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TINJAUAN PUSTAKA

A. Biologi Jeruk Siam Citrus nobilis 1.
1. Sistematika
Menurut Tjitrosoepomo (1994), jeruk siam mempunyai sistematika
sebagai berikut
Divisi : Spermatophyta
Sub divisi : Angiospermae
Kelas : Dicotyledoneae

Sub kelas : Dialypetalae

Ordo : Rutales
Famili - Rutaceae
Genus - Citrus

Spesies  : Citrus nobilis L

2. Ciri Umum

Beberapa pakar menyebutkan bahwa Indo-Cina mei‘u;ﬁakan tempat asal-
usul jeruk siam. Jeruk siam dibudidayakan di daerah antara 450 LU dan 35° LS,
dan akan menghasilkan buah terbaik jika ditanam di iklim yang rel_atif dingin (di
dataran tinggi antara 600 - 1300 dpl) serta memerlukan musim kering agar
berkembang dengan baik. Jeruk siam tahan terhadap kekeringan dan mampu
bertal.lar;. Qalam iklim kering yang berkepanjangan (Verheij & Cbronel, 1997).

Pohon jeruk siam mempunyai tinggi antara 3 - 10 m, rantingnya berduri,
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helaian dauP berbentuk bulat telur, elliptis afau memanjang dengan ujung




tumpul, dan tepinya beringgit. Buahnya berbentuk bola dan berwarna kuning

kotor, orange, atau hijau dengan kuning. Kulit buah tebalnya 0,3 - 0,5 cm. Daging

buah berwarna kuning muda, orange kuning atan kemerah-meraban dengan

gelembung yang bersatu dengan yang lain (Steenis, 1992).

Menurut Sarwono (1993), dinding buah jeruk mempunyai lapisan kulit
luar yang tipis, sedang lapisan dalamnya tebai, lunak, dan berair. Biji terdapat
pada bagian yang lunak. Buah jeruk terdiri tiga lapisan, yaitu:

1. lapisan luar yang kaku menjangat dan mengandung banyak kelenjar minyak
atsiri. Lapisan ini mula-mula berwarna hijau, setelah buah masak warnanya
berubah menjadi kuning atau jingga. Lapisan kulit ini disebut flavedo.

2. lapisan tengah bersifat seperti spon, terdiri atas jaringan bunga karang yang
biasanya berwarna putih. Lapisan ini disebut albedo.

3. lapisan lebih dalam yang bentuknya bersekat-sekat, sehingga terbentuk

| beberapa ruangan. Dalam ruangan terdapat gelembung-gelembung yang

berair dan bijinya terdapat diantara gelembung-gelembung tersebut.

3. Kandungan Senyawa Metabolit Sekunder

Koensoemardiyah (1990 dalam Kurnia 1998) menyatakan bahwa
komponen-komponen minyak dari genus Citrus antara lain : limonen, o-pinen,
B-pinen, mirsen, linalool, dan o terpineol. Selanjutnya Kumia (1998) secara
terperinci berdasarkan data GC/MS (kromatografi gas dan spektrometer massa)
menunjukkan adanya lima komponen yang terkandung di dalam kulit buah jeruk
siam, yaitu : a-pinen (0,41 %), B-pinen (0,66 %), mirsen (2,02 %), limonen

(95,36 %), dan linaloo! (1,14 %).




Menurut Yulistiani (1995), kandungan limonen dapat merusak sistem
syaraf serangga. Salisbury & Ross (1995) juga menyatakan bahwa limonen
merupakan penolak serangga. Limonen termasuk golongan terpenoid yang
mempunyai rumus kimia (CsHg), Sifat terpenoid ini kurang larut dalam air dan
larutan alkohol encer, serta mudah mengalami oksidasi (Apriyantono & Nugroho,

1996; Tranggono, 1994).

B. Biologi Serangga Sitophilus oryzae L |
1. Sistematika
Menurut Borror, Triplehorn, & Johnson (1992) hama bubuk beras
Sitophilus oryzae mempunyai sistematika sebagai berikut :
Filum : Arthropoda
Kelas : Insecta
Ordo : Coleoptera
Sub ordo : Polyphaga
Fémili : Curculionidae
Sub famili : Rhyncoporinae
Genus : Sitophilus

Spesies  : Sitophilus oryzae L

2. Morfologi

Tubuh S. oryzae berbentuk silindris, dilengkapi dengan sayap penutup
yaitu sayap depan yang berfungsi menutupi sayap belakang, dan moncong yang
panjangnya seperempat dari panjang tubuh (Metcalf, 1993; Borror et al., 1992).

Berwarna coklat kemerahan, coklat sampai hitam kecoklatan, dan hitam. Terdapat




empat bercak berwarna kekuningan, kuning agak kemerahan, dan kémerahan, dua
bercak pada sayap sebelah kiri dan dua bercak pada sayap sebelah kanan
(Kartasapoetra, 1987, Kalshoven, 1981; Nayar, 1976). Panjang tubuh dewasa
berukuran 2 - 5 mm tergantung dari makanan larvanya, tetapi pada umumnya
berukuran 2 - 3,5 mm (Kalshoven, 1981). Antenanya muncul di pertengahan
rostrum, tipe clubbed, dan hampir menyiku (Anonim, 1991).

Struktur sayapnya terdiri dari empat sayap, dengan pasangan sayap depan
menebal seperti kulit dan keras yang bertemu dalam satu garisilurus di bawah
tengah punggung dan menutupi sayap-sayap belakang. Sayap depan ini disebut
elitra dan berfungsi sebagai pelindung. Sayap- sayap belakang berselaput tipis dan
lebih panjang dari sayap depan, sayap belakang berfungsi untuk terbang (Borror
ef al., 1992).

William (1980 dalam Nurkholis 1995) menyatakan bahwa imago jantan

rostrumnya lebih pendek, lebar, kasar, terdapat banyak bintik, dan ukuran tubuh
lebih kecil. Sedangkan imago betina mempunyai ciri-ciri rostrumnya lebih
panjang, ramping, melengkung, mengkilat, halﬁs, mempunyai sedikit bintik, dan

ukuran tubuh lebih besar daripada imago jantan.

3. Sikius Hidup

Sitophilus oryzae dewasa dapat hidup tanpa makanan selama 2 - 3 minggu,
dan dengan tersedianya makanan dapat hidup sampai 7 atau 8 bulan, mungkin
dapat melebihi 2 tahun (Metcalf, 1993). Kumbang ini mempunyai metamorfosis
sempurna, seluruh siklus hidupnya dapat diselesaikan dalam waktu 30 - 45 hari

(Borror er al., 1992; Kalshoven, 1981).




Telur.

Seekor kumbang betina mampu memproduksi telur maksimal 575 butir
dan fekunditasnya akan berkurang dalam kondisi yang berdesak-desakan, Stadium
telur berlangsung selama tiga sampai tujuh hari dan telur tersebut berbentuk
lonjong berwarna putih dan panjangnya kurang lebih 0,5 mm (Pracaya, 1992;
Kartasapoetra, 1987, Nayar, 1976).

Larva.

Setelah telur menetas dalam beberapa hari, akan menjadi larva yang tidak
berkaki, berwarna putih atau agak keputihan dengan kepala ;l)erwarna coklat,
bertubuh lunak dan hidup menyatu dengan pakannya. Larvé dalam melakukan
gerakan selalu membentuk dirinya dalam keadaan agak -mengkerut {agak
membulat). Larva berkembang dalam biji-bijian (Metcalf, 1993; Borror ef al.,
1992; Kartasapoetra, 1987, Nayar, 1976). Stadium larva berlangsung selama 18

hari dan mengalami tiga kali instar. Tiap instar diikuti dengan ekdisis

- (Mangundiharjo, 1978 dalam Nurkholis 1995).

Gambar 01 : Larva Sitophilus oryzae
a. larva wji (perbesaran 100 x)

b. Gambar skematik menurut Pracaya (1992)




Pupa.

Stadium pupa merupakan stadium yang tidak aktif menggerek biji, dengan
demikian pada tahap ini serangga tidak aktif bergerak dan tidak makan, tetapi
sejumlah perubahan yang cukup besar (ke dewasa) terjadi dalam tahapan ini
{Nurkholis, ]995; Borror er af., 1992). Bejo (1992 dalam Nurkholis 1995)
menyatakan bahwa larva berubah menjadi pupa di dalam biji. Pupa ini berwarna
kecoklatan, bentuk seperti dewasa tetapi tidak aktif. Bagian kaki dan rostrumnya
- masih menyatu. Stadium ini berlangsung selama 5 -7 hari (Kartasapoetra, 1987).

1mago.

Pupa akan berkembang lebih lanjut menjadi imago di dalam biji. Menurut
Sutiyoso (1964 dalam Kartasap(;‘etra 1987), imago yang baru terbentuk akan tetap
berada dalam biji selama lima hari. Pada waktu muncul pertama kali dari pupa,
sayap-sayapnya pendek, lunak, dan berkerut. w“Sete]ah beberapa waktu sayap
berkembang menjadi keras dan terjadi pigmentasi. Nayar (1976) menyatakan

bahwa dalam satu tahun dapat menghasilkan 5 - 7 generasi.

Gambar 02 : Imago Sitophilus oryzae menurut Wilbur (1971)

(perbesaran 40 x)
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sama sekali. Beras pecah kulit lebih mudah diserang, dibandingkan beras polis

atau “full slijp” yang dapat lebih tahan terhadap serangan serangga tersebut

(Rismunandar, 1986).

Gambar 03 : Larva Sitophilus oryzae sedang makan beras (perbesaran 40 x)

a. larva b. beras

5. Respon Serangga Terhadap Bahar Kimia Tumbuhan

Jenis tumbuhan yang dapat diambil manfaatnya sebagai pengendalt hama
‘beranecka ragam, mulai dari fungi, alga, sampai tanaman besar. Secara umum
semua bagian tumbuhan, misalnya akar, batang, kulit kayu, daun, bunga, dan
biji mengandung bahan kimia yang sangat berguna (Sinchaisri ef al., 1988,
Grainge & Ahmed, 1987; Radwanski, 1977 dalam Pujiastuti, i990). Bahan
aktif sebagai pengendali hama yang tefdapat pada tumbuhan pada umumnya
berupa senyawa-senyawa fenol, triterpenoid, alkaloid, dan ‘steroid (Harbone,

1987). Bahan ini menyebabkan berbagai efek yang berbeda pada masing-masing
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4. Perilaku dan Aktivitas Makan
Sitophilus oryzae bila diganggu akan menarik atau melipatkan tungkai-
tungkai dan sungutnya, menjatuhkan diri, tidak bergerak, dan pura-pura mati
‘sehingga -menyerupai kotoran kecil. Mempunyai sayap dan sering digunakan
untuk terbang terutama pada suhu tinggi, dan tidak tertarik oleh cahaya lampu
(Metcalf, 1993; Borror ef al., 1992; Widodo, 1987). Perkembangbiakan, aktivitas,
dan kopulasinya dilakukan pada malam hari, demikian pula dalam hal meletakkan
telurnya lebih menyukai keadaan atau tempat gelap. Kopul'asi ini dapat terjadi
lebih dari satu kali (Kartasapoetra, 1987; Kalshoven, 1981). Selanjutnya
Kartasapoetra (1987) menyatakan bahwa kegiatan merusak S, oryzae pada malam
hari lebih besar dibandingkan pada siang hari, ini terbukti dengan sisa-sisa
(tepung) beras yang telah dirusaknya yang menunjukkan sisa-sisa perusakan di
malam hari jauh lebih banyak dibandingkan sisa-sisa perusakan di siang hari.

S. oryzac merupakan hama yang sering dijumpai pada berbagai bahan
sumber karbohidrat yang disimpan seperti beras, jagung, makaroni, gandum,
sorghum, terigu serta produk-produk serealia lainnya (Jauharlina dik, 1997,
Metcalf, 1993; Moehadi, 1989; Anonim, 1989).

Larvanya makan di dalam biji-bijian. Pada imago, ros@mnya yang kecil
menjulur ke ujung mulut disertai bibir peraba yang pendek dan rahang yang kuat
untuk memakan biji-bijian yang keras (Anonim, 1989). Kartasapoetra (1987)
menyatakan akibat serangan dan perusakan, bahan simpanan (terutama butir-butir
beras) akan berlubang kecil-kecil sehingga membuat butiran cepat pecah dan
hancur menjadi tepung. Dalam keadaan rusak dan bercampur menjadi tepung

yang dipersatukan oleh air liur larva, akan membuat kualitas beras menjadi rusak
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jenis hama, namun secara umum dikatakan sebagai “aktif secara biologis”
(Oksawa er «l., 1988; Bowers, 1985 M Pujiasuti, 1990).

Zat kimia tertentu yang terkandung di dalam suatu tanaman dapat menolak
datangnya serangan karena bau yang tidak cocok maupun rasa yang tidak enak
bagi serangga tersebut. Alat untuk mena,ngkap molekul-molekul zat kimia
terdapat pada bagian antena (sungut). Antibiosis tanaman dapat menghambat
pertumbuhan serangga sehingga menjadi lemah atau membunuhnya pada stadium
muda. Pertumbuhan serangga yang terhambat memerlukan waktu jauh lebih
banyak dari pada pertumbuhan normal, sehingga sudah barang tentu kerusakan
yang ditimbulkan akan jauh berkurang. Serangga yang pertumbuhannya terganggu
oleh antibiosis ini mudah sekali dibunuh oleh lawan-lawannya yang berupa
serangga lain (parasit) maupun berupa jamur (penyakit). Serangga yang lemah

' juga mudah dibunuh oleh insektisida daripada serangga yang kuat. Jadi antibiosis
menyebabkan serangga hama tidak tahan menghadapi faktor lingkungan yang
" menekan hidupnya (Sastrodiharjo, 1984). :

Untung (1993) menyatakan bahwa antibiosis akan menimbulkan gejala
penyimpangan pada serangga; antara lain : kematian larva/pra dewasa instar
permulaan, pengurangan laju pertumbuhan, peningkatan mortalitafs pupa,
ketidakberhasilan dewasa keluar dari pupa, dewasa yang keluar tidak normal
dengan fekunditas dan fertilitas rendah, masa hidup serangga dewasa berkurang,
dan terjadi malformasi genetik.

Metabolit sekunder merupakan senyawa-senyawa organik yang berasal

dari sumber-sumber alami (Herbert, 1989). Produk metabblit sekunder tanaman

dapat digunakan untuk membasmi serangga yang hidupnya di luar inang, pada
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tumbuhan inang, maupun pada produk tumbuhan in;mg yang kandungan metabolit
sekundernya rendah. Seperti serangga hama gudang yang hidup pada padi-padian,
terigu atau produknya yang kaya akan nutrien tertentu tanpa allelokimia.
Substansi ini digunakan untuk perlindungan dari seranga hama gudang, seperti :
Sitophilus  granarius, Tribolium confusum, dan 7T rogoderma  granarium
(Harmatha, Nawrot, & Bloszyk, 1991). Menurut Lawton & Patten (1993 dalam
Herminanto, 1997) minyak hasil ekstrak kulit buah jeruk mempunyai daya
membunuh serangga jenis kutu ;tanaman, tungau, lalat buah, semut, jangkrik, dan
hama kebun lainnya. |

Konsentrasi ekstrak kulit buah jeruk sangat nyata mempengaruhi aktifitas
makan ulat daun kubis (Plutella xplostella). Peningkatan konsentrasi
menyebabkan berkurangnya makan. Larva yang diperlakukan déngan ekstrak kulit
buah jéruk sampai konsentrasi 40 persen (v/v) masih dapat bertahan hidup dan
tetap makan menjelang pupasi. Berarti menimbulkan efek tidak suka makan (anti
feedant) atau menolak untuk makan (repelent) (Herminanto, 1997). Selanjutnya
Cook (1992 dalam Herminanto, 1997) menyatakan bahwa senyawa volatil
limonen bersifat toksik (beracun), menurunkan oviposisi dan Lrne'mpengaruhi

‘gerakan tungau laba-laba (Oligonychus ununguis) betina.

C. Insektisida Botani
Kerugian dan kerusakan yang diakibatkan oleh serangan hama cenderung
meningkat. Usaha pencegahan dan pengendalian yang banyak dilakukan adalah

dengan pengendalian secara kimia yang lebih menekan pada terbunuhnya hama
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(eradikasi) dengan lebih banyak menggunakan insektisida sintetik
(Pyjiastuti, 1990).

Menurut Oka (1995), kecenderungan menggunakan insektisida sintetik ini
karena dapat secepatnya menurunkan populasi hama serta dapat dipergunakan
setiap saat dan dimana saja. Sebaliknya juga menimbulkan akibat samping yang
tidak diinginkan, antara lain : perkembangan serahgga hama fnenjadi resisten,
resurjensi, peningkatan mortalitas makhluk bukan sasaran, peningkatan mortalitas
musuh alami, ledakan hama sekunder, meninggalkan residu pada tanaman,
menmmbulkan “pembesaran biologik” yang berarti pestisida pada rantai makanan
berikutnya makin tinggi.

Perkembangan merupakan rangkaian perubahan yang teratur menuju ke
arah kedewasaan (Kimball, 1988). Sedangkan mortalitas (kematian) menyatakan
kematian-kematian individu dalam suatu populasi (Oka, 1992).

Untuk mengurangi akibat samping tersebut, salzh satu alternatif strategi
pengendalian hama adalah dengan menggunakan insektisida botani, berupa bahan
kimiawi dari tumbuhan. Soehardjan (1994 dalam Handayani 1998) menyatakan
baﬁwa insektisida botani merupakan bahan nabati yang berfungsi sebagai zat
pembuhuh, penolak, dan zat penghambat pertumbuhan serangga. -

Tarumingkeng (1992) mengemukakan beberapa jenis insektisida botani
yang dikenal, antara lain :

1. Piretroid
Piretroid (termasuk piretrin) merupakan racun syaraf yang bekerjanya cepat
dan menimbulkan paralisis yang bersifat sementara. Efek piretroid sama

dengan DDT tetapi piretroid memiliki efek tidak persisten. Simpton yang
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khas pada serangga adalah berturut-turut eksitasi, konvulsi (kekejangan),
paralisis (kelumpuhan), dan kematian.

2. Nikotinoid
Nikotinoid (termasuk nikotin) merupakan racun kontak. Simpton keracunan
pada serangga berturut-turut adalah : eksitasi, konvulsi, paralisis, dan
kematian. Pada konsentrasi rendah nikotinoid menstimulir denyut jantung,
sedang pada konsentrasi tinggi terjadi efek sebaliknya.

3. Rotenoid
Rotenoid (termasuk rotenon) merupakan racun penghambat metabolisme dan
sistem syaraf. Bekerjanya perlahan dan yang menonjol adalah sifatnya
sebagai depresan. Serangga yang diberi rotenon sering r'nat.i kelaparan karena
kelumpuhan alat-alat mulut. Proses keracunan yang lambat dengan simpton
berturut-turut : inaktif (antara lain tidak mampu makan), knockdown,

paralisis, dan kematian.






