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ABSTRAK 

PENGARUH KONSENTRASI SUBLETAL INSEKTISIDA EMAMECTIN 

BENZOATE TERHADAP ULAT GRAYAK JAGUNG  

(Spodoptera frugiperda J.E. Smith) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) 

Oleh 

KIKY RIZKI NIRWANA   

Spodoptera frugiperda J.E. Smith (Lepidoptera: Noctuidae) atau fall army worm 

(FAW) merupakan hama baru di Indonesia yang merugikan para petani jagung karena 

menyebabkan penurunan produksi mencapai 40%. Salah satu bahan aktif dari 

insektisida golongan avermektin yang efektif dalam pengendalian hama larva 

lepidoptera adalah emamektin benzoat yang merupakan hasil fermentasi bakteri 

Streptomyces avermitilis (Actinomycetes). Penggunaan insektisida emamektin 

benzoat dengan dosis tinggi secara terus menerus oleh petani di Lampung dapat 

menyebabkan peningkatan kematian organisme non target dan musuh alami,  

sehingga dapat menimbulkan resurjensi hama. Penggunaan dosis subletal sebagai 

alternatif pengaplikasian insektisida ini dapat mempengaruhi efek fisiologis, perilaku 

dan demografis hama seperti memperpanjang waktu perkembangan serangga serta 

mengurangi fekunditas. Berdasarkan dugaan tersebut, penelitian ini dilakukan untuk 

mengetahui efek subletal insektisida emamektin benzoat terhadap mortalitas larva, 

waktu perkembangan stadia larva sampai menjadi imago serta fekunditas.  Penelitian 

ini merupakan penelitian eksperimen dengan 2 perlakuan dan 16 kali ulangan. 

Penentuan dosis subletal yang digunakan pada penelitian ini yaitu berdasarkan uji 

pendahuluan dengan diperoleh nilai LC10 pada konsentrasi 3,306 ppm. Data yang 

diperoleh berupa mortalitas larva, waktu perkembangan larva sampai menjadi imago 

dan fekunditas dianalisis menggunakan software SPSS 25. Hasil analisis 

menunjukkan bahwa insektisida emamektin benzoat memiliki efek subletal yaitu 

meningkatkan kematian larva S. frugiperda sebanyak 90%, memperpanjang waktu 

hidup S. frugiperda sampai 28 hari dengan normal 23 hari, dan mengurangi 

fekunditas S. frugiperda dengan rerata jumlah telur sebanyak 108 butir dengan 

normal 900 butir, hal tersebut menunjukkan bahwa emamektin benzoat berpengaruh
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secara signifikan (p<0,05) terhadap mortalitas larva, waktu perkembangan dan 

fekunditas S. frugiperda. 

 

Kata kunci: Efek Subletal,  Emamektin benzoate, Konsentrasi Subletal, S. frugiperda
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang  

Jagung adalah salah satu bahan pangan utama setelah padi yang dikonsumsi 

masyarakat Indonesia serta menjadi komoditas strategis utama pertanian di 

Indonesia (Aldillah, 2017). Menurut Pasta dkk., (2015), jagung menempati 

urutan ketiga di dunia setelah padi dan gandum sebagai makanan pokok. Di 

beberapa daerah seperti Nusa Tenggara Timur, jagung digunakan sebagai 

makanan pokok yang utama. Selain dijadikan sebagai bahan makanan pokok, 

biji dan daun jagung dapat dijadikan sebagai pakan, dapat diambil minyak 

dari bijinya serta dijadikan bahan dalam pembuatan tepung maizena. 

 

Permintaan jagung di pasar akan terus meningkat setiap tahunnya (Adhayani, 

2021). Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik (BPS), produksi jagung 

nasional pada tahun 2014 mencapai 19 juta ton lalu meningkat pada tahun 

berikutnya menjadi 19,6 juta ton. Kemudian di tahun 2016 trend kenaikan 

terus berlanjut menjadi 23,6 juta ton hingga pada 2017 produksi jagung 

mencapai 28,9 juta ton. Di tahun 2018, produksi jagung nasional naik sekitar 

1,1 ton dengan total mencapai 30 juta ton (Kementerian Pertanian Republik 

Indonesia, 2019). Namun, pada tahun 2019, produksi jagung nasional 

mengalami penurunan mencapai 25% yakni menjadi 22,59 juta ton. 

Kemudian pada tahun berikutnya kembali mengalami penurunan sebanyak 

0,38% yaitu 22,50 juta ton, dan tahun 2021 produksi jagung nasional kembali
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meningkat menjadi 23 juta ton (Data Indonesia, 2022). Dari data diatas, dapat 

dilihat bahwa produktivitas jagung nasional di Indonesia mengalami 

penurunan pada tahun 2019 hingga 2021. Hal tersebut diperkirakan dapat 

terjadi karena beberapa faktor permasalahan seperti faktor biotik berupa 

tingginya serangan hama dan penyakit (Fattah dan Hamka 2011). 

Permasalahan tersebut harus segera ditangani agar kebutuhan jagung di pasar 

tetap terpenuhi. Di Indonesia, terdapat ± 50 jenis serangga yang dapat 

menyerang tanaman jagung tetapi tidak semuanya menyebabkan kerugian 

secara ekonomi (Adhayani, 2021).  

 

Salah satu hama baru yang ada di bidang pertanian khususnya jagung adalah 

ulat grayak jagung (Spodoptera frugiperda J.E. Smith) (Lepidoptera: 

Noctuidae) atau fall armyworm (FAW) (Megasari dan Khoiri, 2021). Menurut 

Georgen et al. (2016), ulat grayak jagung berasal dari benua Amerika dan kini 

telah menyebar di Negara-negara asia dan Afrika. Di Indonesia, ulat grayak 

jagung pertama kali ditemukan di daerah Sumatera, khususnya Lampung 

(Trisyono dkk., 2019). Menurut Nonci dkk. (2019), ulat grayak jagung 

pertama kali ditemukan di Indonesia pada tahun 2019 di daerah Pasaman 

Barat, Sumatera Barat dan di Lampung (Nonci dkk.,2019). Sedangkan 

menurut Maharani et al. (2019) ulat grayak jagung pertama kali ditemukan di 

Jawa Barat, tepatnya di Kabupaten Bandung, Kabupaten Garut, dan 

Kabupaten Sumedang.  

 

Ulat grayak jagung merupakan salah satu hama yang merugikan bagi para 

petani jagung karena ulat ini dapat menyerang hampir seluruh bagian tanaman 

jagung mulai dari akar, batang, daun dan tongkol sehingga dapat menurunkan 

produktivitas jagung dengan pesat apabila hama ini tidak ditangani dengan 

baik (Adhayani, 2020). Ulat grayak jagung termasuk dalam hama dengan 

tingkat serangan yang berat dikarenakan populasi larva ulat grayak jagung 

yang cukup tinggi yaitu mencapai 2-10 ekor pertanaman (Septian dkk., 2021). 
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Kehilangan hasil yang ditimbulkan oleh kerusakan serangan ulat grayak 

jagung mencapai 40% (Wyckhuys dan O‟Neil 2006).  

 

Dalam pengendalian ulat grayak, salah satu jenis insektisida yang banyak 

digunakan oleh petani yaitu insektisida emamektin benzoate dengan dosis 

yang tinggi. Insektisida ini termasuk dalam golongan avermektin yang efektif 

dalam pengendalian larva lepidoptera dan berasal dari hasil fermentasi bakteri 

Streptomyces avermitilis (Actinomycetes) sehingga bersifat ramah lingkungan 

(Tarwotjo dkk., 2014). Insektisida ini memiliki kemampuan selektivitas 

dengan efek toksik yang lebih sedikit pada sebagian besar arthropoda yang 

menguntungkan (misalnya, predator, lebah madu dan parasitoid) (Liu et al., 

2022).  

 

Penggunaan emamektin benzoat dengan dosis tinggi secara terus menerus 

dapat meningkatkan kematian organisme non-target dan musuh alami 

sehingga dapat menyebabkan resurjensi hama (Yuantari, dkk., 2015). 

Sehingga penggunaan dosis rendah (dosis subletal) dapat dijadikan sebagai 

alternatif pengaplikasian insektisida emamektin ini agar mengurangi kematian 

organisme non-target dan musuh alami. Dosis rendah atau dosis subletal juga 

dapat menyebabkan efek subletal terhadap serangga hama. Efek subletal 

adalah efek fisiologis, perilaku dan demografis pada individu yang bertahan 

dari paparan pestisida pada konsentrasi atau dosis mematikan atau subletal 

yang rendah (Liu et al., 2022). Oleh sebab itu, memahami efek subletal dari 

emamektin benzoate terhadap ulat grayak jagung (S. frugiperda) ini perlu 

dilakukan untuk mengetahui potensi risiko dari pestisida ini. 

 

Studi mengenai efek subletal emamektin benzoat pada S. frugiperda telah 

dilakukan sebelumnya oleh Liu et al. (2022) di China. Pada penelitian ini, 

dilakukan pengujian efek subletal emamectin benzoat dengan dosis subletal 
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terhadap ulat grayak jagung (S. frugiperda) dari populasi Natar, Lampung, 

Indonesia.  

 

1.2. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah membandingkan konsentrasi LC10 insektisida 

emamektin benzoat dan kontrol terhadap: 

1. Mortalitas larva instar 3 S. frugiperda. 

2. Waktu perkembangan stadia larva sampai menjadi imago S. frugiperda. 

3. Fekunditas imago S. frugiperda. 

 

1.3. Kerangka Pikir  

Jagung merupakan komoditas strategis utama pertanian di Indonesia karena 

manfaatnya yang banyak, diantaranya sebagai bahan makanan pokok, sebagai 

pakan ternak bahkan dapat dijadikan sebagai bahan minyak dan tepung 

maizena. Permintaan jagung akan terus meningkat setiap tahunnya. Namun 

dalam produksinya, terdapat beberapa permasalahan yang menyebabkan 

peningkatan produktivitas jagung menurun, salah satunya yaitu serangan 

hama ulat grayak jagung (Spodoptera frugiperda). 

 

Ulat grayak jagung (S. frugiperda) merupakan hama invasif di Indonesia yang 

ditemukan pada tahun 2019 dan berasal dari Amerika serta menyebar di 

Negara Indonesia. Ulat grayak jagung (S. frugiperda) merupakan salah satu 

hama yang dapat merugikan petani karena kerusakan yang disebabkan oleh 

serangan ulat grayak jagung mencapai 40%. Ulat ini dapat menyerang hampir 

seluruh bagian tanaman jagung, mulai akar, batang, daun hingga tongkol. 

Usaha pengendalian yang banyak digunakan oleh para petani yaitu 

menggunakan insektisida. Emamektin benzoat merupakan salah satu jenis 

insektisida yang banyak digunakan oleh para petani di Lampung. Insektisida 
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ini merupakan hasil fermentasi dari bakteri Streptomyces avermitilis 

(Actinomycetes). Penggunaan emamektin benzoat dengan dosis tinggi secara 

terus menerus dapat meningkatkan kematian organisme non target dan musuh 

alami sehingga dapat menyebabkan resurjensi hama (Yuantari, dkk., 2015). 

Sehingga penggunaan dosis rendah (dosis subletal) dapat dijadikan sebagai 

alternatif pengaplikasian insektisida emamektin ini agar mengurangi kematian 

organisme non-target dan musuh alami.  Oleh karena itu, mengetahui efek 

subletal dari emamektin benzoate terhadap ulat grayak jagung (S. frugiperda) 

perlu dilakukan untuk mengetahui risiko yang disebabkan dari pestisida ini. 

 

Penentuan konsentrasi subletal yang digunakan pada penelitian yaitu 

berdasarkan uji pendahuluan. Dari uji pendahuluan tersebut diperoleh 

konsentrasi subletal (LC10=3,306 ppm) yang akan digunakan sebagai uji 

lanjutan, sehingga dapat dilihat efek subletal insektisida tersebut terhadap ulat 

grayak jagung (S. frugiperda).  

 

1.4. Hipotesis Penelitian  

Hipotesis dari penelitian ini yaitu penggunaan insektisida emamektin benzoate 

dengan konsentrasi subletal (LC10=3,306 ppm) berpengaruh terhadap 

mortalitas larva, waktu perkembangan stadia larva sampai menjadi imago dan  

fekunditas S. frugiperda.



II. TINJAUAN PUSTAKA  

2.1. Ulat grayak jagung (Spodoptera frugiperda)  

2.1.1. Taksonomi ulat grayak jagung (Spodoptera frugiperda)  

Menurut Integrated Taxonomic Information System (ITIS) (2019), 

FAW atau ulat grayak jagung (Spodoptera frugiperda) dapat 

diklasifikasikan sebagai berikut: 

Kingdom  : Animalia 

Phylum  : Arthropoda 

Class   : Insecta 

Order  : Lepidoptera 

Family  : Noctuidae 

Genus   : Spodoptera 

Spesies  : Spodoptera frugiperda J.E Smith. 

 

2.1.2. Siklus hidup ulat grayak jagung (Spodoptera frugiperda)  

Ulat grayak jagung merupakan salah satu hama yang mempunyai 

kisaran inang yang sangat luas dan termasuk hama invasif yang 

memiliki siklus hidup yang pendek. Serangga betina ulat grayak 

jagung dapat  menghasilkan 900 hingga 1200 telur dengan siklus 

hidupnya berkisar antara 32-46 hari (Deshmukh et al., 2018). 
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Hama ulat grayak jagung dapat menyerang seluruh stadia tanaman 

jagung mulai dari fase vegetatif hingga fase generatif dan kerusakan 

tertinggi terjadi pada fase vegetatif (Trisyono dkk., 2019). S. 

frugiperda merupakan salah satu jenis serangga yang bermetamorfosis 

secara sempurna yaitu meliputi telur, 6 instar larva, pupa dan imago 

(Nonci dkk., 2019). 

 

a. Telur  

Aktivitas bertelur ngengat betina akan berlangsung pada pukul 

18.00-10.00 WIB (Russianzi et al., 2021). Telur yang dihasilkan 

dari ngengat betina S. frugiperda akan diletakkan pada bagian 

permukaan atas ataupun bawah daun dengan jumlah 150-200 butir 

dengan ukuran diameter 0,4 mm dan tinggi 0,3 mm (Bhusal and 

Chapagain, 2020).  

 

Menurut Russianzi et al., (2021), telur S. frugiperda yang baru 

diletakkan akan berwarna putih dan berubah warna menjadi lebih 

gelap kehitaman ketika berumur sedang, serta berwarna hitam 

pekat ketika telur akan menetas. Telur akan menetas dalam 2-3 

hari pada suhu 20
◦
-30

◦
C (Bhusal and Chapagain, 2020). Menurut 

Nonci dkk., (2019) dalam beberapa kesempatan, telur S. 

frugiperda dapat ditemukan dalam keadaan ditutupi dengan bulu-

bulu halus berwarna putih atau kecoklatan (Gambar 1).  

 

Gambar 1. Telur S. frugiperda (Kementan, 2019). 
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b. Larva  

Menurut Russianzi et al., (2021), tahap larva S. frugiperda terdiri 

dalam 6 instar, yaitu:  

1) Instar 1-5 

Larva muda berwarna pucat, kemudian menjadi coklat 

hingga hijau muda, dan berubah menjadi lebih gelap pada 

tahap perkembangan akhir (Gambar 2). Larva instar pertama 

akan memakan bagian daun terdekat dari tempatnya menetas. 

Dengan ukuran yang relatif masih kecil ini, maka gejala 

kerusakan pada daun tanaman juga relatif sedikit (Firmansyah 

dan Ramadhan, 2021). 

 

Larva instar ke 3 sampai 5 merupakan tahapan larva yang 

paling merugikan petani karena pada tahap ini merupakan 

stadia yang sedang aktif makan sehingga menimbulkan 

banyak kerusakan (Russianzi et al., 2021). Menurut Bhusal 

and Chapagain, (2020) pada instar 3, akan ditemukan garis 

putih lateral dan perubahan permukaan tubuh pada punggung 

menjadi warna kecoklatan, sedangkan pada instar 4 sampai 

dengan 6, akan ditemukan ciri-ciri warna kepala yang berubah 

menjadi coklat kemerahan dengan bintik-bintik putih 

sedangkan gurat sub dorsal dan lateral berwarna putih pada 

tubuhnya yang berwarna kecoklatan. 

    

2) Instar 6 

Pada umumnya, larva dewasa memiliki panjang tubuh sekitar 

1-1/2 inci (38 mm) (CABI, 2019). Pada stadia ini, akan 

ditemukan kepala berwarna gelap dengan huruf Y terbalik 

berwarna terang serta terdapat tiga garis kuning pada bagian 
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belakang tubuhnya, dengan garis hitam dan kuning yang 

dapat dilihat pada bagian samping tubuh ulat grayak jagung 

dan empat titik hitam dengan bentuk persegi di segmen kedua 

dari segmen akhir serta ditemukan rambut pendek berwarna 

hitam pada setiap titik hitam di tubuhnya (Gambar 2) (Nonci 

dkk., 2019).  

 

Menurut Russianzi et al. (2021), larva instar 6 memiliki 

warna gelap dengan ukuran yang menyusut menjadi prapupa. 

Larva pada instar 6 akan segera turun dari daun ke tanah 

untuk membentuk pupa. 

 

Menurut Deshmukh et al. (2018), lama waktu yang 

dibutuhkan untuk perkembangan larva instar 1 sampai 6 yaitu 

15 hari, baik untuk larva jantan maupun larva betina. Hal ini 

sejalan dengan pernyataan Arifin (2021) bahwa lama 

perkembangan larva akan tergantung dengan kondisi 

lingkungan, yaitu sekitar 12-20 hari.  

 

Gambar 2.  Perkembangan larva S. frugiperda; neonate (a); 

instar 1 (b); instar 2 (c); instar 3 (d): instar 4 (e); 

instar 5 (f); instar 6 (g) (Kementan, 2021). 
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c. Pupa  

Pada umumnya, proses pupasi terjadi di dalam tanah dengan 

kedalaman 2-8 cm atau dapat terjadi pada bagian tongkol jagung 

dewasa. Namun jika keadaan permukaan tanah yang ada keras, 

maka sisa-sisa daun dan material lainnya akan menjadi tempat 

yang diselubungi oleh larva di permukaan tanah sehingga 

membentuk kepompong (CABI, 2019).  

 

Jantan dan betina pada pupa S. frugiperda dapat dibedakan dengan 

melihat lubang genital dan jarak celah anal pada pupa. Jarak celah 

genital dan anal pupa pada pupa jantan lebih pendek daripada 

jarak pada betina (Russianzi et al., 2021). Pupa memiliki ukuran 

lebih pendek dibandingkan dengan larva instar 6 yaitu berukuran 

panjang 14 hingga 18 mm dan lebar 4,5 mm dengan warna coklat 

kemerahan (Gambar 3) (Igyuve et al., 2018).  

 

Durasi tahap pupa bergantung pada cuaca, dimana semakin rendah 

suhu, maka semakin lama proses pupasi. Pada musim panas, 

proses pupasi terjadi dalam 8 hingga 9 hari dan pada musim 

dingin, proses pupasi terjadi dalam 20 hingga 30 hari (CABI, 

2019). Sedangkan berdasarkan pernyataan Nandrawati dkk., 

(2019), perkembangan pada tahap pupasi dapat berlangsung 

selama 12-14 hari. 

 

Gambar 3. Pupa S. frugiperda (Kementan, 2019). 
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d. Imago  

Perbedaan antara imago jantan dan betina pada S. frugiperda 

adalah terletak pada ukuran dan corak sayap yang dimiliki. Imago 

betina sedikit lebih besar dibandingkan dengan imago jantan 

dengan panjang tubuh 1,6 cm dan lebar sayap 3,7 cm sedangkan 

betina memiliki panjang tubuh 1,7 cm dan lebar sayap 3,8 cm 

(Bhusal and Chapagain, 2020). Menurut Russianzi et al. (2021), 

imago jantan memiliki warna sayap yang lebih terang dan 

memiliki pola seperti ginjal. Sedangkan sayap pada imago betina 

lebih kusam dan tidak terdapat pola yang terlihat. Sayap belakang 

imago jantan dan betina pada S. frugiperda berwarna perak 

keputihan dengan garis hitam disepanjang tepinya (Gambar 4) 

(Maharani et al., 2019).  

 

Imago S. frugiperda dapat bertahan hidup selama 2-3 minggu 

(Nonci dkk., 2019. Sedangkan berdasarkan pernyataan Russianzi 

et al., (2021), imago jantan dan betina pada S. frugiperda memiliki 

waktu hidup yang sama, yaitu sekitar 10 hari. 

 

 Imago pada S. frugiperda memiliki perilaku nokturnal yang 

membuat mereka aktif pada malam hari dengan suhu yang hangat 

serta lembab (CABI, 2019). Hama dari ordo Lepidoptera ini 

memiliki karakteristik dimana pada fase ini, mereka dapat terbang 

mencapai 100 km dalam satu malam dengan bantuan angin 

(Kementan, 2019). 
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Gambar 4.  Ngengat jantan dan Ngengat betina S. frugiperda 

(EPPO Bulletin, 2015). 

 

2.1.3. Gejala serangan ulat grayak jagung (Spodoptera frugiperda)  

Menurut Maharani et al. (2019), larva S. frugiperda biasanya akan 

menyerang bagian daun tanaman jagung khususnya pada bagian pucuk 

daun (Gambar 5). Gejala yang ditimbulkan dari serangan hama ini 

yaitu terdapat bekas gerekan dari mulut larva S. frugiperda dan akan 

ditemukannya kotoran ulat di sekitar pucuk daun tanaman jagung yang 

masih muda.  Selain itu, gejala lain yang dapat ditimbulkan dari hama 

penggerek daun ini adalah akan ditemukannya serbuk kasar di sekitar 

pucuk daun muda tanaman jagung yang dapat mematikan tanaman 

jagung karena menyerang titik tumbuh tanaman jagung (Nonci dkk., 

2019). 
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Gambar 5.   Gejala serangan ulat grayak pada tanaman jagung 

(Dokumentasi pribadi, 2022). 

 

Berdasarkan pernyataan Trisyono dkk. (2019), S. frugiperda termasuk 

kedalam hama yang dapat merusak seluruh fase hidup dari tanaman 

jagung namun tingkat kerusakan tertinggi akan ditemukan pada fase 

awal pertumbuhan atau fase vegetatif.  Stadia yang paling merusak 

tanaman jagung dapat ditemukan pada stadia larva, khususnya instar 3 

karena pada stadia ini, larva memiliki tipe mulut menggigit dan 

mengunyah yang dimanfaatkan untuk merusak tanaman target yang 

dilengkapi dengan mandible keras (Deole and Paul, 2018). 

 

S. frugiperda merupakan hama yang merusak daun dengan cara 

menggerek, dimana pada setiap instar dapat ditemukan gejala 

kerusakan yang berbeda. Larva instar 1 masih memakan jaringan daun 

yang ada di dekatnya dengan meninggalkan gejala akhir lapisan daun 

yang transparan.  Larva instar 2 dan 3 mulai memakan bagian daun 

secara luas dan menyebar sampai pada bagian dalam daun sehingga 

hanya menyisakan bagian tulang daun saja dan pada stadia larva ini 

juga memiliki sifat kanibalisme yang tinggi (Nonci dkk., 2019). 
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2.1.4. Pengendalian ulat grayak jagung (Spodoptera frugiperda)  

 Menurut Nonci dkk. (2019), terdapat beberapa cara untuk   

  mengendalikan hama S. frugiperda, diantaranya adalah: 

a. Pemilihan benih dan varietas tanaman jagung yang tahan. 

b. Mencegah terus tersedianya tanaman jagung muda dengan cara 

penanaman benih secara serentak.  

c. Menggunakan pupuk dengan cukup dan tidak berlebihan. 

 Penggunaan metode Push and Pull, dengan cara tumpang tindih 

tanaman jagung dengan tanaman lain yang tidak disukai larva S. 

frugiperda agar ulat kekurangan nutrisi dan pertumbuhannya 

terganggu. 

d. Melakukan pengendalian secara mekanis. 

e. Melakukan pengendalian secara hayati dengan musuh alami yang 

terdiri dari parasitoid (Famili Platygastridae, Braconidae, dan 

Trichogrammatidae), predator (dengan Famili Forficulidae, 

Carcinophoridae, Coccinellidae dan Carabidae) dan entomopatogen 

(Bacillus thuringiensis (Bt), Metarhizium anisopliae, Metarhizium 

 rileyi, dan Beauveria bassiana, nematoda dan protozoa). 

f. Menggunakan ekstrak tumbuhan untuk insektisida nabati. 

 

2.2. Pengertian Insektisida  

Pestisida berasal dari dua kata yaitu “pest” yang berarti hama dan “cida” yang 

berarti pembunuh (Sudarmo, 1990). Menurut Kaimudin dkk. (2020), 

insektisida merupakan biosida yang sengaja dibuat untuk meracuni organisme 

tertentu seperti serangga.  
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Menurut Anshori dan Prasetiyono, (2016) terdapat beberapa jenis insektisida 

yang banyak digunakan petani diantaranya adalah organofosfat, karbamat, 

piretroit, avermectin dan organoklorin. 

 

2.2.1. Organofosfat  

Organofosfat merupakan jenis insektisida yang terdiri dari ester dan 

asam fosfat atau asam tiofosfat. Jenis insektisida ini dapat bersifat 

sangat toksik terhadap hewan bertulang belakang yang akan 

menghambat penyaluran impuls saraf dengan mengikat enzim 

asetilkolinesterase (Dhamayanti dan Saftarina, 2018). 

 

Menurut Susilawati dkk., (2016), insektisida organofosfat banyak 

digunakan oleh petani karena tidak bersifat resisten terhadap serangga 

dan tidak persisten terhadap tanah serta bersifat selektif. Selain itu 

organofosfat juga merupakan jenis insektisida yang meninggalkan 

sedikit residu di dalam tanah karena insektisida golongan ini memiliki 

sifat mudah terurai dan terdegradasi. 

 

2.2.2. Karbamat  

Karbamat merupakan salah satu jenis insektisida yang efektif dalam 

membunuh serangga karena dapat menyebabkan gangguan sistem 

saraf dengan adanya karbamilasi dari enzim asetilkolinesterase 

jaringan serta menyebabkan penumpukan asetilkolin pada sambungan 

kolinergik neuroefektor dan pada sambungan acetal muscle myoneural 

dan dalam autonomic ganglion. Pada saat penghambatan enzim terjadi, 

maka jumlah acetylcholine akan meningkat dan berikatan dengan 

reseptor muskarinik dan nikotinik pada sistem saraf pusat dan perifer. 
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Hal ini akan menyebabkan gejala keracunan pada seluruh bagian tubuh 

serangga (Ananto, 2017). 

 

2.2.3. Piretroid  

Piretroid merupakan salah satu jenis insektisida yang mempengaruhi 

sistem saraf pada serangga. Insektisida ini menyebabkan serangga 

mengalami hipereksitasi (kegelisahan) dan konvulsi (kejang) akibat 

adanya hambatan kerja akson sehingga aksi potensial dan stimulus 

saraf akan terjadi secara terus menerus (Ghifarri, 2013). 

 

2.2.4. Avermektin  

Avermektin merupakan salah satu jenis pestisida yang bersifat 

insektisida dan althemintik sehingga sering digunakan dalam 

mengatasi hama dan cacing parasit. Senyawa ini merupakan hasil dari 

fermentasi mikroba tanah yaitu Streptomyces avermitilis. Avermektin 

diisolasi dari delapan struktur yang berbeda yang dibagi lagi menjadi 

dua komponen yaitu empat komponen utama dan empat komponen 

kecil. Komponen utama terdiri dari A1a, A2a, B1a dan B2a dan empat 

komponen kecil terdiri dari A1b, A2b, B1b, dan B2b (Batiha et al., 2020). 

 

2.2.5. Organoklorin  

Organoklorin merupakan jenis pestisida yang tidak ramah lingkungan 

dikarenakan sifatnya yang persisten terhadap tanah, sulit terurai dan 

terdegradasi sehingga berbahaya bagi lingkungan dan manusia. 

Paparan dari pestisida ini dapat menyebabkan penyakit dari mulai 

sakit perut, penyakit kanker, kerusakan fungsi hati, ginjal, gangguan 
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sistem endokrin, jantung hingga perkembangan motorik dan mental 

(Cahyaningrum dkk., 2018). 

 

Menurut Anshori & Prasetiyono, (2016), saat ini penggunaan pestisida 

golongan organoklorin sudah dilarang dan dicabut peredarannya dari 

pasaran. Hal ini dikarenakan pestisida organolokrin mempunyai 

tingkat toksisitas dan persistensi yang sangat tinggi yakni mencapai 30 

tahun. 

 

2.3. Mekanisme Kerja Insektisida terhadap Tubuh Serangga  

Berdasarkan cara masuk (mode of entry) racun kedalam tubuh serangga, 

insektisida dibagi menjadi 3 jenis yang berbeda, yaitu racun perut (stomach 

poison), racun kontak (contact poison) dan racun pernapasan (fumigants) 

(Joharina dan Alfiah, 2017). 

 

2.3.1. Racun Perut (stomach poison)  

Mekanisme kerja insektisida racun perut sama halnya dengan 

mekanisme masuknya makanan kedalam tubuh serangga. Insektisida 

ini harus termakan dan masuk melalui mulut serangga yang kemudian 

masuk kedalam perut dan saluran pencernaan, sehingga serangga yang 

biasanya diracun dengan insektisida racun perut akan mempunyai tipe 

mulut menggigit dan mengisap (Joharina dan Alfiah, 2017).  

 

Senyawa toksik insektisida ini akan mengganggu sistem metabolisme 

pada tubuh serangga, karena senyawa ini menembus dinding usus 

sehingga mengganggu sistem pencernaan pada tubuh serangga dan 

mengganggu aktivitas pada serangga karena tubuh serangga tersebut 
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kekurangan energi, menyebabkan kejang dan lama-kelamaan akan 

mati (Safirah dkk., 2016). 

 

2.3.2. Racun Kontak (contact poison)  

Racun kontak dapat terjadi ketika serangga bersentuhan langsung 

dengan insektisida. Senyawa toksik yang bersentuhan langsung 

dengan serangga akan langsung terserap oleh tubuh serangga melalui 

kulit dan akan menyebar pada bagian tubuh lain tempat insektisida 

bekerja aktif misalnya sel saraf (Kristiawan dkk., 2019). Senyawa 

yang menyerang sistem saraf akan mengganggu aktivitas dari serangga 

sehingga menyebabkan kematian pada serangga (Mumba dan Rante, 

2020).  

 

Menurut Hutabarat dkk., (2015), senyawa toksik yang terserap melalui 

kulit serangga akan menyebabkan ketidakseimbangan ion-ion pada sel 

saraf sehingga menyebabkan kematian pada serangga. Hal ini dapat 

terjadi karena senyawa toksik yang diserap kulit akan masuk ke dalam 

sistem pencernaan dan dinding usus serta menyebar menuju sistem 

saraf. 

 

2.3.3. Racun pernafasan (fumigants)  

Insektisida fumigants merupakan insektisida yang masuk kedalam 

tubuh serangga melalui sistem pernapasan sehingga digunakan tanpa 

harus memperhatikan tipe mulut serangga karena insektisida ini 

berbentuk gas sehingga harus berhati-hati ketika menggunakan 

insektisida ini di dalam ruangan (Joharina dan Alfiah, 2017).  

Menurut Rustam dkk., (2018), senyawa toksik yang masuk kedalam 

tubuh serangga melalui sistem pernafasan akan mengikat enzim 
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kolinesterase yang ada dalam darah untuk menghidrolisis asetilkolin. 

Ketika enzim ini berikatan langsung dengan bahan aktif dari senyawa 

toksik, maka akan mengakibatkan penurunan aktivitas dari enzim itu 

sendiri, sehingga terjadi peningkatan asetilkolin dan menyebabkan 

gangguan pada enzim tersebut karena tidak dapat menyampaikan 

rangsangan pada impuls saraf. Hal tersebut mengakibatkan terjadinya 

gerakan otot yang tidak dapat dikendalikan karena perintah dari sel 

saraf sehingga menyebabkan kematian pada serangga. 

 

2.4. Insektisida Emamektin Benzoat 

Emamektin benzoate merupakan salah satu bahan aktif dalam golongan 

avermektin pada pestisida yang efektif dalam pengendalian larva lepidoptera 

yang berasal dari hasil fermentasi bakteri Streptomyces avermitilis 

(Actinomycetes). Garam benzoat dalam emamektin benzoate terbukti paling 

beracun terhadap sebagian besar hama Lepidoptera (Abduallah, 2011) 

 

Emamektin benzoate tersusun atas emamektin B1a dan emamektin B1b yang 

memiliki efek racun perut dan sedikit efek racun sistemik yang diserap 

melalui akar tanaman (Gambar 6). Pestisida ini bekerja sebagai racun saraf 

terhadap serangga dengan cara menstimulasi gamma amino asam butirat 

(Extoxnet, 1996). 

 

Gambar 6. Struktur molekul Emamektin benzoate B1a: C49H75NO13-C7H6O2  

B1b: C48H73NO13-C7H6O2 (Dybas dkk., 1989). 
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Insektisida emamektin benzoate memiliki sifat neurotoksin dengan 

menyebabkan terjadinya kelumpuhan akibat adanya pengikatan emamektin 

benzoat pada saluran klorida di membran persinaps sel saraf pada serangga 

sehingga meningkatkan permeabilitas membrane sel saraf terhadap ion 

klorida, dan menyebabkan hiperpolarisasi secara terus menerus sehingga 

menyebabkan terjadinya depresi pada sistem saraf pusat (Husni, 2007). Hal 

ini sesuai dengan pernyataan Bird et al. (2022), bahwa emamektin benzoate 

merupakan hasil fermentasi dari mikroorganisme tanah berupa Streptomyces 

avermitilis, dimana insektisida ini dapat mengikat saluran klorida GABA-

gated serta menyebabkan aktivasi saluran bersifat ireversibel (tidak dapat 

diubah) sehingga mengakibatkan gangguan pada fungsi saraf. 

 

2.5. Pengaruh Subletal Emamektin Benzoat terhadap Serangga 

 

Emamektin benzoat merupakan generasi kedua dari avermektin yang dapat 

mengganggu aktivitas neurotransmitter dan menginduksi perkembangan 

neurotoksisitas dan kardiotoksisitas pada organisme target. Konsentrasi 

subletal dari emamectin benzoat bekerja dengan cara mempengaruhi aktivitas 

enzim detoksifikasi yang bertanggung jawab untuk mengurangi toksisitas 

insektisida. Selain itu, emamectin benzoat dapat menginduksi perubahan 

histologis pada organ penting serangga target, seperti dinding tubuh, tubuh 

lemak, otot, usus tengah, dan tubulus Malpighi. Efek subletal negatif dari 

emamectin benzoat dapat mengganggu efek histologis generasi induk 

serangga dan kemudian mempengaruhi parameter reproduksi generasi 

keturunan. Selain itu, emamectin benzoat dapat menginduksi apoptosis dan 

kerusakan DNA, yang juga dapat merusak fungsi fisiologis sel pada generasi 

induk serangga (Liu et al., 2022). 

 

Barrania (2019) menjelaskan bahwa perlakuan subletal terhadap larva instar 2 

S. littoralis dengan LC5 dan LC10 emamektin benzoat mempengaruhi bobot 
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larva, durasi larva, pupasi, bobot rata-rata pupa, dan tingkat kemunculan 

dewasa. Selain itu penelitian Liu et al. (2022) menunjukkan bahwa 

konsentrasi subletal dari emamektin benzoate dapat mempengaruhi siklus 

hidup dimana dapat memperpanjang waktu perkembangan pupa, periode 

oviposisi, dan umur panjang, serta mengurangi bobot pupa, dan tingkat 

penetasan pada generasi induk S. frugiperda dalam kondisi laboratorium. 



III. METODE PENELITIAN  

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian   

Penelitian ini dilakukan di Kebun Percobaan Balai Pengkajian Teknologi 

Pertanian Lampung yang berlokasi di Desa Negara Ratu, Natar, Lampung 

Selatan yang dilaksanakan pada bulan Mei sampai Oktober 2022.  

 

3.2. Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan pada penelitian ini antara lain lup untuk mengamati telur 

ulat grayak jagung, pinset untuk mengambil sampel ulat, kandang untuk 

perkembangbiakkan imago, kertas label untuk menandai wadah uji , sarung 

tangan, toples untuk wadah pembiakan larva, gelas plastik untuk tempat 

melarutkan insektisida, pipet tetes dan mikropipet untuk mengambil larutan 

insektisida, gelas ukur untuk mengukur larutan, kamera untuk dokumentasi, 

dan alat tulis. 

 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini antara lain insektisida dengan 

bahan aktif emamektin benzoate, air untuk melarutkan insektisida, madu untuk 

pakan ngengat ulat grayak jagung, daun jagung untuk pakan ulat grayak 

jagung dan serangga uji berupa ulat grayak jagung yang diperoleh dari daerah 

Natar, Lampung Selatan.
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3.3. Rancangan Penelitian  

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen yang terdiri dari 2 perlakuan 

dan 16 kali ulangan. Perlakuan pertama kontrol dan perlakuan kedua dengan 

konsentrasi LC10. Masing-masing unit percobaan terdiri dari 10 ekor larva 

Spodoptera frugiperda instar 3 (Rustam dan Tarigan, 2021). 

Sehingga jumlah serangga uji yang digunakan sebanyak 

320 ekor. Penentuan jumlah pengulangan ditentukan 

berdasarkan rumus Federer yaitu (t-1) (n-1) ≥15, 

dimana t adalah jumlah perlakuan dan n adalah 

pengulangan dari setiap perlakuan. Sehingga diperoleh n 

≥ 16. 

 

3.4. Prosedur Penelitian  

3.4.1.  Pengumpulan Serangga uji (Spodoptera frugiperda)  

Larva (meliputi semua instar yang didapatkan) atau telur S. frugiperda 

yang diperoleh dari lapangan selanjutnya dipelihara di dalam toples 

persegi dengan diberi pakan daun jagung segar. Pergantian pakan 

dilakukan setiap hari. Larva-larva tersebut dipelihara sampai menjadi 

imago, kemudian dibiakkan lagi hingga menghasilkan larva instar 3. 

Pemilihan larva instar 3 dalam pengujian karena instar 3 merupakan 

stadia dimana larva sedang aktif makan sehingga menimbulkan banyak 

kerusakan (Russianzi et al., 2021). 
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3.4.2.  Pembiakan massal serangga (rearing)  

Pemeliharaan massal S. frugiperda dilakukan untuk memenuhi 

kebutuhan ulat pada saat uji aktivitas insektisida. Metode rearing 

diawali dengan pemeliharaan larva serangga yang diperoleh dari 

perkebunan jagung di Natar, Lampung Selatan. Pemeliharaan larva 

dilakukan pada wadah plastik  berukuran 15 cm × 9,5 cm × 5 cm yang 

diberi lubang dan ditutup dengan kain kasa pada bagian sampingnya. 

Larva dipelihara dengan memberikan makanan berupa daun jagung 

segar, kemudian kotoran ulat yang terdapat pada kotak tersebut 

tersebut dibersihkan setiap hari. Setelah larva menjadi pupa, pupa 

dipindahkan pada kandang berukuran 73 cm × 61 cm × 61 cm yang 

terbuat dari kayu dan dilapisi oleh jaring-jaring. Pada kotak tersebut 

diletakkan pakan berupa madu dan tanaman jagung dalam pot sebagai 

medium peletakkan telur bagi serangga yang telah dewasa (Gambar 

7).  

  

Gambar 7. Kandang Imago S. frugiperda 
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3.4.3.  Uji Aktivitas Insektisida  

Pengujian aktivitas insektisida menggunakan metode residual effect 

dengan menggunakan pakan daun jagung yang terdiri dari uji 

pendahuluan dan uji lanjutan (Wulansari dkk., 2021). Pengujian 

diawali dengan memotong daun jagung berukuran 4 × 4 cm kemudian 

direndam menggunakan larutan insektisida dengan konsentrasi yang 

telah ditentukan (kontrol; 0,33 ppm; 3,3 ppm; 33 ppm, 330 ppm) 

selama ±15 detik sampai larutan membasahi seluruh permukaan daun 

jagung, selanjutnya dikeringkan dengan cara dianginkan-anginkan di 

atas kain. Untuk kontrol, daun jagung direndam dengan menggunakan 

air saja tanpa larutan insektisida. Setelah daun jagung kering, sebanyak 

3 lembar daun jagung ditempatkan pada wadah uji, kemudian 

diletakkan 1 larva instar 3 pada masing-masing wadah uji (Wulansari 

dkk., 2021). 

 

a. Uji pendahuluan 

Uji pendahuluan dilakukan dengan beberapa konsentrasi yang 

berbeda yaitu kontrol; 0,33 ppm; 3,3 ppm; 33 ppm dan 330 ppm. 

Uji ini dilakukan untuk menentukan taraf konsentrasi yang dapat 

menyebabkan mortalitas larva uji sebanyak 10% (LC10). Pada uji 

pendahuluan, digunakan 20 ekor larva instar 3 pada setiap 

perlakuan. Sehingga terdapat 100 ekor larva instar 3 yang 

digunakan.  

  

b. Uji lanjutan 

Uji lanjutan dilakukan dengan konsentrasi nilai LC10 yang 

diperoleh dari uji pendahuluan serta kontrol. Pada uji lanjutan, 

digunakan 10 ekor larva instar 3 pada setiap perlakuan yang terdiri 
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dari 16 kali ulangan. Sehingga terdapat 320 ekor larva instar 3 

yang digunakan.  

 

3.4.4.  Parameter pengamatan   

a. Mortalitas larva  

Pengamatan tingkat mortalitas dilakukan pada interval 24 jam atau 

hingga terjadi kematian sebelum menjadi pupa (Zarate et al, 2011). 

Untuk menghitung persentase mortalitas larva S. frugiperda 

menggunakan rumus:  

  
 

 
      

dengan M = Persentase mortalitas, d = Jumlah larva uji yang mati, 

N = Jumlah keseluruhan larva uji (Siahaya dan Rumthe, 2014). 

 

b. Waktu perkembangan larva sampai menjadi imago  

Waktu perkembangan larva dihitung dari mulai larva menetas 

sampai menjadi imago (Zarate et al, 2011).  

 

c. Fekunditas (Jumlah Telur)  

 Untuk menentukan jumlah telur, masing-masing pasangan 

diisolasi dalam kandang (tinggi 10 cm × diameter 10 cm), sesuai 

tanggal kemunculan, dengan jumlah 5 pasang/perlakuan. Telur 

yang baru diletakkan, kemudian dikumpulkan dan dimasukkan ke 

dalam toples bersih. Jumlah telur yang diletakkan semalaman 

dihitung dengan bantuan mikroskop/lup. Hal ini diulang setiap 

hari sampai imago betina mati (±10 hari) (Haq, I.U., et al. 2021).  

 

3.5. Analisis Data 
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3.5.1. LC10 dan LC50  

Data mortalitas digunakan untuk menentukan nilai LC10 dan LC50 dari 

insektisida emamektin benzoat. Data ini dianalisis menggunakan 

analisis Probit menurut Finney (1971) dengan software SPSS 25.  

 

3.5.2. Efek subletal  

Efek subletal yang berupa mortalitas larva, waktu perkembangan 

stadia larva sampai menjadi imago dianalisis menggunakan uji Mann-

Whitney, sedangkan fekunditas (jumlah telur) dianalisis menggunakan 

Uji-T dengan software SPSS 25. 

 

3.5.3. Diagram Alir Penelitian  

Tahapan penelitian dituliskan pada diagram alir (Gambar 8) berikut: 

 

Gambar 8. Diagram alir penelitian. 

 



V. SIMPULAN DAN SARAN  

5.1. Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa insektisida emamektin 

benzoat dengan konsentrasi subletal berpengaruh secara signifikan terhadap: 

1. Mortalitas larva S. frugiperda pada LC10 menyebabkan kematian 

mencapai 90%, sedangkan tingkat kematian pada kelompok kontrol 

sebesar 1,88%. 

2. Waktu perkembangan stadia larva sampai menjadi imago S. frugiperda 

pada LC10 yakni rerata selama 28,16 hari sedangkan pada kelompok 

kontrol selama 23,79 hari. 

3. Fekunditas S. frugiperda pada LC10 menghasilkan telur rerata sebanyak 

107,75 butir sedangkan pada kelompok kontrol menghasilkan telur 

sebanyak 865,8 butir. 

 

5.2. Saran   

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai efek subletal insektisida 

emamektin benzoat terhadap serangga non-target ataupun musuh alami dari S. 

frugiperda. 
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