
food for the last instar larvae of S. exigua as compared with celery or green onion. Growth rates and efficiency of conversion of ingested
food to biomass (ECI) were significantly higher for larvae fed caisin (11.93%) than for those given green onion (8.06%) or celery (7.74%)
Although the protein content of caisin (2.23%) was a bit lower than that of green onion (2.45%) but higher than celery (1.28%), we suspect
that the larvae performed best in caisin due to good balance between protein and carbohydrate as well as water content in caisin as compared
with other host plants.
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PENDAHULUAN
Banyak larva serangga fitofagus yang hidup dalam

lingkungan makanan dengan kandungan nutrisi yang

heterogen. Serangga ini harus bisa beradaptasi terhadap

variasi jumlah dan proporsi nutrisi dalam makanannya

(misalnya protein, karbohidrat, dan berbagai elemen lainnya)

yang secara langsung dapat mempengaruhi pertumbuhan

maupun reproduksinya (Tabashnik & Slanksy 1987).

Dengan demikian, karena pertumbuhan dan perkembangan

adalah hal yang amat penting bagi semua hewan termasuk

serangga, serangga dapat memberikan respons terhadap

variasi tersebut dengan dua cara. Pertama dengan

melakukan seleksi makan (misalnya menyeimbangkan

asupan dengan cara memilih diantara makanan yang tersedia

(Ahmad et al. 1993; Ahmad et al. 2001). Kedua, dengan

menyesuaikan jumlah makanan yang dimakan (Scriber &

Slansky 1981). Secara alamiah nitrogen bagi serangga

fitofagus merupakan faktor pembatas, sedangkan jaringan

tumbuhan lebih sedikit mengandung nitrogen jika

dibandingkan dengan jaringan hewan (McNeill &

Southwood 1978). Makanan serangga fitofagus biasanya

mempunyai kandungan nitrogen dan air yang tinggi yang

dibutuhkan untuk mempercepat pertumbuhannya. Kadar

nitrogen dan air dalam daun dapat berfluktuasi karena

berhubungan dengan musim dan fenologi tumbuhan,

keadaan ini dapat mempengaruhi kehidupan (performance)

serangga ini (Ahmad & Kamal 2001).

Dengan demikian, adalah hal yang amat penting bagi

serangga fitofagus untuk dapat memperoleh protein secara

adekuat dan seimbang dari makanannya. Selanjutnya, bila

nutrisi sudah tersedia, yang perlu diketahui adalah

bagaimana efisiensi penggunaan nutrisi oleh serangga.

Untuk menjawab ini, perlu diketahui berapa bagian dari total

makanan yang dimakan yang digunakan untuk pertumbuhan

dan akhirnya untuk reproduksi. Pengukuran ini dapat

digunakan dengan mempergunakan metoda gravimetri yang

dikembangkan oleh Waldbauer (1968).

Lima parameter indeks nutrisi yang umum dipakai dan

dapat menggambarkan kinerja serangga yang dibuat

Waldbauer (1968), dan telah dimodifikasi oleh Scriber dan

Slansky (1981), adalah: laju konsumsi (Consumption Rate/

CR), laju pertumbuhan (Growth Rate/GR), perkiraan jumlah

pakan yang dicerna (Approximate Digestibility/AD),

efisiensi konversi makanan yang dicerna (Efficiency of

Conversion of Digested food/ ECD), efisiensi konversi

makanan yang dimakan (Efficiency of Conversion of Ingested

food/ECI). Efisiensi penggunaan makanan yang tinggi dapat

dilihat sebagai indikator kualitas nutrisi dari suatu makanan

yang dapat berupa suatu tanaman, bagian dari tanaman atau

makanan buatan. Banyak penelitian yang sudah dilakukan,
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antara lain yang dilaporkan oleh Scriber dan Slansky (1981),

yang membandingkan dan menganalisis berbagai efisiensi

penggunaan makanan berbagai serangga pada berbagai

tanaman inang. Demikian pula penelitian yang pernah

dilakukan dalam kondisi laboratorium menunjukkan bahwa

pada Bombyx mori, parameter efisiensi penggunaan

makanan dapat dipergunakan untuk melihat makanan yang

terbaik bagi B. mori (Ahmad et al. 1995).

Ulat grayak Spodoptera exigua bersifat kosmopolitan

dan polifagus. Larva serangga ini mempunyai inang lebih

kurang 90 sampai 200 spesies tumbuhan dari 18 famili

(Greenberg et al. 2001). Di Indonesia S. exigua merupakan

salah satu hama terpenting yang banyak menyerang

tanaman palawija dan sayuran dengan tingkat kerusakan

yang tinggi. Bahkan pada pertanaman bawang merah,

kerugian dapat mencapai 100% (Negara 2003).

S.exigua adalah hama polifagus yang amat merugikan

dan banyak menyerang berbagai jenis tanaman. Tambahan

pengetahuan tentang bagaimana serangga ini berinteraksi

dengan berbagai tanaman inang akan dapat membantu kita

mengembangkan strategi pengendalian S. exigua yang lebih

baik. Alasan lain mengapa dilakukan penelitian ini terhadap

S. exigua, karena beberapa penelitian terdahulu dengan

Spodoptera exempta menunjukan bahwa serangga ini

mempunyai kemampuan untuk melakukan seleksi makan

(Ahmad et al. 2001). Kemampuan dari S. exempta memilih

makanan bukan berdasarkan rasa tetapi berdasarkan

kandungan nutrisinya (Ahmad & Kamal 2001). Dengan

demikian serangga ini mempunyai kemampuan untuk

menyesuaikan baik jumlah maupun jenis makanannya agar

dapat tumbuh dan berkembang secara optimal. Ahmad et

al. (2001), telah melaporkan bahwa pertumbuhan serangga

akan tetap optimal walaupun membatasi sumber makanannya

pada makanan buatan yang hanya terdiri dari protein dan

karbohidrat sebagai sumber nutrisi.

Penelitian ini untuk mengetahui respon ulat grayak

Spodoptera exigua pada berbagai jenis tanaman, dimana

ulat ini dikenal sebagai hama, yaitu bawang daun/Allium

fistulosum (Amaryllidaceae), sawi hijau/Brassica rapa

(Brassicaceae) dan seledri/Apium graveolens

(Umbelliferae), respon ini dilihat dengan parameter nilai

indeks nutrisi (Kalshoven 1981). Variabel-variabel yang

menggambarkan konsumsi makan, berapa banyak makanan

yang dikonversikan menjadi biomassa serangga, dan laju

pertumbuhan dapat mengarahkan pada pemahaman

mengenai bagaimana spesies serangga tertentu memberikan

respons kesesuaian terhadap tanaman inang yang bervariasi

(Waldbauer 1968; Scriber & Slansky 1981; Greenberg et al.

2001).

Dengan demikian hasil penelitian ini diharapkan dapat

memberikan kontribusi kepada pemahaman mendasar kita

terhadap bagaimana serangga berinteraksi dengan tanaman,

dan mengevaluasui kerusakan yang ditimbulkannya. Kedua

hal ini dapat digunakan untuk merancang strategi

pengendalian hama (Spodoptera exigua) yang efektif.

BAHAN DAN METODA

Hewan Uji. Spodoptera exigua dikoleksi dari

pertanaman bawang daun di Ciwidey (Pertanaman bawang

daun terluas di Jawa Barat) dipelihara di laboratorium untuk

mengetahui siklus hidupnya serta larva uji yang akan

digunakan dalam percobaan nantinya. Pemeliharaan

serangga uji ini dilakukan hingga turunan kedua dengan

makanan yang berbeda yaitu bawang daun, sawi hijau dan

seledri. Larva serangga uji yang digunakan pada semua

percobaan adalah larva instar V (newly moulted) dan belum

diberi makan. Selama pemeliharaan dan perlakuan temperatur

ruangan 22-280C, kelembaban relatif udara 52-95% dan foto

periodisitas 12:12. Metoda untuk memelihara larva dan

dewasa mengacu kepada metoda yang dijelaskan oleh

Patana (1985).

Pengukuran Konsumsi Makan. Parameter

pertumbuhan dan konsumsi makan serta efisiensi makan

larva diukur berdasarkan metoda gravimetri Waldbauer

(1968). Untuk berat kering larva dan pakan, didapatkan

dengan menggunakan aliquot untuk masing-masing

kelompok larva dan pakan. Sehingga untuk perlakuan

selanjutnya berat kering masing-masing larva dan pakan

sudah bisa ditentukan. Berat kering larva dan pakan

diperoleh dengan mengeringkan dalam oven 600C selama

6 hari.

Daun yang tidak dimakan larva dan feses yang

dihasilkan larva dikumpulkan setiap hari dan dikeringkan

dalam oven sampai beratnya konstan. Jumlah pakan yang

dimakan larva dihitung dengan mengurangi jumlah pakan

yang diberikan dengan sisa pakan.

Waktu selama perioda instar V larva dicatat, akhir dari

perioda instar V ini ditandai dengan berhenti makan dan

larva dipelihara sampai mejadi pupa. Pupa ini dibunuh dan

dkeringkan sehingga diperoleh berat akhir.

Pertumbuhan dan efisiensi makan larva. Tiga

kelompok larva instar IV Spodoptera exigua yang sudah

berhenti makan dipisahkan dan diamati sampai terjadi

moulting menjadi instar V. Segera setelah ganti kulit
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masing-masing larva ditimbang beratnya. Larva diberi pakan

yang sudah diketahui beratnya, setiap hari pakan diganti

dengan yang baru, sisa pakan serta feses masing-masing

larva dikumpulkan dan dikeringkan.

Perhitungan indeks nutrisi dari Waldbauer. Indeks

nutrisi Waldbauer (1968), yang telah dimodifikasi Scriber &

Slansky (1981), digunakan dalam penelitian ini adalah:

1. Laju Pertumbuhan Larva (GR)

2. Laju Konsumsi Larva (CR)

3. Efisiensi dari konversi pakan yang dicerna (ECD)

4. Efisiensi dari konversi pakan yang dimakan larva (ECI)

5. Perkiraan pakan yang dicerna (AD)

Semua perhitungan menggunakan berat kering.

Pengukuran kadar protein total dan karbohidrat

masing-masing pakan. Pengukuran protein total dan

karbohidrat bawang daun, sawi hijau dan seledri

menggunakan metoda Kjeldahl (Halonen et al. 1983).

Analisa data. Untuk melihat perbedaan dari masing-

masing nilai indeks nutrisi yang diukur, maka dilakukan

analisa dengan analisa sidik ragam (ANOVA). Jika terdapat

perbedaan dilanjutkan dengan uji Duncan (Zar 1996).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pertambahan berat (mg), perioda makan (jam), jumlah

pakan yang dimakan (mg), laju pertumbuhan (GR: mg/hari)

dan laju konsumsi makan (CR: mg/hari) larva instar V

Spodoptera exigua pada 3 jenis pakan dapat dilihat pada

Tabel 1. Secara umum terlihat bahwa walaupun kelompok

larva diberi pakan yang berbeda tapi masih bisa menunjang

pertumbuhan dan perkembangannya.

Dari nilai rata-rata pertambahan berat, perioda makan

instar V, jumlah pakan yang dimakan, laju pertumbuhan dan

laju konsumsi makan (CR) terlihat bahwa walaupun laju

konsumsi dan jumlah pakan yang dimakan tidak berbeda

dengan larva yang diberi pakan bawang daun, tetapi larva

yang diberi sawi hijau mempunyai pertambahan berat dan

laju pertumbuhan (GR) yang paling tinggi dibandingkan

dengan kelompok larva yang diberi pakan bawang daun

dan seledri (Tabel 1).

Nilai AD atau nilai yang mengestimasi efisiensi

keseluruhan dari nutrien yang dicerna dan diserap dari dalam

makanan ke dalam usus, tidak menunjukkan ada perbedaan

diantara ketiga jenis pakan yang diberikan (Tabel 2).

Demikian pula dengan nilai ECD yang merupakan efisiensi

konversi makanan yang dicerna ke biomasa, tampak tidak

ada perbedaan. Hal ini sebenarnya agak diluar dugaan

karena laju pertumbuhan tertinggi (GR) yang diperoleh pada

larva yang memakan sawi hijau berbeda dengan GR dari

larva yang memakan bawang daun dan seledri. Kelompok

larva yang memakan sawi hijau harus makan lebih banyak

dan mungkin membutuhkan lebih banyak juga energi, yang

berakibat kepada nilai ECD yang tidak berbeda satu sama

lain. Tetapi bila melihat nilai ECI, yaitu penggunaan makanan

secara keseluruhan, tampak bahwa sawi hijau dapat

memberikan nilai ECI yang tertinggi yaitu 11,93% jika

dibandingkan dengan bawang daun (8,06%) dan seledri

(7,74%). Nilai ECI yang lebih tinggi jika dibandingkan

dengan bawang daun dan seledri mengindikaskian bahwa

sawi hijau adalah makanan yang terbaik bagi S. exigua.

Kandungan protein yang ada dalam sawi hijau sebesar

2,23% (Tabel 3), walau nampak lebih rendah dari bawang

daun (2,45%) tetapi sawi hijau mempunyai kandungan

karbohidrat yang lebih tinggi yaitu 4,10%, Kendati

karbohidrat ini mungkin saja tidak begitu penting secara

nutrisi, tetapi keberadaannya dalam jumlah tertentu mampu

membuat pertumbuhan menjadi optimal (Ahmad et al. 2001).

Tabel 1 Pertambahan berat, perioda makan, jumlah pakan yang dimakan, laju pertumbuhan (GR) dan laju konsumsi makan (CR) larva
instar V Spodoptera exigua pada 3 jenis pakan

Nilai rata-rata dalam satu kolom yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda secara statistik dengan analisa ANOVA diikuti uji lanjut
Duncan, p<0,05
N= 20 untuk tiap perlakuan

Tabel 2 Nilai Perkiraan Pakan yang Dicerna (AD), Efisiensi dari
Konversi Makanan yang Dicerna (ECD) dan Efisiensi dari
Konversi Makanan yang dimakan (ECI) dari larva Instar V
Spodoptera exigua pada 3 jenis pakan

Jenis Pakan Kadar Protein
(%)

Kadar Karbohidrat
(%)

Kadar Air
(%)

Bawang Daun 2,45 1,98 91,36
Sawi hijau 2,23 4,10 94,03
Seledri 1,28 1,83 88,56

Tabel 3 Kadar Protein, Karbohidrat dan Air dari 3 Jenis Pakan
(bawang daun, sawi hijau, seledri)

Jenis pakan Nilai AD (%) Nilai ECD (%) Nilai ECI
Bawang Daun 47,49 ± 13,22 a 20,19 ± 12,97 a 8,06 ± 3,96 a

Sawi hijau 49,87 ± 11,27 a 24,82 ± 9,98 a 11,93 ± 4,65 b

Seledri 42,86 ± 14,66 a 21,10 ± 16,91 a 7,74 ± 5,37 a

Jenis Pakan Pertambahan berat
(mg)

Perioda makan
instar V (jam)

Jumlah yang dimakan
(mg)

GR (mg/hari) CR (mg/hari)

Bawang daun 37,48 ± 7,14 a 101,28 ± 10,32a 498,12 ± 174,75 b 8,89 ± 2,25 a 109,30 ± 36,50ab

Sawi hijau 70,77 ± 33,68 b 99,12 ± 12,24b 599,14 ± 233,01 b 15,52 ± 7,66 b 137,20 ± 52,49 b

Seledri 23,82 ± 14,28 a 109,44 ± 8,16a 333,93 ± 122,23 a 5,77 ± 3,62 a 80,85 ± 31,55 a
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Selain itu, kandungan air yang lebih tinggi pada sawi hijau

(94,03%) diperkirakan turut membantu lebih banyak

makanan yang diasimilasi seiring dengan bertambahnya

asupan makanan (Waldbauer 1968).

Bahwa parameter penggunaan efisiensi makanan dapat

digunakan untuk melihat kualitas makanan inang pernah

juga dilaporkan oleh Ahmad et al. (1995). Hasil penelitian

mereka menunjukkan bahwa pendekatan dengan metoda

indeks nutrisi dapat digunakan untuk menentukan jenis

murbei yang terbaik bagi pertumbuhan Bombyx mori.

Hasilnya menunjukkan bahwa Morus nigra adalah jenis

murbei yang paling baik bagi ulat sutera dibandingkan

dengan Morus multicaulis, Morus alba atau Morus

cathayana. Indeks nutrisi juga dapat digunakan untuk

melihat pengaruh metabolit sekunder pada tanaman inang

terhadap tingkat pertumbuhan serangga, seperti yang

dilaporkan oleh Colom et al. (2007). Mereka melaporkan

bahwa asetogenin secara nyata dapat mengurangi laju

pertumbuhan dan efisiensi pertumbuhan (ECI) Spodoptera

frugiperda.

Bila dilihat kandungan protein sawi hijau, yaitu 2,23%,

walau nampak lebih rendah dari bawang daun (2,45%) tetapi

sawi hijau mempunyai kandungan karbohidrat yang lebih

tinggi yaitu 4,10%, dibandingkan dengan bawang daun

(1,98%) dan seledri (1,83%). Kendati karbohidrat ini mungkin

saja tidak begitu penting secara nutrisi, tetapi keberadaannya

dalam jumlah tertentu mampu membuat pertumbuhan

menjadi optimal (Ahmad et al. 2001). Selain itu kandungan

air yang lebih tinggi pada sawi hijau (94,03%) diperkirakan

turut membantu lebih banyak makanan yang diasimilasi

seiring dengan bertambahnya asupan makanan (Waldbauer

1968).

SIMPULAN

Berdasarkan kepada parameter indeks nutrisi laju

pertumbuhan (GR), efisiensi makanan yang dimakan (ECI),

serta kombinasi kandungan protein dan karbohidrat dalam

daun, sawi hijau adalah makanan yang terbaik bagi S. exigua

jika dibandingkan dengan bawang daun dan seledri.

Tingginya laju pertumbuhan (GR) pada sawi hijau akan

berakibat terhadap kelulushidupan dan potensi reproduksi.

Dengan demikian pengetahuan dan pemahaman ini akan

dapat membantu kita merancang program pengendalian

hama yang lebih baik dengan konsep pegendalian hama

terpadu.
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