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ABSTRAK

Kejayaan Pengurusan Perosak Bersepadu (PPB) bagi pengawalan infestasi ulat ratus Fall
armyworm (FAW)(Spodoptera frugiperda) di lapangan bermula dari pelbagai kajian di
makmal khususnya bioassai bagi menentukan keberkesanan kawalan kuratif atau agen kawalan
biologi. Sehubungan itu, pemeliharaan koloni ulat ratus FAW yang sihat dan subur penting
bagi kejituan hasil kajian dan bekalan serangga yang berterusan. Salah satu penunjuk yang
sering digunakan dalam menentukan kesihatan koloni serangga adalah berat pupa. Koloni ulat
FAW telah dipelihara di makmal menggunakan butir jagung manis sebagai makanan peringkat
larva (L1 sehingga L.6) dan 10% madu untuk rama-rama dewasa. Walaupun larva dibekalkan
dengan makanan yang sama, pupa yang terbentuk mempunyai berat yang pelbagai. Oleh itu,
tujuan kajian ini adalah bagi mengenalpasti kesan berat pupa terhadap fekunditi rama-rama dan
kemunculan larva generasi seterusnya dalam FAW. Butir jagung menjadi sumber makanan
peringkat larva di persekitaran makmal. Pupa dibahagikan kepada tiga kumpulan mengikut
berat iaitu K1 (< 0.14 g), K2 (0.15 - 0.17 g) dan K3 (> 0.18 g). Pupa dibiarkan berkembang
mengikut kumpulan. Purata berat pupa, peratus kemunculan rama-rama dewasa, tempoh mula
mengawan, bilangan telur selepas 48 mengawan dan larva instar 1 (L1) dan peratus penetasan
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telur bagi setiap kumpulan telah dibandingkan. Hasil kajian mendapati pupa K3 dan K2
mempunyai peratus kemunculan rama-rama dewasa yang tinggi iaitu 100% dan 97.50+0.50%
masing-masing. Tempoh mengawan yang lebih awal 2.3+0.47 hari direkodkan oleh rama-rama
FAW dari kumpulan K3. Kumpulan K3 juga didapati menghasilkan bilangan telur selepas 48;j
selepas mengawan dan larva instar 1 (L1) paling banyak iaitu 274.6+£69.10 dan 265.80+68.00
berbanding K2 dan K1. Walau bagaimanapun, peratus penetasan telur paling tinggi dihasilkan
dari kumpulan K3 (96.67+1.57%) dan K2 (93.88+5.63%) berbanding K1 (24.29+11.37%).
Oleh itu, berat pupa merupakan penunjuk penting dalam memastikan koloni ulat ratus FAW
yang sihat dan subur.

Kata kunci: Berat pupa, Spodoptera frugiperda, rama-rama dewasa, telur, larva instar 1 (L1)
ABSTRACT

The success of Integrated Pest Management (IPM) for the control of Fall Armyworm
(FAW) Spodoptera frugiperda infestations in the field starts from various studies in the
laboratory, especially bioassays to determine the effectiveness of curative control or biological
control agents. Therefore, a healthy and fertile FAW colony is essential for accurate research
results and a continuous supply of insects. Pupa weight is one of the indicators used to
determine the health of an insect colony. FAW colonies were maintained in the laboratory
using sweet corn kernels as food for larval stages (L1 to L6) and 10% honey for adults.
Although the larvae are fed the same food, the pupae's weight are varied. Therefore, this study
aims to identify the effect of pupal weight on the fecundity of adults and the larvae emergence
of the next generation in FAW. Pupae were divided into three groups according to weight, i.e.
K1(£0.14 g), K2 (0.15-0.17 g) and K3 (> 0.18 g). Pupae are allowed to develop in groups.
The average pupae weight for each group, percentage of adult emergence, duration of mating
started, no. of eggs produced after 48h of mating and 1* instar larvae (L1), and rate of egg
hatching for each group were compared. The results showed pupae in K3 and K2 have a high
adult emergence rate, i.e. 100% and 97.50+0.50%, respectively. Adults from the K3 group
recorded an earlier mating period of 2.3+0.47 days. The K3 group was also found to produce
the highest number of eggs 48h after mating and 1st instar larvae (L1) emergence, which were
274.6+69.10 and 265.80+68.00, respectively, compared to K2 and K1. However, the highest
percentage of egg hatching was produced from K3 (96.67+1.57%) and K2 (93.88+5.63%)
compared to K1 (24.29+11.37%). Therefore, this study proved pupa weight is an important
indicator ensuring a healthy and fertile FAW colony.

Keywords: Pupa weight, Spodoptera frugiperda, adults, eggs, 1st instar larva (L1)
PENGENALAN

Ulat ratus Fall Armyworm (FAW), Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae) merupakan spesies asing invasif yang berasal dari kawasan tropika dan subtropika
benua Amerika (Sparks 1979). Sehingga hari ini, FAW tersebar dari Amerika ke lebih 80
negara di benua Afrika, Asia, Australia dan Eropah (FAO 2024). Ulat ratus FAW menjalani
kitar hidup metamorfosis lengkap iaitu telur, larva, pupa dan rama-rama dewasa. Peringkat
larva merupakan peringkat yang menyebabkan kerosakan tanaman. Larva FAW yang bersifat
polifagus memakan daun, batang dan bahagian pembiakan lebih daripada 350 spesies
tumbuhan (Midega et al. 2018; Montezano et al. 2018). Infestasi larva FAW menyebabkan
kerugian ekonomi yang besar akibat kemerosotan hasil tanaman utama seperti jagung, padi,
sorghum, tebu, gandum, sayuran dan kapas (Rwomushana 2019).
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Di Malaysia, infestasi ulat ratus FAW telah dilaporkan pada tahun 2019 (IPPC 2019).
Sejak itu, sebanyak 50-100% insiden kerosakan pada tanaman jagung akibat infestasi ulat ratus
FAW telah direkodkan (DOA 2021). Serangan ulat ratus FAW pada tanaman jagung di Afrika
telah menyebabkan kerugian antara 8.3 hingga 20.6 juta tan setiap tahun dengan nilai US$
2,481 juta dan US$ 6,187 juta setahun, dan kini nilainya hampir mencecah US$ 9.4 bilion (Day
et al. 2017; Eschen et al. 2021; Shylesha et al. 2018). Manakala unjuran kerugian kewangan
tahunan akibat serangan ulat ratus FAW pada tanaman jagung di China dilaporkan antara US$
5.4 hingga USS$ 47 bilion (Wan et al. 2021). Di Malaysia infestasi S. frugiperda didapati
menyebabkan serangan teruk (100%) di ladang jagung di Changlun, Kedah dengan kerosakan
serius di semua bahagian tanaman jagung (Jamil et al. 2021). Dilaporkan ladang jagung yang
terjejas oleh serangan S. frugiperda adalah seluas 246.35 hektar dengan peratusan keterukan
serangan antara 50-100% (IPPC 2019).

Apabila hampir memasuki peringkat pupa, larva instar ke-6 jatuh ke tanah dan menggali
2 hingga 8 cm ke dalam tanah (Sparks 1979). Pembentukan pupa FAW boleh berlaku sama ada
dalam tanah atau bahagian pembiakan tumbuhan perumah, contohnya pada tongkol jagung
muda dan jumbai jagung bagi mengelak pemangsa (FAO & CABI 2019; Rwomushana 2019).
Pupa FAW berbentuk bujur, berwarna coklat berkilat dengan rangkaian benang sutera yang
jarang berukuran 20-30 mm (FAO & CIMMYT 2018). Julat saiz pupa FAW antara 1.3 cm
hingga 1.5 cm (FAW jantan) dan 1.6 cm hingga 1.7 cm (FAW betina) (Helen et al. 2021; Hong
et al. 2022; Rwomushana 2019). Tempoh matang pupa antara 8 hingga 9 hari dan 20 hari
hingga 30 hari bergantung kepada suhu persekitaran dan sumber makanan (Agravante et al.
2023; Chen et al. 2022; Dono et al. 2024; Maharani et al. 2021).

Pada amnya peringkat pupa tampak seperti fasa berehat, namun peringkat ini
merupakan peringkat transformasi paling dramatik dalam kitar hidup serangga. Pada peringkat
ini, pupa tidak memakan dan bergerak secara aktif (Grimaldi 2023). Pupa spesies tertentu
misalnya FAW menghasilkan goyangan atau gerakan terhad sesekali apabila disentuh dengan
lembut. Dalam peringkat pupa, struktur rama-rama dewasa seperti sayap, kaki dan organ
pembiakan terbentuk; manakala struktur larva diuraikan. Di dalam kelongsong pupa, tisu-tisu
larva terurai melalui proses histolisis. Kemudian, sekumpulan sel khas transformatif iaitu
histoblas memulakan proses biokimia yang mengubah larva menjadi serangga dewasa (Heming
2003). Proses ini dikawal oleh hormon serangga terutamanya hormon juvanil,
prothoracicotropic (PTTH) dan ecdysone (Sultana et al. 2021).

Walaupun peringkat pupa bukanlah peringkat yang menyebabkan kerosakan tanaman,
namun peringkat ini mempunyai peranan signifikan kepada kemandirian dan kejayaan
pembiakan FAW. Dalam merencana strategi Pengurusan Perosak Bersepadu (PPB) yang
berkesan, pemahaman mendalam berkenaan biologi ulat ratus FAW amat signifikan.
Contohnya, dalam menentukan keberkesanan racun kimia atau agen kawalan biologi, larva
atau pupa FAW yang sihat dan subur digunakan dalam kajian-kajian tersebut (Lalramnghaki
et al. 2021; Onkarappa et al. 2023; Sisay et al. 2018). Beberapa kajian menyatakan berat/saiz
pupa mempengaruhi perkembangan dan kejayaan pembiakan sesuatu spesies serangga (Braet
et al. 2015; Chen et al. 2020; Mayekar & Kodandaramaiah 2017). Misalnya Chen et al. (2020)
menyatakan larva FAW yang dipelihara menggunakan jagung sebagai sumber makanan
menunjukkan tempoh larva dan pupa yang lebih pendek, berat pupa dan kesuburan yang lebih
tinggi. Oleh itu, objektif kajian ini adalah untuk mengenalpasti kesan berat pupa terhadap
fekunditi rama-rama dan kemunculan larva generasi seterusnya menggunakan jagung sebagai
sumber makanan larva di persekitaran makmal.
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BAHAN DAN KAEDAH

Sumber Pupa FAW

Pupa (hari pertama, D1) diperoleh dari koloni FAW yang dipelihara di persekitaran makmal
pada suhu 27+3°C, fotokala 12j terang: 12j gelap dan 70+£12% kelembapan relatif. Butir jagung
manis (Zea mays) tempatan menjadi sumber makanan bagi peringkat larva dan larutan madu
10% (10 ml madu ditambah dengan 90 ml air suling steril) bagi FAW dewasa (Jamil 2022).
Sebanyak 120 pupa ditimbang menggunakan penimbang analitikal (OHAUS) dan dibahagikan
kepada tiga kumpulan berdasarkan berat seperti berikut:

K1 =berat pupa<0.14 g
K2 =berat pupa 0.15-0.17 g
K3 =berat pupa>0.18 g

Setiap kumpulan mempunyai 10 pupa dan sebanyak 4 replikasi telah dilakukan. Di
dalam bekas plastik universal yang diubahsuai (Rajah 1), pupa dari setiap kumpulan diletakkan
secara berasingan mengikut jantina. Pupa dari setiap kumpulan diperiksa setiap hari sehingga
menjadi dewasa. Pemerhatian terhadap warna dan bentuk pupa serta tempoh kemunculan
dewasa dari peringkat pupa direkodkan.

Rajah 1. Bekas plastik universal yang ubahsuai bahagian penutup bagi proses ventilasi

Rama-rama FAW Dan Perkembangannya (Mengawan, Telur Dan Larva Instar 1, 1)

FAW dewasa yang muncul dari setiap kumpulan diperhatikan morfologinya. Kemudian seekor
FAW dewasa betina dipasangkan dengan seekor FAW dewasa jantan dalam kumpulan yang
sama. FAW betina dari kumpulan yang tidak cukup bilangan pasangan, FAW jantan dari koloni
asal diambil secara rawak. Pasangan FAW bagi setiap kumpulan diletakkan di dalam akuarium
plastik (21 cm x 13 ecm x 11.5 cm) dan dibekalkan kapas dengan larutan madu 10% sebagai
sumber makanan. Selapis tisu diletakkan pada akuarium sebagai medium FAW betina bertelur
(Rajah 2). Tempoh mengawan bagi pasangan FAW dari setiap kumpulan direkodkan. Bilangan
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telur yang dihasilkan dalam tempoh 48j selepas mengawan dan bilangan larva instar 1 (L1)
yang muncul telah dicatatkan.

Rajah 2. Akuarium plastik yang diubahsuai, diletakkan kapas dengan larutan madu 10%
dan sekeping tisu

Analisis Data

Perbandingan berat pupa, peratus kemunculan rama-rama dewasa, tempoh mengawan,
bilangan telur dan L1 bagi setiap kumpulan telah dianalisa melalui ANOVA satu hala dan
analisis regresi menggunakan perisian MINITAB 18.

HASIL DAN PERBINCANGAN

Morfologi Pupa Dan Kemunculan Rama-rama Dewasa

Berdasarkan pemerhatian dalam tempoh 5 hari, warna pupa FAW bagi ketiga-tiga kumpulan
mengalami lima fasa perubahan warna ketara iaitu hijau keputihan ke perang, perang
kemerahan ke coklat gelap ke coklat kehitaman (Rajah 3). Melanisasi pupa iaitu perubahan
warna pupa dari cerah ke gelap merupakan satu proses kompleks yang dipengaruhi oleh faktor
genetik dan persekitaran (Ferreira et al. 2006). Pupa yang mempunyai pigmen gelap
mempamerkan perkembangan yang lebih pantas dalam semua peringkat hidup, berat pupa yang
lebih berat, lebih banyak masa mengawan, kesuburan yang tinggi dan secara langsung
menyebabkan kadar pembiakan dan indeks trend populasi yang lebih tinggi (Liu et al. 2015).

ISSN 1394-5130 230



Serangga 2024, 29(3): 226-242. Siti Noor Ashikin et al.

|l mm

Rajah 3. Perubahan warna pupa FAW dari mula muncul hingga hari ke-5

Berat pupa setiap kumpulan kajian mempunyai perbezaan bererti seperti Jadual 1. Berat
pupa mempunyai peranan penting dalam perkembangan Lepidoptera. Berat badan yang
mencukupi amat kritikal bagi memastikan pupa mempunyai cukup tenaga untuk melengkapkan
transformasinya menjadi serangga dewasa (Armbruster & Hutchinson 2002). Selain itu, pupa
yang memperoleh makanan yang berzat pada peringkat larva mampu untuk berasosiasi dengan
perubahan cuaca dan juga pemangsa (Zhao et al. 2022). Berat pupa juga mempengaruhi
kecergasan rama-rama dewasa yang baru muncul . Pupa yang lebih ringan menghadapi cabaran
semasa kemunculan dewasa dan mengawan (Tammaru et al. 1996). Pupa yang lebih berat dan
besar cenderung menghasilkan serangga dewasa yang lebih besar dan sihat. Saiz penting bagi
serangga dewasa dalam keupayaan penerbangan, kejayaan pembiakan dan kemandirian
keseluruhannya (Coyle et al. 1999)

Jadual 1. Purata berat pupa bagi setiap kumpulan
Kumpulan Berat pupa (g) Nilai F Nilai P
K1 0.127+0.02¢ 308.70 0.000
K2 0.162+0.01°
K3 0.223+0.02%

*Nilai min yang tidak berkongsi huruf yang sama adalah berbeza dengan signifikan, P<0.05)
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Umumnya, berat pupa boleh berbeza dengan ketara dan pupa yang lebih berat
mengambil masa lebih lama untuk berkembang menjadi rama-rama dewasa. Manakala pupa
yang lebih ringan muncul dewasa lebih cepat (Nicholas et al. 2018). Dalam kajian ini, tempoh
peringkat pupa adalah berbeza mengikut kumpulan dengan tiada perbezaan bererti (P>0.05).
Tempoh peringkat pupa bagi K1, K2 dan K3 adalah 6.5+0.58, 7.0+0.69 & 7.2+0.77 hari. Kajian
oleh Coyle et al. (1999) mendapati berat pupa dan tempoh kemunculan serangga dewasa tidak
mempunyai perbezaan signifikan. Berat pupa sahaja bukanlah indikator bagi tempoh masa
peringkat pupa. Selain itu, faktor suhu dan sumber makanan peringkat larva mempengaruhi
tempoh pupa. Lazimnya, peringkat pupa mengambil masa kira-kira tujuh hingga 37 hari
sebelum muncul menjadi rama-rama dewasa dan bergantung pada suhu (20 hingga 30°C).
Dalam cuaca panas, pupa mengambil lapan hingga sembilan hari untuk menjadi dewasa dan
mengambil masa yang lebih lama dalam cuaca yang lebih sejuk (Sarkowi & Mokhtar 2021).
Kajian oleh Hong et al. (2022) mendapati tempoh pupa adalah pada 7.57+0.09 hari apabila
peringkat larva dipelihara pada suhu 304+2°C dan diberi makan daun jagung manis. Manakala
Helen et al. (2021) mendapati tempoh pupa yang dipelihara pada suhu 274+3°C adalah 9.2+1.64
hari. Pada suhu 25+1°C, tempoh pupa adalah berbeza mengikut sumber makanan peringkat
larva iaitu 9.3+0.1 hari (kacang soya), 12.0+0.1 hari (biji sesawi) dan 10.3+0.1 hari (bunga
matahari) (He et al. 2021).

Peratus kemunculan rama-rama dewasa dari kumpulan K1, K2 dan K3 adalah
65.00+£0.58%, 97.50+0.50 dan 100% masing-masing (Rajah 4). Tiada perbezaan bererti bagi
peratus kemunculan rama-rama dewasa antara kumpulan K2 dan K3. Manakala Kl
mencatatkan peratus kemunculan rama-rama dewasa paling rendah dan mempunyai perbezaan
bererti dengan K2 dan K3 (Nilai F=78.43, Nilai P = 0.000). Hasil kajian ini juga menunjukkan
terdapat hubungan positif antara peratus kemunculan dan berat pupa (Peratus kemunculan =
31.35+229.2 berat pupa) (Rajah 5). Hasil kajian ini mendapati peratus pupa yang tidak berjaya
muncul menjadi rama-rama dewasa adalah sebanyak 35+5.8% dan 2.5+0.5% dari kumpulan
K1 dan K2 masing-masing. Pupa yang tidak muncul menjadi dewasa menjadi keras atau lembik
apabila disentuh dengan forsep lembut. Terdapat juga rama-rama FAW yang baharu muncul
dari pupa dengan sayap abnormal (berkerepot) (Rajah 6). Dewasa dengan sayap berkerepot
diperhatikan muncul dari kumpulan K2 (5+0.5%) dan K3 (2.5+0.5%) (Rajah 4). Rwomushana
(2019) menyatakan pembentukan sayap abnormal rama-rama FAW terjadi apabila suhu
persekitaran melebihi 30°C.
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Rajah 6. Rama-rama FAW dengan sayap berkerepot

Pembiakan Rama-rama FAW Selepas Kemunculan Dari Pupa Dan Kemunculan Larva
Generasi Seterusnya

Kelakuan memanggil dan memikat lebih kerap diperhatikan pada rama-rama jantan dan betina
dari kumpulan K3 dan K2 berbanding K1. Selain itu, rama-rama FAW dari kumpulan K3
didapati memulakan proses mengawan lebih awal secara signifikan berbanding K1 dan K2
(Jadual 2). Hasil pemerhatian juga mendapati, aktiviti mengawan hanya berlaku sekali antara
pasangan dan tiada oviposisi berlaku selepas mengawan. Wu et al. (2023) menyatakan
kelakuan memanggil, memikat dan mengawan sering berlaku pada awal malam selepas
kemunculan dari pupa. Rama-rama jantan dan betina tidak mengawan lebih dari sekali dan
oviposisi tidak berlaku pada malam tersebut (Wu et al. 2023).

Jadual 2. Tempoh rama-rama FAW betina mula mengawan selepas muncul dewasa
Tempoh FAW betina mula
Kumpulan mengawan (hari) selepas Nilai F Nilai P
muncul dewasa
K1 5% 178.75 0.000
K2 4.21+0.42°
K3 2.3+0.47¢

*Nilai min yang tidak berkongsi huruf yang sama adalah berbeza dengan signifikan, P<0.05).
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Berdasarkan pemerhatian, rama-rama betina yang telah mengawan meletakkan telur
secara berkumpulan dan berlapis dengan lapisan pelindung (Rajah 7). Di persekitaran, telur
FAW sering ditemui di permukaan bawah atau atas daun serta batang tumbuhan perumah
(Prasanna et al. 2018; Rwomushana 2019). Lazimnya, sekumpulan telur S. frugiperda ditutupi
dengan lapisan pelindung seperti lapisan sisik berwarna kelabu (setae) yang berasal dari
abdomen betina dewasa (Capinera 2020; Sarkowi & Mokhtar 2021; Sparks 1979). Dalam
tempoh 48j selepas mengawan, rama-rama betina kumpulan K3 mencatatkan bilangan telur
tertinggi (274.6+69.10) berbanding K2 (156.0+39.78) dan K1(47.89+19.23) dengan perbezaan
bererti (Nilai F=63.74, Nilai P = 0.000) (Rajah 8). Pastor et al. (2011) menyatakan bilangan
telur rama-rama betina yang muncul dari pupa bersaiz besar lebih banyak berbanding daripada
rama-rama betina muncul dari pupa bersaiz lebih kecil. Di samping itu, bilangan telur bagi
setiap rama-rama betina FAW sepanjang hayatnya bergantung kepada sumber makanan pada
peringkat larva (Agravante et al. 2023; Assefa & Ayalew 2019; Barros et al. 2010). Rama-rama
FAW betina yang telah mengawan lebih banyak mengoviposisi telurnya dalam tempoh 4
hingga lima hari pertama kemunculan dari pupa dan boleh berlaku sehingga tiga minggu
(Prasanna et al. 2018). Sarkowi & Mokhtar (2021) pula menyatakan oviposisi bermula sejurus
selepas gelap dan berlangsung sehingga tengah malam tetapi kebanyakan rama-rama FAW
betina bertelur dalam tempoh empat jam pertama selepas gelap.

Warna telur FAW bagi setiap kumpulan berubah dari warna kuning kehijauan pucat
atau krim ke warna coklat muda dan kehitaman apabila hampir menetas (Rwomushana 2019).
Selepas 3 hari, larva instar 1 muncul dari telur dari setiap kumpulan kajian. Telur yang tidak
subur kelihatan kering dan penyek (Rajah 9). Larva instar 1 (L1) yang baharu muncul berbadan
kuning kelabu pucat dengan kepala berwarna hitam (Rajah 10). Hasil kajian ini mendapati
bilangan larva instar 1 (L1) yang muncul dari kumpulan K3 (265.80+68.00) juga secara
signifikan (Nilai F= 80.07, Nilai P = 0.000) lebih banyak berbanding K2 (147.37+£39.44) dan
K1 (13.33+£8.41) (Rajah 7). Bilangan larva instar 1 (L1) yang yang muncul dari setiap
kumpulan berhubungkait dengan bilangan telur yang dihasilkan.

Rajah 7. Gambar variasi warna telur FAW yang subur
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Rajah 8. Perbandingan bilangan telur (48j) dan larva FAW instar 1 (L1) yang muncul
antara kumpulan K1, K2 dan K3

Walau bagaimanapun, peratus penetasan telur FAW menjadi larva instar 1 (L1) didapati
tinggi dari kumpulan K3 (96.67+1.57%) dan K2 (93.88+5.63%) berbanding Kl
(24.29+11.37%) dengan perbezaan bererti (Nilai F=503.45, Nilai P = 0.000). Kajian oleh Hong
et al. (2022) mendapati peratus kadar survival telur FAW berbeza mengikut varieti jagung iaitu
jagung bijian (85%), jagung manis (81%) dan jagung pulut (93%). Kajian di India pula
mendapati peratus penetasan telur FAW adalah berbeza mengikut jenis tanaman iaitu sebanyak
94+1.05% (jagung) dan 89+1.82% (sorgum) (Bankar & Bhamare 2023). Selain itu, peratus
fertiliti telur yang tinggi dicatatkan sebanyak 98% (putik jagung) dan 95.4% (daun jagung)
berbanding 54.6% (daun padi) dan 86.4% (daun brokoli) (Dono et al. 2024).

Rajah 9. Gambar telur FAW yang tidak subur
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Rajah 10. Gambar larva instar 1 yang baharu muncul

KESIMPULAN

Berat pupa merupakan salah satu penunjuk penting kesediaan pupa menjadi serangga dewasa.
Berat pupa juga mempengaruhi peluangnya untuk terus hidup dan kejayaan reproduktif.
Berdasarkan hasil kajian ini, berat pupa memberi kesan secara signifikan terhadap peratus
kemunculan rama-rama dewasa dan reproduktifnya. Oleh itu, pemilihan berat pupa ulat ratus
FAW (Spodoptera frugiperda) > 0.15g disarankan bagi menghasilkan koloni yang subur dan
sihat. Butir jagung boleh dijadikan sumber makanan peringkat larva yang baik untuk
pertumbuhan koloni FAW yang sihat. Kajian selanjutnya seperti keterkaitan berat pupa
terhadap kecergasan dan jangka hayat FAW boleh dilakukan pada masa akan datang.
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