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ABSRTACT
Cabbage head caterpillar Crocidolomia pavonana is one of the main pests that can reduce the production of cabbage. One way to control it is to use plant-based insecticides which are one of the controlling component in IPM. This study aims to evaluate the effectiveness of vegetable insecticides derived from neem oil against C. pavonana. The study was conducted in Rasau Jaya districts, Kubu Raya regency, for 4 months from July to October 2017. The research method used Randomized Block Design (RBD) with 8 treatments and 4 replications. The treatments consisted of neem oil with a concentrations of 5 ml/l, 10 ml/l, 20 ml/l, 30 ml/l, and 40 ml/l, deltamethrin insecticide 2 cc/l, asefat 75%  insecticide 2 g/l and control . Data analysis using ANOVA followed by Duncan Mutation Range Test (DMRT) at the level of 5%. The results showed that the neem oil decreased the population of C. pavonana larvae and the total population of insect larvae. Neem oil concentrations of 5 ml/l, 10 ml/l, 20 ml/l, 30 ml/l, and 40 ml/l had effication values ​​against population of C. pavonana and total insect larval populations (100.0% and 97.8%) . The use of neem oil at high concentrations ranging from 20 ml/l - 40 ml/l exhibits phytotoxicity symptoms of the plant.
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Budidaya tanaman kubis sering menghadapi beberapa kendala yang harus diatasi, salah satunya adalah kehadiran organisme pengganggu tanaman (OPT) yang merupakan faktor pembatas hasil dari tanaman budidaya (Suryaningsih dan Hadisoeganda 2004). Ulat krop (Crocidolomia pavonana) (Lepidoptera: Pyralidae) merupakan salah satu hama yang menyerang dan merusak tanaman kubis saat dibudidayakan. Menurut Kristanto, dkk (2013) ulat krop kubis (C. pavonana), mampu menyebabkan penurunan produksi kubis sebesar 79,81 %. Salah satu cara yang digunakan untuk mengendalikan serangan dari hama C.  pavonana Zell. yaitu menggunakan insektisida sintetik, karena keunggulan komparatif temporer yang dimiliki dibandingkan dengan cara lain, sehingga aplikasi insektisida sintetik makin intensif digunakan, hal tersebut mengakibatkan dampak negatif, antara lain pergeseran keseimbangan hayati, timbulnya daya resistensi organisme sasaran, pencemaran dan keracunan baik akut maupun kronis dan juga produk akan ditolak (Suryaningsih dan Hadisoeganda 2004). Melihat dampak dari penggunaan insektisida sintetik yang kurang bijaksana serta dapat merusak lingkungan dan kesehatan manusia maka diupayakan pengendalian yang bersifat ramah lingkungan. Salah satu tujuan praktis sistem PHT adalah mengurangi jumlah penggunaan insektisida sintetik, antara lain menggantikannya dengan insektisida nabati yang mampu menandingi keampuhan insektisida sintetik tersebut (Suryaningsih dan Hadisoeganda 2004). Insektisida nabati ini memiliki kelebihan, seperti mudah terurai, relatif aman terhadap organisme bukan sasaran, komponen ekstrak dapat bersifat sinergis, resistensi hama tidak cepat terjadi, dapat dipadukan dengan komponen pengendalian lainnya, dan beberapa insektisida nabati dapat di siapkan di tingkat petani (Dadang & Prijono 2008). Salah satu jenis tumbuhan yang berpotensi digunakan sebagai insektisida nabati adalah mimba.
Mimba dapat membuat serangga mandul karena dapat mengganggu produksi hormon dan pertumbuhan serangga (Isroi 2008). Menurut Balfas & Mardaningsih 2016  mimba dapat mengakibatkan mortalitas telur dan larva serta menghambat serangga dewasa untuk meletakan telur, sehingga berpotensi digunakan dalam pengendalian hama C. pavonana Zell. sehubungan hal tersebut, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui keefektifan minyak mimba terhadap hama kubis C.  pavonana Zell.
METODE PENELITIAN
Penelitian dilaksanakan di Kecamatan Rasau Jaya 2, Kabupaten Kubu Raya dan Laboratorium Pestisida Fakultas Pertanian Universitas Tanjungpura. Penelitian dilaksanakan ± 4 bulan, menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) terdiri dari 8 perlakuan dan 4 ulangan, yaitu kontrol, minyak mimba dengan konsentrasi 5, 10, 20, 30, 40 ml/l, insektisida sintetik bahan aktif deltametrin dan Insektisida sintetik bahan aktif asefat 75%. Setiap petak perlakuan berukuran 3 m x 3,5 m, penanaman dilakukan dengan jarak tanam 70 cm x 50 cm dan jumlah populasi tanaman yaitu 28 tanaman per petak perlakuan. Aplikasi pertama dilakukan sehari setelah pengamatan pendahuluan saat tanaman berumur 1 minggu setelah tanam, interval aplikasi 1 minggu, aplikasi terakhir dilakukan 2 minggu sebelum panen, dan banyaknya aplikasi selama penelitian yaitu 7 kali. Pengamatan dilakukan sehari sebelum aplikasi dan sehari setelah aplikasi dengan interval 1 minggu, metode pengambilan sampel dengan bentuk zig-zag (Z). Metode zig-zag (Z) digunakan agar variabel yang diamati mewakili yang homogen dari areal penelitian (Nabihaty, 2011).
Variabel pengamatan yang diamati selama penelitian yaitu: populasi larva, intensitas kerusakan tanaman, keefektifan insektisida, fitotoksisitas insektisida terhadap tanaman, dan hasil panen. Hasil pengamatan terhadap populasi larva dan intensitas kerusakan tanaman sebelum aplikasi tidak menunjukan perbedaan yang nyata antara perlakuan dengan kontrol.
Populasi Larva
Larva yang ditemukan saat pengamatan dari masing-masing tanaman pengamatan pada petak sampel dihitung, baik larva C. pavonana maupun larva total serangga. Jumlah populasi larva yang ditemukan merupakan hasil pengamatan yang dilakukan mulai dari pengamatan pendahuluan saat tanaman berumur 1 minggu sampai aplikasi terakhir yaitu pada minggu ke 7 dengan interval waktu aplikasi 1 minggu.

Intensitas Kerusakan Tanaman
Pengamatan intensitas kerusakan tanaman dilakukan dengan memberi skor pada masing-masing kerusakan yang disebabkan oleh C. pavonana dan total serangga lain sesuai dengan tingkat kerusakan pada tanaman. Tidak ada kerusakan diberi skor 0, dan kerusakan tertinggi diberi skor 9.
Menghitung intensitas kerusakan tanaman per petak dengan rumus (Direktorat Jenderal Produksi Hortikultura dan Aneka Tanaman, 2000) :


Keterangan :
P = Kerusakan tanaman (%)
v = Nilai skor kerusakan berdasarkan luas daun seluruh tanaman yang terserang, yaitu :
0 = Tidak ada kerusakan sama sekali
1 = Luas kerusakan > 0 - ≤ 20 %
3 = Luas kerusakan > 20 - ≤ 40 %
5 = Luas kerusakan > 40 - ≤ 60 %
7 = Luas kerusakan > 60 - ≤ 80 %
9 = Luas kerusakan > 80 atau titik tumbuh terserang.
n = Jumlah tanaman yang memiliki nilai v yang sama
Z = Nilai kategori serangan tertinggi (v = 9)
N = Jumlah seluruh tanaman yang diamati (5).
Keefektifan Insektisida
Keefektifan insektisida didapat dari hasil analisis masing-masing pengamatan, hasil pengamatan terhadap populasi larva dan intensitas kerusakan tanaman sebelum aplikasi tidak menunjukan perbedaan yang nyata antara perlakuan dengan kontrol, maka keefektifan insektisida yang diuji dihitung dengan rumus Abbott (Direktorat Pupuk dan Pestisida, 2012) :


Keterangan :
El   =  Efikasi insektisida yang diuji (%).
Ta  = populasi hama sasaran atau persentase kerusakan tanaman pada petak   perlakuan insektisida yang diuji setelah penyemprotan insektisida.
Ca  = populasi hama sasaran atau persentase kerusakan tanaman pada kontrol setelah penyemprotan insektisida.
Suatu insektisida dikatakan efektif bila sekurang-kurangnya  (1/2 dari jumlah total pengamatan setelah aplikasi +1), tingkat efekasi insektisida tersebut (EI) ≥ 50% dengan syarat :
a. Populasi hama sasaran atau tingkat kerusakan tanaman pada petak perlakuan insektisida yang diuji lebih rendah atau tidak berbeda nyata dengan populasi hama atau tingkat kerusakan tanaman pada petak perlakuan insektisida pembanding (taraf 5 %).
b. Populasi hama sasaran atau tingkat kerusakan tanaman pada petak perlakuan insektisida yang diuji nyata lebih rendah dari pada populasi hama atau tingkat kerusakan tanaman pada petak kontrol (taraf 5%).
Fitotoksisitas Insektisida Terhadap Tanaman
Fitotoksisitas insektisida diamati satu hari setelah aplikasi, dilakukan selama 7 minggu, dengan interval waktu aplikasi 1 minggu, tingkat fitotoksisitas  dihitung dengan memberi skor sesuai dengan gejala yang ditimbulkan yaitu skor 0 untuk tanaman yang tidak terkena fitotoksit, dan gejala fitotoksit tertinggi diberi skor 9.
Hasil Panen
Tanaman kubis yang dipanen merupakan tanaman pengamatan dari masing-masing petak sampel, selanjutnya berat segar tanaman kubis ditimbang dari masing-masing perlakuan dan setiap ulangan kemudian di jumlahkan dan di reratakan.
HASIL
Pengaruh Minyak Mimba Terhadap Populasi Larva
Tabel 1. Rerata Populasi Larva C. pavonana yang Bertahan Hidup setelah Aplikasi Insektisida (Populasi/Tanaman).
	
Perlakuan
	Pengamatan

	
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M7

	Kontrol
	0.2 a
	1.3 ab
	5.0 a
	0.5 abc
	8.1 a
	13.7 a
	4.1 a

	Mimba 5 ml/l
	0.1 ab
	0.0 b
	0.0 b
	0.2 abc
	5.7 ab
	4.4 ab
	3.0 ab

	Mimba 10 ml/l
	0.1 ab
	0.0 b
	0.0 b
	0.8 a
	0.1 b
	6.7 ab
	4.0 a

	Mimba 20 ml/l 
	0.1 ab
	0.1 b
	0.8 ab
	0.6 ab
	5.5 ab
	4.4 ab
	1.6 ab

	Mimba 30 ml/l
	0.2 a
	0.5 ab
	0.2 b
	0.0 c
	1.7 ab
	6.5 ab
	1.7 ab

	Mimba 40 ml/l
	0.0 b
	1.5 a
	1.2 ab
	0.1 bc
	0.0 b
	7.2 ab
	3.7 ab

	Deltametrin 2 ml/l
	0.0 b
	0.0 b
	0.2 ab
	0.0 c
	0.9 b
	4.1 ab
	4.4 a

	Asefat 75% 2 g/l
	0.0 b
	0.0 b
	0.0 b
	0.0 c
	0.0 b
	0.0 b
	0.0 b


Keterangan : Angka pada kolom yang sama diikuti dengan notasi huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% menurut uji Duncan (DMRT)

Tabel 1 menunjukan bahwa setelah dilakukan aplikasi, pada setiap minggu pengamatan menunjukan jumlah populasi yang bervariasi. Populasi larva C. pavonana setelah aplikasi tidak menunjukan perbedaan antara kontrol dengan minyak mimba pada minggu 2, 4, 6, dan 7, sedangkan minggu ke 1, 3, dan 5 menunjukan perbedaan.
Hasil pengamatan menunjukan bahwa populasi larva C. pavonana  tertinggi pada kontrol, sedangkan populasi larva terendah pada perlakuan bahan aktif asefat 75%.

Tabel 2. Rerata Populasi Larva Total Serangga yang Bertahan Hidup setelah Aplikasi Insektisida (Populasi/Tanaman).
	
Perlakuan
	Pengamatan

	
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M7

	Kontrol
	0.3 a
	1.7 ab
	5.4 a
	1.5 a
	9.0 a
	14.2 a
	4.7 a

	Mimba 5 ml/l
	0.3 a
	0.1 b
	0.5 c
	1.2 a
	6.0 ab
	5.6 ab
	3.9 ab

	Mimba 10 ml/l
	0.4 a
	0.3 ab
	0.5 c
	1.6 a
	0.8 b
	7.4 ab
	4.3 ab

	Mimba 20 ml/l 
	0.2 a
	0.1 b
	2.1 ab
	1.3 a
	5.9 ab
	5.3 ab
	1.7 ab

	Mimba 30 ml/l
	0.5 a
	0.6 ab
	0.3 c
	0.7 a
	2.0 ab
	5.5 ab
	2.3 ab

	Mimba 40 ml/l
	0.2 a
	1.8 a
	1.6 bc
	0.7 a
	0.2 b
	7.4 ab
	4.0 ab

	Deltametrin 2 ml/l
	0.2 a
	0.3 ab
	0.7 c
	2.7 a
	1.7 ab
	5.6 ab
	5.2 a

	Asefat 75% 2 g/l
	0.1 a
	0.3 ab
	0.3 c
	0.1 a
	0.8 b
	0.4 b
	0.3 b


Keterangan : Angka pada kolom yang sama diikuti dengan notasi huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% menurut uji Duncan (DMRT)


Tabel 2 menunjukan bahwa setelah dilakukan aplikasi, pada setiap minggu pengamatan menunjukan jumlah populasi yang bervariasi. Populasi larva total serangga yang bertahan hidup setelah dilakukan aplikasi tidak menunjukan perbedaan yang nyata antara kontrol dengan perlakuan minyak mimba pada minggu ke 1, 2, 4, 6, dan 7. Sedangkan pada minggu ke 3, dan 5 menunjukan perbedaan.
Hasil pengamatan menunjukan bahwa populasi larva total serangga tertinggi pada kontrol, sedangkan populasi terendah pada perlakuan menggunakan bahan aktif asefat 75%. 
Pengaruh Minyak Mimba Terhadap Intensitas Kerusakan Tanaman

Tabel 3. Rerata Intensitas Kerusakan C. pavonana setelah Aplikasi Insektisida (Intensitas Kerusakan/Tanaman).
	
Perlakuan
	Pengamatan

	
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M7

	Kontrol
	0.8 a
	0.8 a
	1.8 a
	3.5 ab
	10.0 a
	14.5 a
	23.3 a

	Mimba 5 ml/l
	0.3 a
	1.0 a
	1.0 a
	1.5 ab
	3.0 ab
	8.8 ab
	14.0 ab

	Mimba 10 ml/l
	0.3 a
	0.3 a
	0.3 a
	0.5 b
	4.5 ab
	7.5 ab
	14.5 ab

	Mimba 20 ml/l 
	0.5 a
	0.8 a
	1.8 a
	2.5 ab
	4.3 ab
	7.5 ab
	11.3 bc

	Mimba 30 ml/l
	0.5 a
	1.3 a
	1.8 a
	3.8 ab
	4.5 ab
	5.8 ab
	13.8 ab

	Mimba 40 ml/l
	0.0 a
	0.8 a
	2.5 a
	5.3 a
	9.3 a
	11.0 a
	14.8 ab

	Deltametrin 2 ml/l
	0.8 a
	1.0 a
	1.8 a
	1.8 ab
	2.5 ab
	6.0 ab
	11.8 bc

	Asefat 75% 2 g/l
	0.5 a
	0.5 a
	1.3 a
	1.3 ab
	1.3 b
	1.3 b
	2.8 c


Keterangan : Angka pada kolom yang sama diikuti dengan notasi huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% menurut uji Duncan (DMRT)

Tabel 3 menunjukan bahwa intensitas kerusakan pada minggu ke 1-6 setelah aplikasi tidak menunjukan perbedaan yang nyata antara kontrol dengan perlakuan minyak mimba, sedangkan minggu ke 7 menunjukan perbedaan antara kontrol dengan minyak mimba konsentrasi 20 ml/l.
Hasil pengamatan menunjukan bahwa intensitas kerusakan tertinggi pada kontrol, sedangkan intensitas kerusakan terendah pada perlakuan menggunakan insektisida bahan aktif asefat 75%. Pada beberapa pengamatan menunjukan bahwa populasi larva berbeda nyata antara minyak mimba dengan kontrol, namun pada intensitas kerusakannya tidak menunjukan perbedaan yang nyata hal ini diduga dipengaruhi oleh tingkat instar larva C. pavonana yang menyerang tanaman, semakin besar instar larva yang menyerang tanaman maka semakin besar pula intensitas kerusakan yang terjadi, karena daya makan larva juga bertambah. Pada insektisida bahan aktif asefat 75% menunjukan adanya intensitas kerusakan oleh larva C. pavonana sedangkan pada tabel populasi tidak menunjukan adanya populasi larva C. pavonana, hal ini disebabkan karena selama penelitian dilakukan 3 kali pengamatan yaitu satu hari sebelum aplikasi (H-1), satu hari setelah aplikasi (H+1), dan tiga hari setelah aplikasi (H+3), saat pengamatan satu hari sebelum aplikasi (H-1) ada ditemukan populasi larva C. pavonana, namun setelah dilakukan aplikasi, pada pengamatan satu hari setelah aplikasi (H+1) tidak terdapat lagi larva C. pavonana. Pada tabel populasi larva C. pavonana, yang disajikan merupakan hasil pengamatan satu hari setelah aplikasi (H+1) sehingga tidak menunjukan adanya populasi, sedangkan intensitas kerusakan tersebut merupakan intensitas kerusakan oleh larva yang ditemukan pada pengamatan satu hari sebelum aplikasi (H-1). 

Tabel 4. Rerata Intensitas Kerusakan Total Tanaman setelah Aplikasi Insektisida (Intensitas Kerusakan/Tanaman).
	Perlakuan
	Pengamatan

	
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M7

	Kontrol
	46.1 a
	55.6 a
	57.8 a
	56.7 ab
	66.7 a
	70.0 ab
	81.1 a

	Mimba 5 ml/l
	35.6 ab
	45.6 a
	42.2 a
	63.3 a
	61.1 ab
	75.6 a
	74.4 ab

	Mimba 10 ml/l
	45.6  a
	42.2 a
	44.4 a
	46.7 abc
	50.0 b
	65.6 ab
	75.6 ab

	Mimba 20 ml/l 
	38.9 ab
	43.3 a
	46.7 a
	44.4 bc
	54.4 ab
	62.2 ab
	71.1 ab

	Mimba 30 ml/l
	41.1 a
	44.4 a
	54.4 a
	50.0 abc
	58.9 ab
	65.6 ab
	64.4 b

	Mimba 40 ml/l
	26.1 b
	38.9 a
	48.9 a
	50.0 abc
	61.1 ab
	57.8 b
	71.1 ab

	Deltametrin 2 ml/l
	36.1 ab
	42.2 a
	47.8 a
	47.8 abc
	55.6 ab
	65.6 ab
	66.7 b

	Asefat 75% 2 g/l
	38.9 ab
	35.6 a
	38.9 a
	36.7 c
	25.6 c
	27.8 c
	34.4 c


Keterangan : Angka pada kolom yang sama diikuti dengan notasi huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% menurut uji Duncan (DMRT)



Tabel 4 menunjukan bahwa intensitas kerusakan setelah aplikasi tidak menunjukan perbedaan yang nyata antara kontrol dengan minyak mimba pada minggu 2, 3, 4, dan 6, sedangkan pada minggu ke 1, 5, dan 7 menunjukan perbedaan.
Hasil pengamatan menunjukan bahwa intensitas kerusakan total tertinggi pada kontrol, sedangkan intensitas kerusakan terendah pada perlakuan menggunakan bahan aktif asefat 75%. Pada beberapa pengamatan juga menunjukan bahwa populasi larva total serangga berbeda nyata antara minyak mimba dengan kontrol, namun pada intensitas kerusakannya tidak menunjukan perbedaan yang nyata hal ini diduga dipengaruhi oleh komposisi serangga yang menyerang dan tingkat instarnya, karena pada jenis serangga yang berbeda mempunyai daya makan yang berbeda pula, serta semakin besar instar larva yang menyerang tanaman maka semakin besar pula intensitas kerusakan yang terjadi, karena daya makan larva juga bertambah.

Keefektifan Insektisida
Tabel 5. Keefektifan Insektisida terhadap Populasi Larva C. pavonana
	Perlakuan
	Pengamatan

	
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M7

	Kontrol
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	Mimba 5 ml/l
	75.0
	100.0
	100.0
	66.7
	29.2
	68.2
	25.9

	Mimba 10 ml/l
	50.0
	100.0
	100.0
	-77.8
	98.8
	51.1
	2.5

	Mimba 20 ml/l 
	75.0
	96.2
	84.8
	-22.2
	32.3
	67.9
	61.7

	Mimba 30 ml/l
	0.0
	65.4
	97.0
	100.0
	78.9
	52.6
	58.0

	Mimba 40 ml/l
	100.0
	-11.5
	76.8
	77.8
	100.0
	47.8
	9.9

	Deltametrin 2 ml/l
	100.0
	100.0
	97.0
	100.0
	88.8
	70.1
	-8.6

	Asefat 75% 2 g/l
	100.0
	100.0
	100.0
	100.0
	100.0
	100.0
	100.0



Tabel 5 menunjukan bahwa persentase nilai efikasi minyak mimba terhadap populasi larva C. pavonana selama pengamatan mempunyai nilai efikasi insektisida (EI) ≥ 50%. Selama 7 kali pengamatan, 5 kali pengamatan mempunyai nilai efikasi insektisida (EI) ≥ 50%, dan pada konsentrasi 40 ml/l, 4 kali 
pengamatan mempunyai nilai efikasi insektisida (EI) ≥ 50%. Hasil penelitian menunjukan bahwa perlakuan menggunakan minyak mimba efektif dalam menekan populasi  C. pavonana pada kriteria efikasi insektisida (EI) ≥ 50%. 

Tabel 6. Keefektifan Insektisida terhadap Populasi Larva Total Serangga
	Perlakuan
	Pengamatan

	
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M7

	Kontrol
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	Mimba 5 ml/l
	16.7
	97.0
	90.7
	20.7
	33.3
	60.6
	17.2

	Mimba 10 ml/l
	-33.3
	84.8
	91.7
	-10.3
	91.7
	48.2
	8.6

	Mimba 20 ml/l 
	33.3
	93.9
	61.1
	10.3
	34.4
	63.0
	63.4

	Mimba 30 ml/l
	-50.0
	66.7
	94.4
	51.7
	77.8
	61.6
	51.6

	Mimba 40 ml/l
	33.3
	-6.1
	70.4
	55.2
	97.8
	48.2
	14.0

	Deltametrin 2 ml/l
	33.3
	84.8
	88.0
	-82.8
	81.1
	60.6
	-11.8

	Asefat 75% 2 g/l
	66.7
	81.8
	94.4
	93.1
	91.1
	97.2
	94.6


	
Tabel 6 menunjukan bahwa persentase nilai efikasi minyak mimba terhadap populasi larva total serangga dari 7 kali pengamatan, hanya pada perlakuan minyak mimba dengan konsentrasi 30 ml/l 6 kali pengamatan nilai efikasi insektisida (EI) ≥ 50%, dan konsentrasi 20 ml/l, 4 kali pengamatan menunjukan nilai efikasi insektisida (EI) ≥ 50%. Hasil penelitian menunjukan bahwa hanya pada perlakuan minyak mimba dengan konsentrasi 20 ml/l dan 30 ml/l yang efektif dalam menekan populasi larva total serangga pada kriteria efikasi yang digunakan (EI) ≥ 50%. 



Pengaruh Minyak Mimba Terhadap Fitotoksisitas pada Tanaman
Tabel 7. Rerata Persentase (%) Fitotoksisitas Tanaman
	Perlakuan
	
	Pengamatan

	
	
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M7

	Kontrol
	
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	Mimba 5 ml/l
	
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	Mimba 10 ml/l
	
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	Mimba 20 ml/l
	
	9.4
	15.6
	16.1
	18.3
	23.3
	26.1
	27.8

	Mimba 30 ml/l
	
	12.8
	20.6
	20.6
	23.9
	31.1
	35.6
	37.8

	Mimba 40 ml/l
	
	15.6
	24.4
	26.7
	43.3
	43.3
	45.6
	48.9

	Deltametrin 2 ml/l
	
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	Asefat 75% 2 g/l
	
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0



Hasil pengamatan insektisida minyak mimba yang diuji menunjukan gejala fitotoksisitas terhadap tanaman kubis mulai pada perlakuan menggunakan konsentrasi 20, 30, dan 40 ml/l, semakin tinggi konsentrasi yang digunakan maka semakin tinggi pula toksisitasnya terhadap tanaman dan sebaliknya. Gejala fitotoksisitas insektisida terhadap tanaman terus bertambah pada setiap minggu pengamatan.
Hasil Panen
Tabel 8. Rerata Hasil Panen Kubis
	Perlakuan
	Rerata hasil kubis (gram)

	Kontrol 
	77.3 c

	Mimba  5 ml/l
	98.6  c

	Mimba 10 ml/l
	134.0 c

	Mimba 20 ml/l
	107.5 c

	Mimba 30 ml/l
	99.0 c

	Mimba 40 ml/l
	80.0 c

	Deltametrin 2 ml/l
	243.8 b

	Asefat 2 g/l
	547.0 a


Keterangan : Angka pada kolom yang sama diikuti dengan notasi huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% menurut uji Duncan (DMRT)
Hasil panen berat segar tanaman kubis tertinggi pada perlakuan menggunakan insektisida bahan aktif asefat 75% berbeda nyata dengan perlakuan insektisida bahan aktif deltametrin, minyak mimba dan kontrol, sedangkan rerata hasil panen tanaman  kubis terendah pada kontrol. Rerata hasil panen berat segar tanaman kubis pada perlakuan menggunakan minyak mimba tidak menunjukan perbedaan.


PEMBAHASAN
Hasil pengujian keefektifan insektisida nabati dari minyak mimba terhadap populasi larva C. pavonana, larva total serangga, dan intensitas kerusakan dapat dilihat pada tabel hasil penelitian, nilai keefektifan insektisida, keberadaan populasi serangga dan intensitas kerusakan tanaman yang disebabkan oleh serangga merupakan faktor untuk menentukan keefektifan insektisida yang di uji.
Hasil penelitian menunjukan bahwa setiap minggu pengamatan terjadi peningkatan populasi larva dan intensitas kerusakan tanaman, namun aplikasi minyak mimba dapat menekan populasi larva C. pavonana, larva total serangga dan intensitas kerusakannya. Populasi larva dan intensitas kerusakan tanaman pada perlakuan menggunakan minyak mimba menunjukan hasil yang lebih rendah dari kontrol, diduga karena adanya senyawa yang terkandung pada minyak mimba yang mampu menekan dan menghambat perkembangan populasi larva C. pavonana maupun populasi larva total serangga sehingga berpengaruh juga pada intensitas kerusakan tanaman. Aplikasi minyak mimba juga menyebabkan mortalitas terhadap larva C. pavonana maupun larva total serangga. Menurut Kardinan, (2002) dalam Setiawan, (2010) mimba mengandung senyawa bioaktif seperti kelompok limonoid (triterpenoid) diantaranya azadirachtin, meliantriol, salanin, nimbin, dan nimbidin, yang bersifat antifeedant dan repellent yang menganggu aktivitas makan, pertumbuhan dan reproduksi serangga. Sunarto dan Nurindah, (2012) menyatakan, sasaran senyawa toksik biji mimba menganggu bekerjanya sel neurosekretori sehingga tidak dapat berfungsi secara sempurna, yang berakibat terganggunya semua aktivitas pertumbuhan serangga. Gangguan berat diduga dapat menyebabkan mortalitas sehingga menurunkan populasi serangga hama.
Hampir setiap minggu pengamatan pada perlakuan menggunakan minyak mimba menunjukan populasi larva C. pavonana dan intensitas kerusakan yang lebih rendah dari kontrol dan tidak ada perbedaan yang nyata dengan penggunaan insektisida pembanding khususnya bahan aktif deltametrin, hal ini diduga karena adanya efek racun dari senyawa pada minyak mimba yang mampu menganggu serta menghambat perkembangan populasi larva dan menganggu daya makan dari larva sehingga berpengaruh terhadap intensitas kerusakan tanaman. Menurut Santosa, (2011) dalam penelitiannya menyatakan bahwa penyemprotan ekstrak biji mimba memberikan hasil yang lebih baik dari perlakuan lainnya pada intensitas kerusakan daun sawi, hal ini dikarenakan kandungan azadirachtin dan salanin yang mampu menganggu aktivitas C. pavonana dalam memakan daun sawi menjadi berkurang. 
Pada minggu ke 1 – 4 saat pengamatan keberadaan populasi C. pavonana yang ditemukan masih rendah sehingga intensitas kerusakan oleh C. pavonana pada minggu tersebut juga masih rendah dan bervariasi, sedangkan pada minggu ke 5 – 7 populasinya sudah tinggi dan menyebar pada semua perlakuan membuat intensitas kerusakannya terus bertambah, dan intensitas kerusakan tertinggi pada kontrol. 
Keefektifan  minyak mimba terlihat pada semua konsentrasi yang digunakan dan tidak ada perbedaan yang nyata, namun pada konsentrasi 10, dan 20 ml/l, menunjukan peningkatan intensitas kerusakan yang lebih rendah dari penggunaan minyak mimba lainnya sehingga hasil berat segar tanaman pada kedua perlakuan ini juga menunjukan yang paling tinggi dari perlakuan menggunakan minyak mimba lainnya. Menurut Rusdy (2009) menyatakan bahwa penggunaan ekstrak biji dan daun mimba pada konsentrasi 20 ml menunjukan persentase kematian larva Spodoptera litura paling tinggi dari konsentrasi lainnya pada tanaman selada.
Penggunaan insektisida pembanding bahan aktif deltametrin tidak menunjukan perbedaan yang nyata dengan penggunaan minyak mimba terhadap populasi dan intensitas kerusakan oleh C. pavonana pada setiap minggu pengamatan karena insektisida ini sering digunakan oleh petani didaerah lokasi penelitian sehingga diduga sudah terjadi resistensi serangga hama terhadap insektisida ini. Menurut hasil penelitian yang dilakukan oleh Worthing (1987) dalam Julaily, dkk. (2013) menyatakan, penyemprotan insektisida sintetik secara berkala dapat menyebabkan kekebalan terhadap hama. Pada insektisida pembanding bahan aktif asefat 75%, menunjukan perlakuan paling baik dalam menekan populasi C. pavonana, populasi larva total serangga, dan intensitas kerusakannya, karena insektisida ini belum pernah digunakan petani didaerah lokasi penelitian sehingga diduga belum terjadi resistensi terhadap serangga hama. Aroma yang tajam dan sifat residu yang panjang dari insektisida sintetis juga diduga membuat serangga tidak mampu untuk mendekati tanaman dan meletakan telur, sehingga populasi dan intensitas kerusakan yang disebabkan pada perlakuan ini lebih rendah dari perlakuan lainnya, namun tidak terdapat perbedaan yang nyata pada rerata populasi dengan menggunakan minyak mimba hal ini membuktikan bahwa penggunaan minyak mimba efektif dalam menekan populasi larva C. pavonana.
Pada pengamatan populasi serangga hama, selain C. pavonana ditemukan juga Plutella xylostella, Agrotis ipsilon, Chrysodeixis chalcites, Hellula undalis, Spodoptera litura, dan Belalang. Selain dapat menekan populasi C. pavonana penggunaan minyak mimba juga dapat menekan populasi total serangga dan intensitas kerusakannya, karena pada setiap minggu pengamatan penggunaan minyak mimba menunjukan populasi dan intensitas kerusakan yang lebih rendah dari kontrol dan tidak terdapat perbedaan yang nyata terhadap populasi total serangga pada kedua insektisida pembanding, dan intensitas kerusakan total khususnya pada bahan aktif deltametrin.
Aplikasi minyak mimba diduga mengandung senyawa yang bersifat toksik terhadap semua serangga yang menyerang tanaman kubis, diduga juga senyawa tersebut bekerja secara lambat dalam upaya menekan populasi serangga sehingga hampir pada setiap pengamatan tidak menunjukan perbedaan yang nyata pada semua perlakuan dan perbedaan hanya terjadi pada beberapa konsentrasi. Menurut Schmuttere, (1990) dalam Wiryadiputra, (1998) efek kematian larva oleh insektisida nabati terutama yang berasal dari mimba memang lambat.  
Rahmawati, dkk, (2013) menyatakan bahwa azadirachtin yang diaplikasi masuk kedalam tubuh larva kemudian menyebar ke seluruh jaringan tubuh, pada penelitiannya azadirachtin mempunyai potensi toksisitas akut terhadap larva, karena ekstrak dapat mematikan larva. Mekanisme kematian larva diperkirakan berhubungan dengan fungsi senyawa alkaloid dan flavonoid yang dapat menghambat daya makan larva dengan bertindak sebagai racun perut. Menurut Prianto, dkk, (2016), senyawa alkaloid yang berupa garam dapat mendegradasi membran sel saluran pencernaan untuk masuk ke dalam dan merusak sel serta menganggu sistem kerja saraf serangga, selain adanya alkaloid dan flavonoid pada minyak mimba juga terdapat senyawa tanin, yang berperan sebagai pertahanan tanaman terhadap serangga dengan cara menghalangi serangga dalam mencerna makanan.
Hasil penelitian juga menunjukan bahwa keberadaan populasi serangga berpengaruh terhadap intensitas kerusakan dan hasil panen tanaman, selain itu berpengaruh juga terhadap tingkat keefektifan insektisida yang diuji. Menurunnya populasi serangga setelah dilakukan aplikasi menunjukan bahwa tingginya tingkat efikasi dari senyawa insektisida yang diuji dan sebaliknya. Menurut Pratiwi, dkk, (2013) intensitas kerusakan berhubungan dengan kepadatan suatu populasi, apabila populasi serangga hama rendah maka intensitas kerusakan juga rendah dan sebaliknya, namun apabila populasi yang ditemukan rendah sedangkan intensitas kerusakan yang disebabkan tinggi, hal ini bisa disebabkan oleh faktor lingkungan, terutama iklim yang membuat populasi menurun saat dilakukan pengamatan. 
Aplikasi minyak mimba menunjukan gejala fitotoksisitas terhadap tanaman. Gejala tersebut berupa bercak-bercak cokelat pada daun tanaman kubis, lama-kelamaan daun menjadi kaku, kering, dan susah untuk berkembang. Fitotoksisitas diduga terjadi karena konsentrasi yang tinggi dan pengaruh waktu aplikasi yang dilakukan pada temperatur suhu yang tinggi, sehingga minyak mimba merusak lapisan permukaan daun yang terkena aplikasi. Ekstrak biji mimba yang mengandung minyak mimba sering bersifat fitotoksik terhadap tanaman, terutama pada bagian pucuk tanaman, tetapi tidak pada senyawa aktif utamanya (azadiractin) Prijono, (1999).
Fitotoksisitas minyak mimba terhadap tanaman kubis mulai terjadi pada konsentrasi 20, 30, dan 40 ml/l. Semakin tinggi konsentrasi minyak mimba yang digunakan menunjukan semakin besar pula gejala fitotoksik yang terjadi pada tanaman. Menurut Prijono, (1999) perlakuan pada konsentrasi tinggi biasanya mengandung komponen non polar berwujud minyak atau cairan pekat yang dapat merusak lapisan lilin kutikula daun atau membran sel daun tanaman. Noviana (2011), dalam penelitiannya menyatakan bahwa gejala fitotoksik cenderung terjadi pada tanaman yang diberi perlakuan sediaan ekstrak/fraksi insektisida nabati, bukan senyawa murni, sebagian besar ekstrak bersifat fitotoksik dengan semakin tingginya konsentrasi. Menurut Loke, dkk, (1990) dalam Syahputra, (2007) bahwa penyemprotan ekstrak biji mimba pada konsentrasi 0,5%-4.0% menunjukan gejala fitotoksik pada tanaman kubis, sawi, dan padi yang berumur 4 minggu, sedangkan pada konsentrasi 3% atau lebih yang diaplikasikan 4 kali dengan interval aplikasi seminggu sekali mengakibatkan kematian seluruh tanaman kubis.
Analisis sidik ragam menunjukan perbedaan terhadap hasil panen berat segar tanaman kubis pada setiap perlakuan kecuali antara kontrol dengan minyak mimba. Keberadaan populasi serangga hama menunjukan pengaruh terhadap intensitas kerusakan tanaman sehingga berpengaruh juga terhadap hasil tanaman.  Rendahnya populasi dan intensitas kerusakan pada insektisida bahan aktif asefat 75% membuat hasil berat segar tanaman pada perlakuan ini menjadi lebih tinggi dan berbeda nyata dengan semua perlakuan lainnya, diikuti pada perlakuan insektisida bahan aktif deltametrin, sedangkan hasil berat segar tanaman terendah pada kontrol. Pada perlakuan menggunakan minyak mimba tidak menunjukan hasil panen berat segar tanaman yang berbeda nyata, rerata hasil panen tertinggi pada konsentrasi 10 ml/l, sedangkan yang terendah pada konsentrasi 5 ml/l, hal ini dikarenakan pada perlakuan ini menunjukan populasi hama dan intensitas kerusakan yang lebih tinggi dari perlakuan minyak mimba lainnya. Pada konsentrasi 20, 30, dan 40 ml/l menunjukan hasil berat segar  yang lebih rendah dari perlakuan 10 ml/l sedangkan pada populasi dan intensitas kerusakan tidak menunjukan perbedaan yang nyata, hal ini diduga karena dampak fitotoksik yang membuat tanaman menjadi tidak tumbuh dengan baik, sehingga hasilnya  menjadi rendah.
PENUTUP
Kesimpulan
1. Aplikasi minyak mimba efektif dalam menekan populasi larva C. pavonana dan larva total serangga.
2. Penggunaan minyak mimba pada konsentrasi 20, 30, dan 40 ml/l menyebabkan fitotoksisitas terhadap tanaman.
3. Hasil panen berat segar tanaman kubis tertinggi dari semua perlakuan pada perlakuan menggunakan insektisida pembanding bahan aktif asefat 75%, sedangkan pada perlakuan menggunakan minyak mimba hasil tertinggi pada konsentrasi 10 ml/l.
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