I1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Insektisida Botani

Penggunaan insektisida sintetis untuk méﬁgendalikan
hama sampai sekarang ini masih tetap merupakan pilibhan
utama dibandingkan dengan cara pengendalian yang lain.
Pemakaian insektisida ini mempunyai banyak kelebihan
antara lain daya racun atau daya bunuh vang tinggi dan
cepat, berspektrum luas sehingga dapat mematikan bariyak
jenis hama sekaligus. Selain itu insektisida sintetis
praktis digunakan sehingga dapat disesuaikan dengan
keadaan serta seringkali memberikan keuntungan secara
ekaonomi (Untung, 1784).

pi samping memiliki keunggulan, - pEnggunaan
insektisida sintetis yang terus—menerus dan tidak
bijak%sana akan menimbulkan akibat buruk, seperti timbulnya
resistensi hama terhadap insektisida. Selain itu timbulnya
resurgensi hama, terbunubnya serangga berguna, adanya
ledakan hama kedua dan adanya residu yang merusak
lingkungan hidup (Pujiastuti, 1970).

Sekarang ini kekhawatiran terhadap berbagai dampak
tersebut di atas méndnrnng para ahli pengendali hama untuk
mencari alternatif insektisida vyang lain. Salah satu
alternatifnya adalah penggunaan insektisida botani yang
berasal dari bagian—bégian tumbuhan. Berdasarkan sejarah;,

bahan—bahan yang berasal dari tumbuhan sudah lama sekali
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digunakan sebelum insektisida sintetis ditemukan misalnya,

_akar tuba, tembakau, kasia dan pinus (Sastroutomo, 1992).

Pertimbangan dipergunakannya kembali bahan nabati
sebetulnya merupakan jawaban atas keinginan untuk kembali
ke alam, setelah diketahui efek samping penggunaan bahan
sintetis ini merugikan. Dasar yang dijadikan pegangan
adalah bahwa produk alami setidaknya Iehih dekat dengan
alam dan lebih ramah lingkungan sehingga efek residunya
sedikit (Martono, 1992).

Menurut Sastroutomo (1972) insektisida botani
marupakan senyawa beracun yang berasal gari
tumbuh—tumbuhan. Bagian dari tumbuhan vang dapat digunakan
yaitu akar, daun, bunga maupun biji. Bahan tersebut
dihancurkan kemudian langsung digunakan sebagail
jnsektisida atau dapat Jjuga bahan beracun diekstraksi
lebih dahulu kemudian baru digunakan. Ternyata penggunaan
racun tumbuhan pada umumnya menunjukkan tingkat keamanan
lebih  tinggi bila dibandingkan racun sintetis
{Tiockronegoro, 1987).

Jacobson (1973, dalam Nuryanto, 1776) menyatakan
bahwa senyawa aktif bioclogis selain bersifat racun dapat
pula mempengaruhi siklus hidup serangga hama. Menurut
Martono (1992) bahwa sSenyawa aktif biclagis Juga
mempengaruhi sistem indara, sistem pencernaan dan sistem
komunikasi.

Fengaruh sistem indra biasanya perakibat serangga
menolak bahan yang mengandung bahan kimia tumbuhan.

Sebagai contob tumbuhan akar wangi di Indonesia biasanya
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diletakkan dalam almari pakaian. Tumbuhan ini mengandung
. senyawa_ tertentu yang tidak  disukai oleh serangga,
sehingga serangga tidak datang dan menjadi .mgefjgnéé;
{Martono, 1992).

Pengaruh sistem pencernaan berkisar dari menolak
selera makan atau anti makan. Senyawa anti makan
didefinisikan oleh Munukata (1970, dalam Nuryanta, 1976)
sebagai senyawa kimia yang menghambat proses makan tetapi
tidak membunuh secara langsung. Serangga masih sering
mendekati tumbuhan yang diperlakukan tersebut dan bisa
mati kelaparan. Sifat anti makan bukanlah senyawa pembunuh

dalam arti sesungguhnya dan serangga tidak diusir atau

dijauhkan dari tumbuhan tersebut.

p. Tanaman Paitan (Tithenia diversifolia)
1. Sistematika
¥edudukan dari tanaman paitan dalam sistematika

menurut Tiitrosoepomo (1989) sebagai berikut:

Divisio : Spermatophyta
Kelas z Dicotyledonae
Ordo : fisterales
Famili : Asteraceae
Genus : Tithonia

Spesies Tithonia diversifelia Gray




2. Morfologi
 Tumbuhan paitan biassnya dapat tumbuh subur pada
ketinggian antara 5 sampai 1900 meté;.wéi‘“a£éé”.ﬁéfﬁﬁéééﬁ-
air laut. Termasuk ke dalam famili f=teraceae yang
merupakan tanaman asli daerah tropis aAmerika, tepatnya
Meksiko. Hempunyai berbagai nama daerah seperti Ki
Pahit (Jawa Barat), Kembang Bulan (Jawa Tengahl, Paitan
(Jawa Timurd, Marygold {Inggris). Faitan merupakan tanaman
hias stau kadang—kadang dimanfaatkan sebagai pagar halaman
rumah, juga seringkali tumbuh liar (Steenis, 1992).
Tumbuhan ini mempunyal ciri morfologi sebagai
berikut : merupakan tanaman perdu yang tumbuh tegak dengan
ketinggian antara 1 sampai 3 meter. Bertunas merayap dalam
tanah, batang bulat dengan empulur putih. Daun bertangkai,
bentuk daun bulat telur berangsutr-angsur funcing hingga
pangkal, bertulang daun menjari. Helaian daun berlekuk
atau bercangap 3 sampail 5 bagian, tepi bergerigi. Berbunga
majemuk, dasar bongkol bunga berbentuk kerucut lebar,
mempunyai helaian bunga bentuk lancet, bergigi 2—3,
berwarna kuning keemasan. Bunga berbentuk cakram sangat

banyak, berkelamin 2 dan berwarna kuning {Steenis, 1972)

3. Pemanfaatan tanaman paitan

Menurut Carino dan Rejesus {1982} tanaman paitan ini
mengandung fraksi aktif yang mengandung alpa lakton,
sedangkan menurut Sarma et al (1987) kandungan Senyawa
metaholit sekunder pada tanaman paitan yaitu Sesgquiterpen

lakton yang merupakan suatu terpenaid.
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Carino dan Rejesus (1982) iebih lanjut mengemukakan

 batwa kandungan senyawa metabolit sekunder yang terdapat

pada tanaman paitan bersifat insektisida yang mempunyai

sistem keria sebagai racun kontak dan racun perut.

. Biologi Rayap Tanah Coptotermes sp
1. Klasifikasi

Dalam klasifikasi kedudukan rayap tanah Coptotermes
sp menurut Borror et al (1992) dan Hasan (1986) adalah

sebagai berikut:

Philum : Arthropoda
Kelas : Insecta

Ordo : Isoptera
Famili : Rhinotermitidae

Sub Famili ¢ Coptoteramitinae
Genus : Coptotermes

Spesies : Coptotermes sp

2. Morfologi

Rayap anggota ordo Isoptera di Indonesia umumnya
dikenal dengan sebutan anai-anai atau rinyuh, sedangkan di
daerah subtropik rayap disebut semat putih (“"white ant")
karenardengan semut (Ordo Hymenoptera) selintas keduanya
mempunyai morfologi yang hampir sama.

Telah diidentifikasi kurang lebih 1900 spesies rayap
di dunia. Mereka hidup dalam masyarakat dengan eorganisasi
tinggi dengan individu vang sSsecara morfologi dibedakan

menjadi kasta reproduktif, pekeria dan prajurit yang
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melakukan fungsi biologi vang berbeda ({(Borror et al,

DL~ 1) N

Berdasarkan habitatnya Roonwal (1977%) mengkelaﬁéﬁgkgﬁ.
rayap menjadi dua golongan yaitu rvayap kayu "“Wood
dwelling termits” dan rayap tanah "Eart dwelling-t&rmits".
Rayap kayu meliputi rayap yang hidup di dalam kayu kering
maupun kayu lembab yang tidak berhubungan dengan tanah,
sedangkan rayap tanah membentuk sarang di  dalam tanah.
Ravap ini dibedakan atas rayap subteran dan rayap
pembentuk bukit tanah. Rayap subteran biasanya ditemukan
di dalam tanah dimana terdapat makanan dengan kondisi yang
sesuai. Mereka memerlukan air yang cukup yang diperoleh
dari tanah.

Menurut Tarumingkeng (1971) Coptotermes marupakan
genus yang terbesar dari famili Rninotermitidae. Lebih
lanjut dinyatakan bahwa rayap Coplelernes adalah
satu—satunya genus dari sub famili Coptotermitinae yang
tersebar di daerah tropik. Di daerah tropik genus ini
banyak terdapat di dasrah dataran rendah yang bercurah
hujan tinggi dan teratur. Fenomena ini menuniukkan babhwa
ravap jienis ini memerlukan kelembaban yang tinggi.

Lee dan Wood (1971} mengemukakan bahwa dalam koloni
Coptotermesx s5p terdiri dari kasta reproduktif yang terdiri
dari raja dan ratu, serta kasta prajurit dan kasta
pekerja. Kasta reproduktif terdiri dari reproduktif primer
dan kasta reproduktif sekunder. Kasta repraoduktif
sekunder terbentuk jika kasta reproduktif primer sudah

kurang atau tidak berfungsi lagi. €iri khas kasta ini
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adalah adanya dua pasang sayap- Savap terletak membujur di

. atas. abdomen. Abdomen berwarna coklat muda sampai coklat

tua. Kepala berbentuk hulat atau bulat telur dengan mulut
sistem pengunyah. Di bagian atas depan, bagian kepala
terdapat sebuah lubang kecil vang disebut fontanel {Hasan,
198&) . Ukuran abdomen pada ratu akan membesar 37 Cm
akibat kapasitas bertelur yang meningkat, sedangkan raja
tidak banyak mengalami perubahan ukuran abdomen {(Borror et
al, 1992).

Kasta prajurit bhanya 10% dari jumlah seluruh
populasi koloni. Kasta prajurit terbentuk dalam koloni
terjadi pada instar III-IV berbentuk kecil dan pucat
warnanya. Kepala herwarn# coklat, mempunyai sepasang
mandibula berbentuk seperti sabit, keras dan kuat {(Hasan,
19846).

Kasta pekerja rayap Coptotermes berwarna coklat
kepucatan, merupakan anggota mayoritas Q0% dari seluruh
populasi koloni. Kelompok pekerja ini mampu memperluas
serangannya karena bisa membentuk saluran—saluran yang
ditutupi oleh tanah yang melekat pada pohon, tembok maupun
kayu. Terowongan yang terbuat dari tanah ini, di samping
sebagai tempat perlindungan dari predator dan sinar
matahari, juga berfungsi untuk mempertatankan kelembaban
dan suhu sehingga keadaan tersebut . seperti habitat
aslinva. Rayap Coptotermes kasta dewasa bersayap, kasta
pekerja dan kasta prajurit selengkapnya seperti pada

Bambar 1.
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Gambar 1. Kasta rayap tanah Coptotermes sp

a. Kasta dewasa bersayap (Roonwal, 19792)
b. Kasta pekeria
c. Kasta prajurit (Borror et al, 1992)
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... Giklus Hidup

Dalam hidupnya rayap tanah khususnya kasta peker;am”m‘”“

yang merupakan anggota m_ayuritas Q0% dari knlunrmengalamx.
metamorfosis tidak semspurna. Gikius hidup rayap tanah

selengkapnya seperti pada Gambar 2.

SERD ADU

PEKERSA Yo £ .
C .
, : tacsta bersayap

LARON
{ Reproduktif Primer )
SIKLUS HDUP -V~ ¢ ovitu g

KOLONI RAYAP

REPROLDUKTIE
{ Setelah lepas sayapnys )

Gambar 2. Siklus hidup rayap tanah {Coptotermes sp)
Hasan (1984). '
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Telur dihasilkan oleh kasta reproduktif primer atau

ratu (Bambar 2.a), Bentuk telur (Bambar 2.bj = vang

dihasilkan ratu berupa butiran yang lepas dan ada pula
kelompok—kelompok terdiri dari 16-24 butir yang melekat
zatu sama lain. Telur berbentuk silinder dengan ukuran
paniang yang bervariasi antara 1—1,5 mm (Hasan, 198&) .
Setelah kurang lebih dua bulan, telur menetas menjadi
rayap pekerja, rayap prajurit dan kasta bersayap {(Gambar
2.c). kasta pekeria muda ini melanjutkan perkembangan
bentuk sampai 10 kali instar dalam waktu 35 bulan,
sedangkan kasta prajurit terbentuk wmulai instar ITII-IV.
Kasta bersayap muda mengalami perkembangan dengan ditandai
adanya pertambahan panjang Sayap, tumbuh melalui beberapa
instar dengan perubahan bentuk yang tidak banyak. Nimfa
dewasza {Gambar 2.d) selanjutnya akan melepaskan sayapnya

dan berubah menjadi kasta reproduktif {Hasan, 1986)-.

4. Perilaku makan

Secara umum makanan utama rayap adalah semua bahan
yang mengandung selulasa {Cleveland, 1925 dalam
Raffiudin, 1921). Rayap Coptotermes sp hidup dengan makan
pahon baik yang masih hidup maupun yang sudah mati. Becker
(1970, dalam Subyanto, 1786} mencatat bahwa kayu—kayu yang
tidak mengandung racun dan telah di serang Jjamur iebih
disukai oleh rayap. Kayu semacam ini biasanya telah
kehilangan berat 3 sampai 10 persen dan meniadi Ilunak.

Kertas saring dapat menjadi sumber selulosa  yang baik

karena terbuat dari kayu (Subyanto, 1986) .
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Peristiwa perpindahan makanan dari rayap pékerja

. kepada rayap”gggﬁgw;ainnyaw“qisebut trofalaksis (Hickin,

1971 dalam Raffiudin, 1991). Ada dua Jenis makanan yang R

dipindahkan yaitu makanan yand dimuntahkan dari mulut
berupa substansi cair, serta makanan berupa tetesan isi
kantung rektum. Jenis makanan ini bukan merupakan kotoran
atau feces yang dikeluarkan, tapil merupakan substansi cair

vang berasal dari kantung rektum (lLee dan Wood, 1971).

5. Pengaruh faktor fisik

Perkembangan hidup rayap dipengaruhi oleb berbagai
faktor lingkungan, antara 1ain suhu, kelembaban udara dan
oksigen. Faktor tersebut berpengaruh taik langsung maupun
tidak langsung-

Luscher (1961, dalam Subyanto, 1986) mengemnukakan
hahwa rayap tanah memerlukan kelembaban udara yang tinggi
serta suhu yang konstan sepanjang hari. ¥eadaan ini dapat
dipenuhi secara torus menerus dengan pengaturan kerja
sosial yang rapi dari masing—masing anggota kelompok.
Selajin itu rayap membangun sarang dan lorong-lorong
Lembara dalam tanah yang memungkinkan terjadinya

pertukaran cksigen secara lancar-

5.1. Kelembaban Udara
Kelembaban udara relatif di dalam sarang rayap tanah
herkisar antara 70-99%. Kelembaban yvang relatif tinggi

ini menurut Becker (1970, dalam Raffiudin, 1991) antara
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iain dipenuhi dengan membuat lorong vang menghubungkan

5.2. Suhu

Greaves (1764, dalam Lee dan Wood, 1971} menyatakan
bahwa rayap Jenis Coptotlermes membutuhkan suhu antara
27~38ﬂ8. Pada umumnya subu ini selalu berubah sesual
dengan suhu di luar sarangnya. Keadaan tersebut terutama
terjadi pada rayap Yang mempunyai kulit sarang yang tipis.
Beberapa rayap ¥Yang mempunyai sarang yang tebal ternyata
dapat mempertahankan suhu di dalam sarangnya secara

konstan.






