BABADOTAN (Ageratum conyzoides L.) SEBAGAI INSEKTISIDA NABATI
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geratum conyzoides ‘L.

merupakan salah satu tumbuhan
yang dikenal masyarakat luas sebagai
gulma. Walaupun dikenal sebagai
gulma, tumbuhan ini sejak dulu
dimanfaatkan sebagai obat
tradisional. Kandungan metabolit
sekundernya memiliki potensi sebagai
insektisida nabati. 4. conyzoides
mengandung metabolit sekunder,
seperti flavonoid, koumarin, dan
minyak atsiri. Flavonoid dan
koumarin bersifat sebagai antifeedant
hingga mengakibatkan mortalitas
beberapa serangga hama. Prekosen I
dan II yang terkandung dalam
minyak atsiri diketahui dapat
mengganggu pertumbuhan dan
perkembangan serangga.

Katakunci:antifeedant, gulma,
metabolit sekunder,
mortalitas, pertumbuhan dan
perkembangan serangga

PENDAHULUAN

Tumbuhan menghasilkan
metabolit primer dan sekunder. Produk
metabolit sekunder (secondary
metabolite products) memegang peran
penting bagi tumbuhan, salah satunya
melindungi tanaman, baik dari cekaman
biotik (gangguan organisme pengganggu
tanaman /OPT) maupun abiotik
(Mithofer dan Boland 2012). Sebagai
hasil koevolusi dengan lingkungan
(Schoonhoven et al., 2005), metabolit
sekunder banyak dimanfaatkan sebagai
insektisida nabati, yang berperan sebagai
penolak, penarik, pembunuh,
penghambat nafsu makan, maupun
pengatur pertumbuhan dan
perkembangan/growth regulator
serangga (Gajger dan Dar2021).

Hasil ekstraksi senyawa kimia pada
tumbuhan lebih selektif dan kurang
persisten di alam jika dibandingkan
dengan bahan sintetis sehingga
penggunaannya aman bagi para petani,
pengguna, dan lingkungan di sekitarnya
(Regnault-Roger, 2005). Salah satu
tumbuhan yang mudah ditemui di sekitar
kita adalah Ageratum conyzoides L.
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(Asteraceae) (Gambar 1). A. conyzoides
banyak dikenal sebagai gulma dalam
pertanian. Ternyata, tanaman ini
mengandung senyawa kimia metabolit
sekunder yang dapat dimantaatkan
sebagai insektisida nabati. Selain itu,
sifatnya yang adaptif di berbagai kondisi
lingkungan dan mudah berkembang
biak, menjadikannya mudah ditemui
sehingga berpotensi dikembangkan
sebagai bahan baku insektisida nabati.
Tulisan ini mengulas tentang ciri
umum, kandungan metabolit sekunder,
potensi, kendala, dan tindak lanjut
pengembangan 4. conyzoides sebagai
insektisida nabati.

CIRI UMUM

Tumbuhan A. conyzoides berasal
dari Amerika Selatan dan banyak dikenal
masyarakat umum sebagai gulma.
Tumbuhan tersebut memiliki beberapa
nama daerah, misalnya babadotan (Jawa
Barat) dan wedusan (Jawa Tengah)
(Djauhariya dan Hernani 2004).
Berdasarkan taksonominya, urutan
klasifikasi anggota famili Asteraceae ini

adalah sebagai berikut,
Kingdom : Plantae
Divisi  : Magnoliophyta
Kelas  : Magnoliopsida
Ordo : Asterales
Famili : Asteraceae
Genus  : Ageratum
Spesies : Ageratum conyzoides

(L.)(Cronquist 1981).

Tumbuhan 4. conyzoides tergolong
gulma aromatik yang dapat tumbuh
sepanjang tahun. Tumbuhan ini
tergolong invasif karena dapat
beradaptasi di semua lingkungan yang
cukup kelembapan dan pencahayaannya
hingga ketinggian 2.100 m dpl, seperti
lahan pertanian, padang rumput, hingga
area hutan (Batish ez al., 2006).

Akar A. conyzoides bertipe
fasciculate (= akar-akar bergelombol
membentuk klaster dari sebelah bawah
nodus batang dan berdaging), berwarna
kuning kecokelatan dan melekat lemah
pada tanah. Saat masih muda, batangnya
berwarna hijau dan akan menjadi cokelat
saat sudah tua. Batangnya termasuk tipe

aerial (= berada di atas tanah), berbentuk
silinder, dan tertutupi oleh trikoma.
Daunnya merupakan daun sederhana,
tipe opposite (= berhadapan), berbentuk
oval, ujungnya runcing, tepi daun bagian
pangkal bergerigi, dan tertutupi oleh
trikoma yang berwarna keputihan.
Tangkai daun A. conyzoides lurus dan
memiliki kontur cekung-cembung
(concave-convex) (Santos et al. 2016).
Tipe perbungaan A. conyzoides
adalah terminal (di ujung cabang utama)
dan tiap tangkainya mengandung kurang
lebih lima belas kepala bunga yang
berwarna putih hingga ungu kebiruan.
Bentuk bunganya adalah rubulated
(tabung). Diameter bunganya berukuran
3-4 mm dan ditunjang oleh tangkai
pendek berukuran panjang 0,5-2 cm.
Buah 4. conyzoides bertipe achene (=
biji tunggal di dalam buah) dan
berbentuk gelondong, dengan
penampang berbentuk persegi panjang
berukuran 1,5 sampai 2 mm. Buah yang
dihasilkan akan berwarna hitam saat
matang. Biji yang dihasilkan oleh A.
conyzoides ini digunakan sebagai alat
berkembang biak, yang disebarkan oleh
angin dan air. Biji yang telah tersebar
mudah berkecambah (PlantNet, 2021)

KANDUNGAN BAHAN AKTIF
DAN MANFAAT UMUM

Kandungan bahan aktif dalam
A. conyzoides, antara lain alkaloid,
saponin, flavanoid, polifenol, minyak
atsiri, koumarin, steroid, triterpen, dan
tannin (Rahayu et al. 1999; Odeleye et al.
2014). Di samping itu, Moreira et al.
(2007a) juga mendeteksi adanya
senyawa 5,6,7,8,3',4'5"-
heptametoksiflavon dan 5,6,7,8,3'-
pentametoksi-4'5'-metilen dioksiflavon.
Kadar minyak atsiri pada daun dan
tangkai babandotan sebesar 0,41%
(Balfas dan Sugandi 2013). Namun,
Rahayu et al. (1999) menyatakan minyak
atsiri yang disuling dari daun dan batang
A. conyzoides dapat mencapai 1,6%
(w/v). Perbedaan kandungan suatu
bahan aktif dalam jenis tumbuhan yang
sama dapat disebabkan oleh faktor
lingkungan, bagian tanaman yang




Gambar |. Akar (A) dan bagian aerial tumbuhan A. cmﬁ:oides (B) Sumber: PlantNet (2021)
(A); Koleksi pribadi (B)

diekstrak, dan cara ekstraksi (Dadang
dan Prijono 2008). Sebagai contoh, 4.
conyzoides yang diambil dari dataran
menengah memiliki kandungan saponin,
sedangkan yang diambil dari dataran
rendah tidak ada (Katuuk et al. 2019).
Hasil skrining senyawa fitokimia A.
conyzoides disajikan pada Tabel 1.
Kandungan minyak atsiri pada
A. conyzoides ditandai dengan adanya
turunan kromen yang mudah menguap
(volatile chromene derivatives) (sampai

(Brojendro et al., 2012), antiinflamasi
(Moura et al., 2005), dan lainnya. Dalam
bidang pengendalian OPT, kandungan
kimia yang dihasilkan 4. conizoides
diketahui dapat berfungsi, antara lain
sebagai insektisida (Balfas dan Sugandi
2013; Moreira et al., 2007a), bakterisida
(Odeleye et al., 2014), fungisida (Pal dan
Kumar, 2013), nematisida (Pavaraj et al.,
2010), herbisida karena kandungan
allelopatinya (Kong ez al., 2004), dan
antiparasit (Teixeiraeral.,2014).

Tabel | Skrining fitokimia tumbuhan 4. conyzoides

Senyawa fitokimia Daun Batang Akar Bunga
Alkaloid Steiis i + ++
Auron it - + -t
Chalkon £h + +
Flavon = = - -
Flavonoid +++ it + R
Flavonol < -+ - et
HCN (cyanic acid/asam sianida) e =+ +:
Lekoantosianin A r B -
Saponin it =+ + g
Tannin SFetits Tt ok A

Keterangan: -: tidak terkandung; +: konsentrasi rendah; ++: konsentrasi menengah; +++: konsentrasi
tinggi. Sumber: Harborne (1998); Onwuka (2005); Amadier a/. (2012).

80%), yaitu prekosen (prekosen
/€ H 5y O/ 7 -mietolesii=252=
dimetilkromen); ageratokromen
(prekosen II/C.H ,0./6,7-dimetoksi-
2,2-dimetilkromen), dan tipe enkesalin.
A. conyzoides kaya akan kandungan
prekosen [ (80%), sedangkan prekosen II
sangat sedikit (kurang dari 1%).
Kandungan prekosen paling banyak
terdapat di daun, diikuti oleh bunga,
sedangkan kandungannya di batang dan
akar hanya sedikit (Rahayu ef al., 1999).
Kandungan senyawa kimia pada minyak
atsiri bunga 4. conyzoides disajikan pada
Tabel 2.

Tumbuhan A. conyzoides sejak
lama diketahui memiliki manfaat dalam
dunia pengobatan, antara lain, seperti
disentri, demam, diare, analgesik

AKTIVITAS INSEKTISIDAL

Tumbuhan 4. conyzoides
mempunyai berbagai aktivitas
insektisidal yang dapat dipergunakan
untuk mengendalikan berbagai serangga
hama tanaman (Tabel 3). Aktivitas
insektisidalnya bergantung pada
beberapa faktor, seperti bagian
tumbuhan yang digunakan, sediaan saat
aplikasi, cara dan frekuensi aplikasi,
serta serangga target.

Senyawa koumarin disebut paling
berpengaruh terhadap kematian
serangga hama (Moreira ef al., 2007a).
Di samping senyawa koumarin,
Onyilagha er al. (2004) menyebutkan
senyawa heptametoksiflavon yang

terkandung dalam 4. conyzoides bersifat
sebagai antifeedant dan penghambat
pertumbuhan serangga. Senyawa
kromen (prekosen I dan II) dapat
memengaruhi perkembangan serangga,
yaitu sebagai hormon antijuvenil yang
menyebabkan imago infertil. Prekosene
I dan II dilaporkan juga dapat
mempercepat metamorfosis larva
sehingga menghasilkan serangga yang
lemah dan kecil (Singh dan Rao, 2000).
Akibat aplikasi A. conyzoides ini,
serangga target akan menjadi dewasa
sebelum waktunya dan menghasilkan
serangga dewasa yang steril atau hampir
mati.

Senyawa prekosen juga dianggap
senyawa yang bertanggung jawab dalam
kematian kepik hijau. Kartika er al.
(2016) menyebutkan penggunaan
ekstrak tepung daun 4. conyzoides
dengan dosis 100 g/l dapat menyebabkan
mortalitas kepik hijau Nezara viridula L.
(Hemiptera: Pentatomidae) sebesar
72,50%. Senyawa aktif prekosen masuk
ke dalam tubuh N. viridula melalui
kutikula serangga ketika diaplikasikan
secara kontak, sebagai racun perut
dengan masuk melalui alat mulut, serta
sebagai racun saraf dengan menghambat
kerja enzim kolinesterase (Sembel,
2011). Enzim kolinesterase dalam tubuh
serangga akan terhambat kerjanya.
Senyawa prekosen mengikat enzim yang
berperan untuk menghidrolisis
asetilkolin tersebut sehingga tidak dapat
melakukan fungsinya untuk
menghantarkan rangsangan ke impuls
saraf. Akibatnya, aktivitas N. viridula
akan terganggu hingga mengakibatkan
kematian (Tampubolonezal., 2018).

Senyawa prekosen Il yang masuk
melalui sistem pencernaan dapat
mereduksi secara signifikan kecepatan
pertumbuhan, kecepatan asimilasi
nutrisi, dan mengakibatkan tubuh
menjadi ringan sehingga larva serangga
terlihat mengecil. Penelitian yang
dilakukan oleh Nurhudiman (2016)
menyebutkan larva P. xylostella yang
diberi ekstrak A. conyzoides terlihat
berwarna hitam dikarenakan rusaknya
kutikula. Hal tersebut dikarenakan
larutan ekstrak A. conmyzoides bersifat
apolar, mudah menembus, dan meresap
melalui kutikula (Hasibuan, 2012 dalam
Hurhudiman, 2016). Pertumbuhan dan
perkembangan serangga sangat
dipengaruhi oleh keberadaan protein.
Aplikasi 4. conyzoides juga dapat
menurunkan kadar total protein pada S.
litura (Renuga dan Sahayaraj, 2009).
Secara umum, penurunan kadar total
protein pada serangga dapat
mengganggu metabolisme yang pada
akhirnya menyebabkan mortalitas.
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Tabel2 Kandungan senyawa kimiaminyak atsiri pada bunga dan daun 4. conyzoides

Komponen Minyak bunga (%)" Minyak daun (%)”

Demetoksi ageratokromen 57,2

B-karyofillen 18,5

Siklopentanol, 3-metil- 12,5
Propan, 1,2-dikloro- 10,7
1,1-Disyanoetan 10,4
9-Azabisiklo[6.1.0] non-4-en-9-amine, ( 1.alfa.,4Z.8.alfa.)- 10.3
3,4-Pentadienal, 2,2-dimetil 10,3
2-Siclopenten-1-one, 2-metil- ( 10,0
Dihidromirsen 10,0
Bisiklo [5.1.0] oktan, 8-metilen 9,9
3.4-Oktadien 9.9
Dihidromirsene 9.8
Asam borinik, dietil-, 1-metil-2-propinil ester 9.8
2.6-Dimetil-8-oksookta-2,6-asam dienoik, metil ester 9.6
N-Metil-7-azabisklo (2,2,1) hept-2-ene 9.5
1,5-Heptadien 9.4
4-Okso-4.5.6,7-tetrahidrobenzofurazan 9,2
2.3-Heksadien, 2-metil- 9.0
Sikloheksanemetanol, 4-metilen- 8.9
Trisiklo [3.2.2.0] nonane-2-Asam karboksilik 8,9
Bisiklo [4.1.0] heptan.-3-siklopropil.-7—hid.roksmetil, (cis) 8,6
1.5-Decadien 8.5
Spiro [siklopropan-1.2'-[6.7] diaza bisiklo [3.2.2] non-6-ene 8,2
1,3-Heksadien, 2.5-dimetil - 7,8
1-Hepten-6-yne 6.1
2-(2-Hidroksi fenoksi)-1 -feniletanol 5.8
3-Heksen-1-yne. (Z)- 5.6
1,3-Pentadien 5.3
1.6-Heptadien 53
B-kubeben 5.2

7-Klorobisiklo [4.1.0] hept-3-en 52
Bisiklo [2.1.1] hex-2-ene, 2-eteny il
3-metil-1-hexin 5,0
Butanedinitril 4.8
Siklopropen, 3-metil-3-vinil- 4.8
Bisiklo [3.1.0] heksan, 6-metilen- 4.4
Bisiklo [10.1.0] trideka-4.8-dien- 3-karboksamid, N-(3-klorofenil) 4.5
Germakren D 3.9

a-karyofillen
Trans—p-farnesen
u-kubeben
Cis-p-farnesen
Germakren B
B-elemene
Car-4-en
Camfen
Borneol
Eugenol
Isobonil lasetat
Isobonil fomat

Limonen

Sumber: "Usman et al. (2013); *'Quoc dan Pham (2020).




Tabel 3. Bagian tumbuhan, sediaan bahan, serangga target, dan referensi dengan menggunakan 4. conyzoides sebagai insektisida nabati

Bahan Sediaan Serangga target :
tumbuhan bahan e fonensi
Spesies Ordo Famili

Daun dan batang Minyak S. litura Lepidoptera  Noctuidae Balfas dan Willis (2009)
Daun Minyak Doleschallia bisaltidae Cramer Lepidoptera ~ Nymphalidae  Balfas er a/ (2010)
Daun Ekstrak heksan Sitophvlus zeamais Motschulsky Coleoptera Curculionidae  Bouda er al. (2001); Moreira et al. (2007b)
Daun Ekstrak heksan Rhyzopertha dominica (F.) Coleoptera Bostrichidae Moreira et al. (2007b)
Daun Ekstrak heksan Oryzaephilus surinamensis (L.) Coleoptera Silvanidae Moreira et al. (2007b)
Semua bagian Tepung S. zeamais Coleoptera Curculionidae  Sari dan Salbiah (2020)
Daun Minyak Tribolium castaneum Herbst Coleoptera Tenebrionidae Jatyaeral.,(2014)
Bagian arial Ekstrak Eucosmacritica Meyrick Lepidoptera  Eucosmidae Radjani dan Chandel (2016)
Daun Ekstrak air Plutellaxylostella(L.) Lepidoptera  Plutellidae Amoabengeral.(2013)
Daun Ekstrak air Brevicoryne brassicae (L.) Hemiptera Aphididae Amoabengeral.(2013)
Batang dandaun Ekstrak air Zonocerus variegatus L. Orthoptera Acrididae Ingrideral. (2020)

PERMASALAHAN DAN TINDAK
LANJUT

Tumbuhan 4. conyzides merupakan
gulma yang dapat mengganggu
perkembangan tanaman. Di samping itu,
tanaman ini juga berpotensi sebagai
inang virus tanaman (Sukamto, 2007).
Wijaya ef al. (2018) juga menyebutkan
semakin banyak dan rapat populasi 4.
conyzoides, semakin sedikit jumlah dan
jenis serangga hama serta serangan virus
pada tanaman cabai rawit. Namun,
secara teknik budidaya kondisi tersebut
dapat mengurangi pertumbuhan dan
produksi cabai rawit. Oleh karena itu,
keberadaan gulma ini memang perlu
dikendalikan. Pengendalian 4.
conyzoides sebagai gulma ini dapat
dilakukan dengan memanfaatkannya
sebagai insektisida nabati. Namun,
ketika akan digunakan sebagai
insektisida nabati, dipilih yang tidak
terinfeksi virus. Jika virus sudah
menginfeksi, diperlukan teknik ekstraksi
yang tepat sehingga dipastikan virus
sudah bersifat avirulen. Diperlukan
kajian mendalam mengenai hal tersebut.

Kendala lain yang dihadapi adalah
rendemen A. conyzoides hanya 0,4%
(herba) dan 0,7% (daun). Untuk itu,
diperlukan upaya peningkatan rendemen
melalui program pemuliaan dan teknik
penyulingan (Balfas dan Willis, 2009)
dan ekstraksi bahan aktif. Permasalahan
lain yang muncul saat aplikasi dengan
menggunakan minyak atsiri daun A.
conyzoides pada konsentrasi 1 dan 5%
adalah munculnya gejala fitotoksik pada
daun talas. Aplikasinya pada konsentrasi
lebih rendah (0,5%), menyebabkan
mortalitas S. /itura lebih rendah, tetapi
tidak menunjukkan gejala fitotoksik
pada hari yang sama (Balfas dan Willis,
2009). Oleh karena itu, dalam
aplikasinya perlu kajian lebih lanjut

untuk mendapatkan hasil pengendalian
serangga hama yang optimal, tanpa
menunjukkan gejala fitotoksis pada
tanaman yang dibudidayakan. Menurut
Dadang (2015), pengembangan
insektisida nabati yang mengandung
senyawa yang bersifat fitotoksik adalah
dengan mengisolasi dan isolasi
bertingkat senyawa yang diduga dapat
menyebabkan fitotoksisitas. Jika setelah
diisolasi masih menyebabkan
fitotoksisitas, maka bahan baku
insektisida nabati tersebut berpotensi
dikembangkan sebagai herbisida nabati.

Tumbuhan 4. conyzoides sebagai
bahan baku insektisida nabati memiliki
kelebihan. Persistensinya yang singkat
karena cepat terdegradasi merupakan
salah satu keuntungan dari insektisida
nabati (Murray et al/., 2013). Hal ini
menguntungkan bagi lingkungan dan
menjadi salah satu prospek pengendalian
di masa depan, karena tidak
menimbulkan residu pada produk
pertanian dan organisme nontarget
menjadi tidak terpapar. Namun,
pemanfaatan 4. conyzoides maupun
tanaman lain, sebagai insektida memiliki
kekurangan, antara lain bahan aktifnya
mudah terurai sehingga pestisida ini
tidak tahan disimpan dalam jangka
waktu lama, bahan aktifnya mudah
terurai dan beberapa bekerja lambat,
sehingga aplikasinya harus lebih sering
dibanding pestisida sintetis.

Umumnya pestisida nabati
mempunyai tingkat toksisitas rendah
sehingga tidak langsung mematikan
hama sasaran (Wiratno et al. 2013). Perlu
pengaturan waktu, cara, dosis, dan
interval aplikasi yang tepat sehingga
hasilnya optimal. Selain itu, diperlukan
bahan tambahan lain yang tidak bersifat
antagonis dengan bahan utama yang
digunakan. Menurut Dadang dan
Prijono (2008), penambahan adjuvant

dapat menjaga kestabilan formulasi
insektisida nabati dalam mengendalikan
Crocidolomia pavonana (F.)
(Leipdotera: Pyralidae) pada tanaman
sayuran.

Upaya lain untuk mengatasi
kelemahan penggunaan insektisida
nabati adalah dengan menggunakan
teknologi nano, yaitu dengan melakukan
formulasi dalam bentuk nanoemulsi.
Nanoemulsi merupakan sistem emulsi
yang tembus pandang, dapat
mendispersikan minyak dalam air (oil in
water, o/w) (McClements dan Rao,
2011) sehingga komponen bioaktif yang
bersifat hidrofobik dapat larut dalam air,
serta bioaksesibilitas dan bioaktivitasnya
dapat ditingkatkan (McClements dan Li,
2010).

PENUTUP

Tumbuhan 4. conyzoides yang
dikenal sebagai gulma oleh sebagian
besar masyarakat ternyata memiliki
potensi sebagai insektisida nabati.
Kandungan metabolit sekundernya,
seperti koumarin, prekosen [ dan II,
diketahui bersifat insektisidal terhadap
beberapa serangga hama tanaman.
Namun, pemanfaatannya sebagai
insektisida nabati memiliki kendala,
antara lain potensinya sebagai inang
virus, rendemen, fitotoksisitas, dan
persistensinya. Upaya yang dapat
dilakukan mengatasi permasalahan
tersebut adalah dengan penggunaan
metode ekstraksi dan penyulingan yang
tepat, pemanfaatan nanoteknologi, serta
aplikasi dan dosis/konsentrasi yang tepat
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