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UJI EFEKTIVITAS LARUTAN DAUN PEPAYA (Carica papaya),
LARUTAN DAUN SIRSAK (4nnona muricata L.) DAN KOMBINASI
KEDUANYA TERHADAP MORTALITAS ULAT GRAYAK (Spodoptera
litura F.)

Muhammad Firly Rizki, Kiptiyah, Muhammad Mukhlis Fahruddin

Program Studi Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana
Malik Ibrahim Malang

ABSTRAK

Kendala bidang pertanian Indonesia salah satunya disebabkan serangan ulat grayak
(Spodoptera litura Fabricius). Strategi penanganannya yaitu insektisida sintetis, tetapi
menyebabkan resistensi. Dampak negatif menimbulkan pengembangan pengendalian hama
ramah lingkungan, memanfaatkan bagian tanaman sebagai bahan insektisida nabati. Daun
pepaya (Carica papaya) mengandung senyawa papain, saponin, flavonoid, alkaloid dan
tanin. Menyebabkan pertumbuhan, perkembangan larva terganggu. Daun sirsak (Annona
muricata L.) mengandung senyawa flavonoid, saponin, steroid, tanin dan acetogenin.
Konsentrasi tinggi hama mati, konsentrasi rendah sebagai racun perut. Tujuan penelitian
untuk mengetahui pengaruh jenis, konsentrasi insektisida nabati daun pepaya, daun sirsak
dan kombinasi keduanya terhadap mortalitas ulat grayak dan pengaruh interaksi antara
jenis ekstrak dengan konsentrasi insektisida nabati terhadap mortalitas ulat grayak, serta
efek lanjutan insektisida nabati sesudah aplikasi terhadap perkembangan pupa dan imago.
Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Ulangan dilakukan tiga kali
dengan 15 perlakuan, total larva uji 450 ekor. Menggunakan jenis ekstrak daun pepaya,
sirsak dan kombinasi keduanya dengan konsentrasi 0%, 5%, 10%, 20% dan 40%.
Parameter yang diamati, mortalitas larva, persentase larva menjadi pupa, persentase pupa
menjadi imago. Analisis menggunakan Two Way ANAVA dilanjutkan uji Tukey dengan
program SPSS. Persentase larva menjadi pupa tertinggi 80% pada perlakuan kontrol,
terendah 0% pada ekstrak kombinasi konsentrasi 40%. Persentase pupa menjadi imago
tertinggi 60% pada perlakuan kontrol, terendah 0% pada ekstrak kombinasi konsentrasi
20% dan 40%.

Kata kunci: ekstrak daun pepaya, ekstrak daun sirsak, ekstrak kombinasi, ulat grayak



TEST THE EFFECTIVENESS OF PAPAYA LEAF SOLUTION (Carica
papaya), SOURSOP LEAF SOLUTION (Annona muricata L.) AND THE
COMBINATION OF THE TWO AGAINST MORTALITY OF GRAY
WORM (Spodoptera litura F.)

Muhammad Firly Rizki, Kiptiyah, Muhammad Mukhlis Fahruddin

Biology Study Program, Faculty of Science and Technology, Maulana Malik Ibrahim
State Islamic University Malang

ABSTRACT

One of the obstacles in Indonesia's agriculture is caused by the attack of the grayak
caterpillar (Spodoptera litura Fabricius). The coping strategy is synthetic insecticides, but
they cause resistance. Negative impacts lead to the development of environmentally
friendly pest control, utilizing plant parts as vegetable insecticides. Papaya leaves (Carica
papaya) contain papain compounds, saponins, flavonoids, alkaloids, and tannins. Causes
growth and the development of larvae to be disturbed. Soursop leaves (Annona muricata
L.) contain flavonoid compounds, saponins, steroids, tannins, and acetogenin. A high
concentration of dead pests, a low concentration as a stomach poison. The purpose of the
study was to determine the influence of the type and concentration of vegetable insecticides
of papaya leaves, soursop leaves, and the combination of the two on gray caterpillar
mortality and the effect of interactions between extract types and concentrations of
vegetable insecticides on gray caterpillar mortality, as well as the continued effect of
vegetable insecticides after application on the development of pupae and imago. The study
used a Complete Randomized Design (RAL). The test was carried out three times with 15
treatments, a total of 450 test larvae. Using papaya leaf extract type, soursop, and a
combination of both with concentrations of 0%, 5%, 10%, 20%, and 40%. The parameters
observed, larval mortality, the percentage of larvae becoming pupae, the percentage of
pupae becoming imago. Analysis using Two Way ANAVA followed by Tukey test with
SPSS program. The percentage of larvae to pupae was highest at 80% at the control
treatment, the lowest at 0% at a combination extract concentration of 40%. The percentage
of pupae being imago was highest 60% on the control treatment, lowest 0% on combined
extract concentrations of 20% and 40%.

Keywords: a combination extract, gray worm, papaya leaf extract, soursop leaf extract
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kendala dalam bidang pertanian di Indonesia satu diantaranya yaitu
serangan hama. Serangan hama pengganggu tanaman dapat mengakibatkan
kerugian sangat besar untuk petani jika tidak terkendali. Satu diantara hama yang
merusak pertanian seperti sayuran dan buah-buahan yakni ulat grayak (Spodoptera
litura Fabricius) (Ariani dkk., 2020). Menurut Ayyub et al. (2019) menjelaskan
bahwa larva Spodoptera litura F. dapat menyebabkan kehilangan hasil 26% sampai
100% di lapangan. Spodoptera litura F. adalah hama polifag perusak yang
diketahui menyerang lebih dari 120 spesies tanaman (Ramzan et al., 2019). Lubang-
lubang yang timbul di daun tanaman merupakan gejala dari serangan hama ini,
penurunan kuantitas dan kualitas hasil panen adalah akibat jika serangan hama tidak
tertangani (Marwoto & Suharsono, 2008). Menurut Wu et al. (2019) hampir 389
spesies tumbuhan dari 109 famili telah didokumentasikan sebagai tumbuhan inang
Spodoptera litura F.

Tersebar luas larva Spodoptera litura F. di Asia, Afrika, Australia, Selandia
Baru, Kawasan Pasifik serta merupakan hama serius tanaman kapas (Gossypium
hirsutum Linnaeus, Malvaceae), tembakau (Nicotiana tabacum Linnaeus,
Solanaceae) dan sayuran (Ahmad et al., 2017). Data badan pusat statistik (BPS)
menuliskan hasil bahwa di tahun 2017 serangan hama khususnya ulat grayak di
Jawa Timur mencapai luas 6,8 ha (Ariani dkk., 2020). Armyworm cartepilar
merupakan sebutan ulat grayak (Spodoptera litura F.) dalam bahasa Inggris.
Armyworm cartepilar menjadi hama penting yang sering menyerang tanaman

kedelai (Glycine max L.) (Gifari dkk., 2018).



Penggunaan insektisida sintetis yaitu merupakan satu diantara cara yang
kebanyakan dijalankan petani pada upaya penanganan serangan hama ulat grayak
(Spodoptera litura F.) (Suryani dkk., 2017). Penggunaannya yang dinilai efektif,
hasil cepat diketahui dan mudah dalam penerapannya merupakan alasan
digunakannya insektisida sintesis (Tohir, 2010).

Kelebihan insektisida nabati yakni mempunyai sifat kerja yang khas, residu
mudah hilang sehingga relatif aman bagi hewan sekitar juga manusia serta
lingkungan tidak tercemari karena di alam mudah untuk terurai, pembuatan relatif
mudah, penerapannya bermanfaat untuk petani kecil yang ada di negara
berkembang dari segi sosial-ekonomi dan jumlah dosis yang digunakan adalah
dosis rendah atau kecil (Mulyati, 2020). Menurut Wulandari dkk. (2019) Insektisida
nabati mempunyai kelebihan sebagai sarana dalam menurunkan kerusakan
lingkungan dengan cara meminimalkan penggunaan dari insektisida sintetis, tidak
berdampak negatif bagi kesehatan manusia juga peliharaan ternak, bahan mudah
didapat karena tumbuh di sekeliling sehingga efektif dalam meminimalisir biaya
dari usaha tani dan mudah diproduksi bagi siapapun terutama bagi petani.

Melihat dari kekurangan pestisida nabati yakni untuk hasil tidak bisa dilihat
pada jangka waktu cepat karena kemampuan daya kerja lambat, mudah untuk rusak,
tidak tahan akan sinar matahari dan membuat hama tidak jadi berminat untuk
mendekati tanaman budidaya karena sifatnya yang hanya mengusir bukan
mematikan langsung hama sasaran (Mulyati, 2020). Menurut Putri (2017),
kekurangan pestisida nabati yakni tidak tahan disimpan, pengaplikasian atau
penyemprotan dilakukan berulang, tidak mematikan jasad sasaran secara langsung

dan kemampuan kerjanya lambat, sehingga petani lebih cenderung



mengaplikasikan insektisida sintetis. Pengaplikasian insektisida sintetis merupakan
strategi utama untuk pengelolaannya, yang kemudian menyebabkan resistensi
insektisida dan kegagalan pengendalian (Islam et al., 2020). Resistensi hama
terhadap insektisida terjadi dengan cepat dikarenakan tidak rasional dalam
penggunaan insektisida, seringnya frekuensi penyemprotan, pemakaian dosis yang
tinggi serta kurangnya memperhatikan kompatibilitas dari pencampuran dua jenis
insektisida (Suryani dkk., 2017).

Kerusakan alam atau lingkungan hidup adalah salah satu akibat yang
ditimbulkan oleh perbuatan manusia, contohnya dalam kasus penggunaan
insektisida sintesis yang secara berlebihan dan penggunaan dosis yang terlalu tinggi
pada jangka panjang bisa mengakibatkan timbulnya pencemaran lingkungan. Allah
SWT, telah memperingatkan akan ada akibat yang disebabkan oleh perbuatan
manusia karena lalai dalam menjaga kelestarian lingkungan sekitarnya,

sebagaimana yang termaktub dalam QS: Ar-Ruum [30]: 41 yang berbunyi:

Z -0 8 ) P - . GJ ,E’/// _ . ’.o/w/%.o. /15.0///
ATLE el s 4aid) T sl @and 1 ol AT g Sl g
< s -

B Oy

Artinya: Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan perbuatan tangan
manusia. (Melalui hal itu) Allah membuat mereka merasakan sebagian

dari (akibat) perbuatan mereka agar mereka kembali (ke jalan yang
benar) (QS. Ar-Ruum [30]: 41).

Kata Zhahara dalam tafsir al-misbah mempunyai makna nampak secara jelas, yaitu
sesuatu yang terjadi di permukaan bumi. Kata A/-Fasad berarti kerusakan,
penyimpangan dari sesuatu yang lurus dan dalam ayat ini berarti keseimbangan
ekosistem (darat dan laut) (Shihab, 2002). Allah SWT, menjadikan kedudukan

manusia selaku khalifah di bumi dengan tujuan supaya beribadah kepada-Nya dan



mengemban tugas untuk memanfaatkan, mengelola serta memelihara segala
sesuatu di bumi dengan cara melestarikan lingkungan hidup. Kedudukan sebagai
khalifah bukan membuat manusia menjadi lebih berhati-hati, tetapi seringkali lalai
dan teledor.

Pemanfaatan alam seringkali tidak disertai dengan usaha pelestarian, justru
menjadikan keserakahan sebagai kesengsaraan buat kehidupan manusia sendiri.
Minimnya pemahaman manusia dan kurangnya menelaah apa yang sudah terjadi di
masa lampau seperti yang telah dikisahkan umat yang lebih dulu kemudian ingkar
kepada Allah SWT, juga kurangnya manusia mengambil hikmah dari banyaknya
umat terdahulu yang membuat kerusakan terhadap alam sehingga Allah SWT,
membalas langsung dengan cara membinasakannya (Ariyadi, 2018).
Ketergantungan pada pemanfaatan pestisida sintesis menyebabkan pengembangan
metode-metode lainnya yang digunakan sebagai pengendalian hama dan penyakit
dapat terabaikan hingga dikesampingkan (Hasfita dkk., 2013).

Dampak negatif pemanfaatan insektisida sintetis secara berkelanjutan
mengakibatkan resistensi hama akan insektisida sintetis dan seiring bertambahnya
waktu mengalami perkembangan, hingga menimbulkan kesadaran bagi masyarakat
sebagian untuk melakukan pengembangan teknik yang ramah lingkungan dalam
pengendalian hama tanaman. Satu diantara alternatif yang dipakai yaitu pembuatan
insektisida nabati yang berbahan dari bagian tanaman (Ambarningrum dkk., 2012).
Mengingat kelebihan insektisida nabati sendiri yakni mempunyai sifat kerja yang
khas, residu mudah hilang sehingga relatif aman bagi hewan sekitar juga manusia
serta lingkungan tidak tercemari karena di alam mudah untuk terurai, pembuatan

relatif mudah, penerapannya bermanfaat untuk petani kecil yang ada di negara



berkembang dari segi sosial-ekonomi dan jumlah dosis yang digunakan adalah
dosis rendah atau kecil (Mulyati, 2020).

Menurut Wulandari dkk. (2019) insektisida nabati mempunyai kelebihan
sebagai sarana dalam menurunkan kerusakan lingkungan dengan cara
meminimalkan penggunaan dari insektisida sintetis, tidak berdampak negatif bagi
kesehatan manusia juga peliharaan ternak, bahan mudah didapat karena tumbuh di
sekeliling sehingga efektif dalam meminimalisir biaya dari usaha tani dan mudah
diproduksi bagi siapapun terutama bagi petani. Penerapan pestisida nabati
mempunyai keuntungan yaitu mendapatkan nilai tambahan bagi produk yang dibuat
seperti produk pangan tanpa pestisida kimia memiliki harga lebih unggul daripada
pestisida kimia (Musa dkk., 2020). Menurut Deewatthanawong et al. (2019)
insektisida nabati merupakan alternatif bahan kimia sintetik dan dapat digunakan
dengan aman untuk mengendalikan populasi serangga hama tanpa efek berbahaya
bagi lingkungan dan pengguna. Sifatnya yang dapat terurai di alam dan aman untuk
hewan yang lainnya serta mudah untuk didapat juga merupakan alasan dapat
digunakannya insektisida nabati untuk mengendalikan populasi serangga hama
(Tohir, 2010). Danong dkk. (2020) Menambahkan bahwa insektisida nabati aman
karena sifatnya di alam dapat dengan mudah terurai, untuk organisme bukan target
relatif aman, bisa diperpadukan menggunakan cara penanganan penyakit dan hama
lain, melambatkan percepatan resurgensi dan resistensi hama, juga dapat dengan
gampang diaplikasikan petani.

Hal ini sesuai dengan kaidah Islam mengenai pelestarian terhadap

lingkungan yaitu memelihara setiap makhluk dari ancaman kepunahan dan



kebinasaan. Allah SWT, dalam mencipta segala sesuatu pasti terdapat makna dan

tujuannya, seperti yang termaktub pada QS: Ali-Imran [3]: 190-191 yang berbunyi:

va\..
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Artinya: Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi serta pergantian malam
dan siang terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang
berakal; (vaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri,
duduk, atau dalam keadaan berbaring, dan memikirkan tentang
penciptaan langit dan bumi (seraya berkata), Ya Tuhan kami, tidaklah
Engkau menciptakan semua ini sia-sia. Mahasuci Engkau. Lindungilah
kami dari azab neraka (QOS. Ali-Imran [3]: 190-191).

Menurut Ibnu Katsir, pada QS: Ali-Imran [3]: 190-191, Allah menampakkan

sebagian penciptaan-Nya, serta mensyariatkan supaya memikirkan. Satu diantara

bukti kebenaran bahwa Allah adalah Sang Pemilik atas alam raya yaitu, terdapat
seruan kepada manusia agar berpikir. Jamak dari kata lub yaitu al-bab, yang mana
lub mempunyai arti “saripati” sesuatu. Contohnya seperti kacang, mempunyai isi
yang terselubungi kulit dan diibaratkan isi dari kacang yaitu lub. Ulul albab
merupakan orang dengan akal murni dan kulit tidak menutupi, yakni kabut ide yang
bisa menimbulkan kerancuan berpikir. Kekuasaan dan Keesaan Allah SWT bisa
tersampaikan pada bukti yang begitu nyata terhadap orang yang memikirkan
fenomena tentang alam raya (Sofia, 2021). Allah SWT dalam mencipta makhluk,
baik itu manusia, hewan dan tumbuhan saling berhubungan pada satu lingkup
kehidupan dan tidak ada yang sia-sia di dalamnya. Lingkungan tersebut akan
terganggu apabila terdapat gangguan pada salah satu jenis makhluk. Penerapan

pestisida nabati diharapkan bisa mengontrol hal tersebut, karena sifat ramah

terhadap lingkungan dari pestisida nabati dan pada hewan bukan sasaran tidak



menimbulkan dampak. Pemanfaatan bahan alam yang mudah diperoleh juga
merupakan penerapan dari ayat di atas yang dicirikan bahwasannya orang yang
mengingat Allah yaitu orang yang senantiasa menafakurkan tentang penciptaan
bumi dan langit, dalam hal ini pemanfaatan bahan alam (daun pepaya, daun sirsak)
untuk pembuatan insektisida nabati.

Penggunaan insektisida nabati sudah dimulai dari tiga abad yang lalu (Yenie
dkk., 2013). Bahan-bahan yang digunakan untuk insektisida nabati bersumber dari
tumbuhan yang memiliki kandungan (khasiat) racun untuk organisme pengganggu
tanaman. Daun pepaya (C. papaya) dan daun sirsak (4. muricata L.) merupakan
dua diantaranya (Fajri dkk., 2017).

Insektisida daun pepaya (C. papaya) dan insektisida daun sirsak (A.
muricata L.) dipercaya mempunyai efektivitas tinggi dan dampak yang khas bagi
organisme pengganggu. Bagi manusia, bahan aktif daun pepaya dan daun sirsak
tidak berbahaya (Hasfita dkk., 2013). Menurut Tima & Supardi (2021) senyawa
metabolit sekunder merupakan bentuk umum dari senyawa bioaktif yang terdapat
di tanaman obat semacam alkaloid, tanin, flavanoid, terpenoid, steroid dan lainnya,
bisa menggunakan bermacam pelarut untuk proses ekstraksinya yang bersumber
pada tingkat kepolarannya. Hidjrawan (2020) Menambahkan bahwa fungsi
senyawa tanin yaitu mengikat dan mengendapkan protein, serta pada bidang
kesehatan fungsi tanin sebagai pengobatan untuk diare, pengobatan ambeien,
menghambat peradangan dan juga bisa menjadi alternatif alami untuk gigi tiruan
membuat supaya bersih. Sirait (2007) Berpendapat bahwa flavonoid pada dosis
kecil untuk manusia, mampu berkerja menjadi stimulan jantung dan peredaran

darah kapiler, sebagai diuretik, serta antioksidan.



Mien dkk., (2015) menambahkan bahwa saponin mampu menurunkan
kolestrol, memiliki sifat menjadi antioksidan, anti karsinogenik, antivirus dan
manipulator fermentasi rumen. Saponin mempunyai bermacam kelompok glikosil
yang pada letak C; terikat, namun ada juga saponin yang mempunyai dua rantai
gula di letak C3; dan Ci7 menempel. Saponin dengan struktur tersebut
mengakibatkan saponin memiliki sifat sama dengan deterjen ataupun sabun
sehingga saponin disebut sebagai surfaktan alami (Purnamaningsih dkk., 2017).
Pada ekstrak daun pepaya (C. papaya) dalam hasil uji skrining fitokimia
memperlihatkan adanya kandungan saponin, karbohidrat, alkaloid, glikosida, asam
amino, protein, senyawa fenolik, phytosterol, flavonoid, tanin dan terpenoid. Enzim
protease papain, kimopapain juga terkandung dalam daun pepaya (C. papaya) dan
menjadi racun untuk serangga pemakan tumbuhan (Fajri dkk., 2017). Senyawa
papain menyebabkan terganggunya aktivitas makan pada serangga, berkerja
menjadi racun perut dengan cara masuk melewati mulut atau kerongkongan
serangga kemudian masuk ke saluran pencernaan (Ariyanti dkk., 2017). Residu
yang bisa terurai membentuk senyawa tidak beracun dan menjadikannya aman
untuk lingkungan (Hasfita dkk., 2013).

Rumende dkk. (2021) menyebutkan dalam penelitiannya bahwa pada
ekstrak daun pepaya konsentrasi P4 (70%), merupakan yang lebih efektif dalam
mematikan S. frugiperda dengan tingkat mortalitas terkoreksi sebesar 100%. Fajri
dkk. (2017) Menambahkan bahwa pada hasil pengamatan yang telah dilakukan,
memperlihatkan kematian ulat pemakan daun sebesar 8 ekor dan rata-rata kematian
ulat pemakan daun 2,6 ekor/minggu untuk jenis perlakuan 40% larutan daun pepaya

yang diaplikasikan pada tanaman sawi. Manikome & Handayani (2020)



menjelaskan dalam penelitiannya bahwa pada konsentrasi 20% ekstrak kombinasi
antara daun sirsak dengan daun pepaya menunjukkan uji efektivitas dengan hasil
yang efektif untuk pengendalian S. litura yang terdapat di tanaman cabai Kota
Tobelo pengamatan hari kedua diperoleh mortalitas tertinggi sebesar 64,79%.

Senyawa kimia yang berada di daun sirsak yakni flavonoid, steroid dan
saponin yang mempunyai keistimewaan sebagai racun perut pada konsentrasi
tinggi, sehingga dapat membuat hama mengalami kematian (Desiyanti dkk., 2016).
Hartini & Yahdi (2015) menambahkan, bahwa sirsak memiliki kandungan senyawa
aktif berupa acetogenin dan tanin yang akan bekerja saat berada di usus. Aktivitas
enzim di saluran pencernaan serangga akan terhambat oleh tanin dan sel-sel saluran
pencernaan akan teracuni oleh acetogenin, sehingga serangga uji akan mengalami
kematian. Tanin mempengaruhi ketersediaan protein dengan membentuk kompleks
yang serangga kurang dapat mencerna. Senyawa kimia yang dihasilkan pada
beberapa spesies tumbuhan yaitu bagian dari senyawa metabolit sekunder yang
berperan untuk membentengi tanaman dari serangan serangga (hama), herbivora
dan patogen untuk bisa tetap bertahan hidup pada cekaman lingkungan abiotik dan
biotik lainnya. Tanaman yang mempunyai senyawa metabolit sekunder bisa
dijadikan sumber daya untuk dipergunakan sebagai bahan kimia, makanan aditif
dan obat.

Gifari dkk. (2018) Menjelaskan dalam penelitiannya bahwa hama S. /itura
F. pada tanaman varietas burangrang kedelai dengan pengaplikasian perlakuan
konsentrasi 40 ml/l ekstrak daun sirsak, efektif untuk pengendaliannya dengan nilai
mortalitas 67,5% dan 22,4% untuk tingkat kerusakan tanamannya. Ambarningrum

dkk. (2012) Menambahkan bahwa nafsu makan larva Spodoptera litura F. dapat
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terhambat sebesar 65,6% karena pemberian perlakuan konsentrasi 2,5% ekstrak
daun sirsak dan paling tinggi tingkat penurunan aktivitas makan sebesar 90%, pada
pemberian perlakuan konsentrasi 10% ekstrak daun sirsak.

Kemampuan atau daya insektisida nabati dari daun sirsak (4. muricata) dan
daun pepaya (C. papaya) yang dipakai sebagai penanggulangan serangan
Spodoptera litura sudah diteliti sebelumnya, tetapi efek lanjutan dari pemberian
insektisida nabati dan besaran konsentrasi yaitu 40% dari perlakuan kombinasi
antara ekstrak daun pepaya (C. papaya) dengan daun sirsak (4. muricata L.) untuk
insektisida nabati pada upaya pengendalian serangan Spodoptera litura masih
belum pernah diteliti. Berdasarkan hal tersebut, pengaruh jenis dan konsentrasi
pada upaya pengendalian serangan hama diperlukan untuk diketahui.

Jenis insektisida nabati yang dipergunakan untuk penelitian ini yakni
ekstrak daun sirsak (4. muricata L.), daun pepaya (C. papaya) dan kombinasi antara
keduanya. Menggunakan konsentrasi bertingkat dengan besaran konsentrasi yakni
konsentrasi 0% (kontrol), konsentrasi 5%, konsentrasi 10%, konsentrasi 20% dan
konsentrasi 40%. Hal tersebut sesuai seperti yang dilaksanakan oleh Rathi &
Gopalakrishan (2005) dalam penelitiannya, bahwa konsentrasi bertingkat dipilih
bertujuan agar supaya diketahui banyaknya pengaruh dari tiap tingkat konsentrasi
dengan variasi minimum. Diketahuinya potensi daun sirsak (4. muricata L.),
pepaya (C. papaya) dan kombinasi antara keduanya untuk insektisida nabati,
sehingga pengujian perlu dilaksanakan terhadap ekstrak daun pepaya, daun sirsak
juga kombinasi antara keduanya untuk mengetahui pengaruhnya. Efek lanjutan juga
perlu pengujian untuk mengetahui efek insektisida nabati terhadap hama

Spodoptera liura Fabricius.
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1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang bisa digunakan berdasar pada latar belakang yang

sudah disampaikan adalah:

1.

Bagaimana pengaruh macam jenis ekstrak insektisida nabati daun pepaya
(Carica papaya), daun sirsak (Annona muricata L.) dan kombinasi diantara

keduanya terhadap mortalitas Spodoptera litura F.?

. Bagaimana pengaruh macam konsentrasi ekstrak insektisida nabati daun pepaya

(Carica papaya), daun sirsak (Annona muricata L.) dan kombinasi diantara

keduanya terhadap mortalitas Spodoptera litura F.?

. Bagaimana pengaplikasian insektisida nabati ekstrak daun pepaya (Carica

papaya), daun sirsak (Annona muricata L.) dan kombinasi diantara keduanya
terhadap efek lanjutan sesudah perlakuan pada perkembangan serta

pertumbuhan pupa dan imago Spodoptera litura F.?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah:

. Untuk mengetahui pengaruh macam jenis ekstrak insektisida nabati daun pepaya

(Carica papaya), daun sirsak (4dnnona muricata L.) dan kombinasi diantara
keduanya terhadap mortalitas Spodoptera litura F.

Untuk mengetahui pengaruh macam konsentrasi ekstrak insektisida nabati daun
pepaya (Carica papaya), daun sirsak (Adnnona muricata L.) dan kombinasi

diantara keduanya terhadap mortalitas Spodoptera litura F.

. Untuk mengetahui pengaplikasian insektisida nabati ekstrak daun pepaya

(Carica papaya), daun sirsak (4dnnona muricata L.) dan kombinasi diantara
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keduanya terhadap efek lanjutan sesudah perlakuan pada perkembangan serta

pertumbuhan pupa dan imago Spodoptera litura F.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah dari penelitian ini yaitu:

. Daun pepaya (Carica papaya) yang dipakai merupakan daun tua segar berasal
dari pohon yang sudah pernah berbuah.

. Daun sirsak (4nnona muricata L.) yang dipakai merupakan daun tua segar yang
bersumber dari pohon yang sudah pernah berbuah.

. Penelitian ini memakai 15 perlakuan dan tiga ulangan.

. Variabel yang diamati yaitu mortalitas ulat grayak (Spodoptera litura F.) dan
perkembangan larva Spodoptera litura F. sebagai efek lanjutan larva yang
berubah jadi pupa dan imago.

. Konsentrasi Ekstrak yang dipakai yaitu konsentrasi 0% (kontrol), konsentrasi
5%, konsentrasi 10%, konsentrasi 20% dan konsentrasi 40%.

. Penelitian menggunakan objek yaitu mortalitas ulat grayak (Spodoptera litura
F.) instar III dengan total sebanyak 450 ekor. Pakan yang diberikan yaitu daun

kedelai muda dan segar.

1.5 Hipotesis Penelitian

Hipotesis dalam penelitian ini yaitu:
1. Terdapat pengaruh macam jenis insektisida nabati daun pepaya (Carica
papaya), daun sirsak (4dnnona muricata L.) dan kombinasi diantara keduanya

terhadap Spodoptera litura F.
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2. Terdapat pengaruh macam konsentrasi ekstrak insektisida nabati daun
pepaya (Carica pepaya), daun sirsak (Annona muricata L.) dan kombinasi
diantara keduanya terhadap mortalitas Spodoptera litura F.

3. Terdapat efek pada pengaplikasian insektisida nabati ekstrak daun pepaya
(Carica papaya), daun sirsak (Annona muricata L.) dan kombinasi diantara
keduanya terhadap efek lanjutan sesudah perlakuan pada perkembangan

serta pertumbuhan pupa dan imago Spodoptera litura F.

1.6 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini adalah:

1. Mendapati efek lanjutan dari larva Spodoptera litura F. sesudah pengaplikasian
insektisida nabati yang berasal dari daun sirsak (4. muricata L.), pepaya (C.
papaya) dan kombinasi diantara keduanya.

2. Memberikan informasi bagi pembaca mengenai manfaat pemakaian insektisida
nabati yang bersumber dari daun sirsak (4. muricata L.), pepaya (C. papaya) dan
kombinasi diantara keduanya dalam mengatasi masalah hama Spodoptera litura

F.



BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pestisida

Pestisida yaitu bahan yang sering dirasa efektif dalam upaya pengendalian
organisme pengganggu tumbuhan (OPT). Sebagian besar petani tetap
mengunggulkan pemanfaatan pestisida sintetis untuk upaya penanganan hama pada
tanaman karena dirasa efektif dan gampang diperoleh, meskipun menyebabkan
cukup besar dampak negatif untuk lingkungan (Una & Wahyuni, 2019). Manusia
dulunya memanfaatkan pestisida nabati sebagai upaya dalam pembasmian hama,
tetapi ketika di tahun 1939 ditemukan DDT (dikloro-difenil-trikloroetan), manusia
mulai meninggalkan penggunaan pestisida nabati dan berganti menggunakan
pestisida kimia (Yenie dkk., 2013).

Pestisida nabati yaitu pestisida dengan bahan asal bersumber dari tumbuhan,
memiliki kandungan bahan aktif yang mampu untuk dipakai sebagai pengendali
serangga hama (Saenong, 2016). Bahan dasar yang bersumber dari bagian organ
tumbuhan yakni biji, buah, bunga, daun, batang dan akar (Yuliani dkk., 2020).
Pestisida nabati termasuk pada golongan pestisida biokimia sebab terkandung
biotoksin. Pestisida biokimia merupakan bahan yang terbentuk dengan cara alami
mampu dipakai sebagai pengendali hama melalui mekanisme non toksik.
Tumbuhan menghasilkan atau memproduksi bahan kimia secara evolusi untuk
pengganggunya sebagai pertahanan alami (Rimijuna dkk., 2017). Di Indonesia
bahan pestisida nabati terdapat cukup besar pada alam. Teridentifikasi sebanyak 37
ribu spesies flora dan telah digunakan satu persen saja (Ramadhona dkk., 2018).
Indonesia ditemukan banyak tersedia bahan alami karena mempunyai biodiversitas

tertinggi peringkat ke dua di dunia (Sinaga & Suprihatin, 2011). Ketersediaan bahan
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alami yang melimpah tersebut sesuai dengan yang termaktub dalam QS: Asy-
Syu’ara [26]: 7 yang berbunyi:
D 228 28 055 F e e B8 1 2NN ) 55 5]
Artinya: “Apakah mereka tidak memperhatikan bumi, betapa banyak Kami telah
menumbuhkan di sana segala jenis (tanaman) yang tumbuh baik?” (OS.
Asy-Syu’ara [26]: 7).
Allah SWT, dalam QS: Asy-Syu’ara [26]: 7 mewajibkan manusia agar melihat atau
mempelajari apa yang ada di bumi, karena Allah menciptakan tanaman dengan
beraneka macam. Menurut Shihab (2002), kata a8 menyatakan semua hal baik
untuk wujud yang disifati yaitu tanaman. Arti tanaman yang baik yaitu tanaman
subur juga memiliki manfaat. Arti yang dibeberkan dalam tafsir Al-Jalalain a8 & 3
(tanaman yang baik) yakni tumbuhan, buah dan hewan. Suatu tumbuhan yang
mempunyai manfaat untuk makhluk hidup lainnya merupakan tanaman yang
dimaksud pada tafsir ini (Al Mahally, 1990).

Pemanfaatan pestisida nabati telah tercatat sejarah, tiga abad yang lampau
pernah dipraktikkan. Daun tembakau di Perancis tahun 1690 dimanfaatkan
perasannya oleh petani sebagai sarana pengendalian kepik yang terdapat di buah
persik dan tumbuhan pirethrum dimanfaatkan menjadi bubuk pada tahun 1800,
sebagai pengendalian kutu daun. Dimanfaatkan selain untuk meminimalisir
tercemarnya lingkungan, pestisida nabati juga dinilai lebih murah daripada
pestisida kimia (Saenong, 2016). Relatif tidak meracuni manusia, hewan serta
tanaman lain sebab memiliki sifat yang gampang terurai sehingga tidak
meninggalkan residu (Yuliani dkk., 2020). Pestisida nabati diciptakan dan
digunakan untuk mengendalikan hama serangga. Ekstrak kasar dari daun, batang,

akar dan biji dari berbagai spesies tanaman telah dilaporkan memiliki sifat
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antifeedant, insektisida dan penghambat pertumbuhan (Vetal & Pardeshi, 2019).
Kandungan bioaktif pada pestisida nabati berfungsi sebagai racun kontak yang
dapat menghambat perkembangan dan pertumbuhan serta menyebabkan kematian
pada organisme sasaran (Pangaribuan dkk., 2012).

Faktor abiotik ataupun biotik bisa menjadi penyebab gangguan yang ada di
tumbuhan. Iklim, pencemaran udara, keadaan tanah (unsur hara, kesuburan,
struktur) dan tata air (pencemaran, kelebihan dan kekurangan) adalah beberapa
contoh dari faktor abiotik. Gangguan dapat ditangani dengan tindakan
pengoreksian, seperti ketika kekurangan unsur dapat dikoreksi dengan penambahan
jumlah unsur yang kurang. Gangguan yang disebabkan karena faktor abiotik tidak
dapat dikoreksi melalui pemakaian pestisida. Faktor biotik (makhluk hidup) yang
mengakibatkan gangguan di tanaman dinamai menggunakan istilah organisme
pengganggu tanaman (OPT). Gangguan yang diakibatkan dari OPT ini yang dapat
dikendalikan dengan pestisida. Pestisida bersumber pada OPT sasarannya, terbagi
jadi berbagai jenis kelompok seperti menurut Djojosumarto (2008):

1) Insektisida, dipergunakan sebagai pengendali hama seperti serangga.
Insektisida dikelompokkan jadi dua kelompok, yakni ovisida (pengendalian
telur serangga) dan larvisida (pengendalian larva serangga).

2) Akarisida, dipergunakan sebagai pengendali acarina seperti tungau atau
mites dan kutu.

3) Moluskisida, dipergunakan sebagai pengendali hama dari kelompok siput
(mollusca).

4) Rodentisida, dipergunakan sebagai pengendali hewan pengerat (tikus).

5) Nematisida, dipergunakan sebagai pengendali nematoda.
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6) Fungisida, dipergunakan sebagai pengendali penyakit tanaman yang
diakibatkan karena cendawan (jamur atau fungi).

7) Bakterisida, dipergunakan sebagai pengendali penyakit tanaman yang
diakibatkan karena bakteri.

8) Herbisida, dipergunakan sebagai pengendali gulma (tumbuhan
pengganggu).

9) Algisida, dipergunakan sebagai pengendali ganggang (algae).

10) Piskisida, dipergunakan sebagai pengendali ikan buas.

11) Avisida, dipergunakan sebagai racun bagi burung yang merusak hasil
pertanian.

12) Repelen, adalah pestisida yang bukan memiliki sifat mematikan dan cuma
bersifat menghilangkan hama saja.

13) Atraktan, dipergunakan sebagai penarik atau pemikat serangga agar
berkumpul.

14) ZPT, dipergunakan untuk tanaman sebagai pengatur pertumbuhan yang
memiliki dampak bisa mempercepat ataupun memperlambat pertumbuhan.
dipergunakan sebagai pengatur pertumbuhan tanaman

15) Plant activator, dipergunakan sebagai perangsang munculnya kekebalan
tumbuhan yang mengakibatkan nantinya dapat tahan penyakit tertentu.
Memilih pestisida dengan tepat tentunya harus mengetahui terlebih dahulu

pengetahuan tentang pengelompokan pestisida berdasarkan dari jasa sasaranya,
karena hal tersebut merupakan pengetahuan dasar dalam menentukan pestisida
yang cocok untuk digunakan. Pengendalian hama seperti serangga, tentu tidak ada

gunanya apabila dalam penerapannya menggunakan fungisida dan sama
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mubazirnya apabila untuk mengatasi gangguan yang disebabkan oleh jamur
digunakan insektisida dalam penerapannya (Djojosumarto, 2008).

Insect asal kata dari insektisida yang memiliki arti serangga, sedangkan cida
memiliki arti pembunuh dan secara umum maka memiliki arti pembunuh serangga.
Pest asal kata dari pestisida yang memiliki arti hama, sedangkan cida memiliki arti
pembunuh dan secara umum maka memiliki arti pembunuh hama. Insektisida
adalah satu diantara kelompok dari pestisida yang berperan dalam membunuh atau
mematikan serangga hama (Soeleman & Rahayu, 2013). Menurut Djojosumarto
(2008), Insektisida yaitu zat atau senyawa kimia yang dimanfaatkan sebagai sarana
untuk mematikan atau memberantas serangga. Insektisida memiliki bermacam jenis
yang terdistribusi di pasaran dengan beragam merk dagang dan di jual bebas.
Bidang pertanian, industri, lingkungan perumahan dan kesehatan banyak
menggunakan insektisida (Soenandar, 2010).

Insektisida alami yaitu insektisida yang bersumber dari bahan hidup
contohnya mikroba dan tumbuhan. Insektisida alami yang bersumber dari tanaman
biasanya dinamai insektisida botanis (Jumar, 2000). Menurut Setiawati dkk. (2008),
Insektisida nabati yaitu bahan aktif tunggal maupun majemuk bersumber dari
bagian tanaman dan mempunyai kegunaan untuk mengendalikan OPT (Organisme
Pengganggu Tanaman). Penarik serangga, penolak, penyebab kemandulan
(antifertilitas) dan sebagai pembunuh merupakan kegunaan dari insektisida nabati.
Insektisida nabati bersumber dari tanaman dan keberadaanya di alam gampang
terurai. Residu teruraikan dengan gampang, dikonsumsi relatif aman dan tidak
mencemari lingkungan merupakan keuntungan insektisida nabati. Kandungan

senyawa aktif pada berbagai macam jenis tanaman telah diketahui seperti alkaloid,



19

saponin, flavonoid, terpenoid yang bermanfaat menjadi agen perlindungan untuk

tanaman.

Keunggulan utama pemanfaatan insektisida nabati yaitu sifat yang bisa

terdegradasi atau terurai cepat oleh sinar matahari, kelembaban lingkungan dan

udara yang menjadikan residu tidak tersisakan (Sukrasno & Tim Lentera, 2007).

Keunggulan lain pemanfaatan insektisida nabati menurut Naria (2005) sebagai

berikut:

1.

Bahan makanan tidak menyisahkan residu, begitu juga komponen dalam
lingkungan.

Melalui metode sederhana mampu diproduksi dengan sendiri.

Bisa disiapkan dengan sendiri bahan yang akan dipergunakan dari bahan
disekitar rumah.

Insektisida sintetis dalam hal pembelian secara ekonomis dapat

meminimalkan biaya.

Insektisida nabati dalam pemanfaatannya menurut Naria (2005) terdapat kelemahan

sebagai berikut:

1.

Daya kerja insektisida relatif lama, jadi perlu dilakukan pengaplikasian
berulang, racun memiliki daya yang rendah mengakibatkan efek terhadap
mortalitas lama.

Bahan aktif yang terdapat pada insektisida nabati memiliki sifat kompleks
dan tidak semua bahan aktif mampu untuk dideteksi.

Insektisida nabati pada jumlah banyak tidak dapat diproduksi sebab bahan
baku yang terbatas.

Masa simpan insektisida nabati tidak lama.
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2.2 Racun Pestisida

Menurut Hudayya & Jayanti (2012) kesanggupan pestisida untuk
membunuh berdasar pada cara masuk bahan beracun dan berdasar pada sifat bahan
kimia tersebut pada jasad hama atau penyakit sasaran merupakan penjelasan
mengenai cara kerja atau mode of action. Insektisida berdasar dari cara masuk pada
jasad hama atau penyakit sasaran dikelompokkan menjadi beberapa jenis, yaitu:

1) Racun lambung atau perut: Bahan pestisida beracun apabila tertelan, dapat
mengakibatkan rusaknya pencernaan serangga.

2) Racun kontak: Tubuh serangga yang apabila terkena bahan pestisida beracun,
dapat mengganggu serangga dalam pertumbuhan dan perkembangbiakan bahkan
membunuhnya.

3) Racun nafas: Memiliki sifat gampang menguap (fumigan) dan biasanya bahan
pestisida beracun ini memiliki wujud gas atau bahan yang lain, efektif bekerja
mematikan serangga apabila sampai terhisap sistem pernafasan.

4) Racun saraf: Bahan racun pestisida yang mempunyai mekanisme kerja pada
jasad hama atau penyakit sasaran dengan cara mengganggu sistem saraf.

5) Racun protoplasmik: Bahan racun pestisida yang mempunyai mekanisme kerja
merusak protein sel tubuh pada jasad hama atau penyakit sasaran.

6) Racun sistemik: Bahan pestisida beracun yang mempunyai mekanisme kerja
masuk pada sistem jaringan tanaman lalu ditransferkan atau disebarkan ke semua
bagian tanaman yang apabila terkena, terhisap dan termakan jasad hama atau
penyakit sasaran dapat teracuni.

Menurut Saenong (2016) proses kerja pestisida nabati untuk membentengi

tanaman dari OPT adalah mengganggu proses reproduksi serangga hama betina,
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memicu penolakan pada aktivitas makan serangga. Pestisida nabati berdasarkan

cara kerja (sifatnya) digolongkan menjadi beberapa kelompok, yakni:

1. Kelompok repelen: Mencegah hadirnya serangga karena adanya bau menyengat.

2. Kelompok antifidan: Menghambat serangga makan tanaman yang sudah
dilakukan penyemprotan bahan racun pestisida, sehingga dapat menyebabkan
penghambatan pada sistem reproduksi serangga betina dan dapat bekerja sebagai
racun syaraf serta sistem hormon yang ada pada tubuh serangga dapat terganggu.

3. Kelompok atraktan: Bekerja dengan cara menarik datang serangga sehingga bisa

menjadi senyawa perangkap.

2.3 Peranan Tumbuhan pada Kajian Islam
Tumbuhan yang Allah SWT ciptakan di bumi bermacam jenis, dan dari
segala sesuatu ciptaannya mempunyai pelajaran dan banyak hikmah didalamnya,
satu diantaranya yaitu sebagai insektisida nabati. Indonesia ditemukan banyak
tersedia bahan alami karena mempunyai biodiversitas tertinggi peringkat ke dua di
dunia (Sinaga & Suprihatin, 2011). Ketersediaan bahan alami yang melimpah
tersebut sesuai dengan yang termaktub dalam QS: Asy-Syu’ara [26]: 7 yang
berbunyi:
D08 635 8 o e 8l 12 N Q1 150
Artinya: “Apakah mereka tidak memperhatikan bumi, betapa banyak Kami telah
menumbuhkan di sana segala jenis (tanaman) yang tumbuh baik?” (QS.
Asy-Syu’ara [26]: 7).
Allah SWT, dalam QS: Asy-Syu’ara [26]: 7 mewajibkan manusia agar
melihat atau mempelajari apa yang ada di bumi, karena Allah menciptakan tanaman

dengan beraneka macam. Menurut Shihab (2002), kata a3 8 menyatakan semua hal

baik untuk wujud yang disifati yaitu tanaman. Arti tanaman yang baik yaitu
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tanaman subur juga memiliki manfaat. Arti yang dibeberkan dalam tafsir Al-
Jalalain a8 CJJ (tanaman yang baik) yakni tumbuhan, buah dan hewan. Suatu
tumbuhan yang mempunyai manfaat untuk makhluk hidup lainnya merupakan

tanaman yang dimaksud pada tafsir ini (Al Mahally, 1990).

2.4 Pepaya (Carica papaya)
2.4.1 Klasifikasi Pepaya (Carica papaya)

Pepaya merupakan satu diantara sumber nutrisi dan tersedia sepanjang
tahun. Bukan hanya digunakan sebagai pemenuhan kebutuhan pokok dan
komersial, tetapi menanam tumbuhan juga dapat dimanfaatkan sebagai pemenuhan
terhadap aspek pelestarian lingkungan dalam kajian Islam, yaitu memperhatikan
penghijauan dengan cara bercocok tanam atau bertani. Orang yang bercocok tanam
atau bertani, oleh Nabi Muhammad SAW dikelompokkan sebagai orang yang
shodagoh. Hal ini sesuai dalam HR. Al-Bukhari No. 2321, dari Anas bin Malik RA,

Rasulullah SAW Bersabda:

Y sl Syl 5 8 B sl sk s et e G R W g 06 L
Bl o 408
Artinya : .... Rasulullah SAW, Bersabda : Tidaklah seorang muslim menanam

tanaman, kemudian tanaman itu dimakan oleh burung, manusia ataupun
hewan, kecuali baginya dengan tanaman itu adalah sadaqah (HR. Al-
Bukhari No. 2321).
Hadis di atas menjelaskan bahwasanya Islam mewajibkan manusia agar
mengamati, mencintai, merawat dan menghormati lingkungan, tidak meremehkan,
melalaikan, bahkan membinasakan. Anjuran Nabi Muhammad SAW, berkenaan
dengan penanaman pohon (reboisasi) yaitu mengarahkan umatnya agar menanam

tanaman pangan, biji-bijian, pohon. Nabi Muhammad SAW, tidak

memperbolehkan juga menebang sembarang pohon dengan tidak berdasar pada
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ketentuan atau tata cara yang benar, dikarenakan dapat mengacaukan kelangsungan
hidup makhluk di bumi. Daun hingga akar merupakan bagian tumbuhan yang bisa
dikatakan sebagai sebuah sistem yang kompleks. Terdapat banyak komponen yang
menopang sistem kehidupan dalam satu selnya saja. Gas beracun semacam karbon
dioksida dapat didaur ulang tumbuhan berubah jadi oksigen. Dengan melaksanakan
penghijauan, manusia menunjukkan sebagai sosok ramah lingkungan.

Anjuran Rasulullah SAW., melaksanakan reboisasi mengungkapkan betapa
pentingnya manfaat menanam pohon untuk pelakunya selain bermanfaat bagi
duniawi juga sekaligus memperoleh pahala tinggi. Satu pohon yang ditanam dapat
menjadi ladang pahala shadaqah. Imam Ibn Hajar al-‘Asqalani menerangkan,
pahala ini dapat terus mengalir selama tanaman yang ditanam masih dimakan atau
dimanfaatkan bagi siapapun dan oleh apapun, meskipun yang menanam sudah
meninggal dan kepemilikan tanaman sudah berpindah (Al-Qardhawi, 2002).

Menurut Tjitrosoepomo (2004) klasifikasi tumbuhan pepaya (Carica

papaya) adalah sebagai berikut:

Kerajaan : Plantae

Divisi : Spermatophyta
Kelas : Angiospermae
Bangsa : Caricales

Suku : Caricaceae

Marga : Carica

Spesies : Carica papaya Linn.

Pepaya termasuk dalam suku Caricaceae, marga Carica Linn. dan spesies

yang banyak dibudidayakan serta yang terkenal adalah Carica papaya Linna.
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Klasifikasi taksonomi meliputi kerajaan (Plantae), bangsa (Brassicales), suku

(Caricaceae), marga (Carica), spesies (Carica papaya) (Vij & Prashar, 2015).

2.4.2 Deskripsi Pepaya (Carica papaya)

Pepaya (C. papaya) tergolong tumbuhan buah-buahan semusim, tetapi
mampu tumbuh hingga setahun lebih. Terdapat akar cabang dari akar tunggang
yang dimiliki dan bisa tumbuh sampai kedalaman satu meter lebih untuk akar
cabangnya. Batang mempunyai bentuk bulat lurus dan berongga pada bagian
tengahnya serta tidak berkayu. Tangkai daun berbentuk bulat dan panjang serta
berlubang melekat pada ruas-ruas batang. Daun pepaya (Carica papaya)
permukaan atas memiliki warna hijau yang tua dan memiliki warna hijau yang
muda untuk permukaan bawah serta mempunyai tekstur tulang daun menjari

(Suprapti, 2005).

B >

Gambar 2.1 Daun tanaman pepaya (Dok. pribadi, 2022)

Daun pepaya memiliki ukuran yang besar dan termasuk daun tunggal,
bergerigi, bercangap menjari (palmatifidus) dan memiliki petioles (tangkai daun)
juga lamina (helaian daun). Meruncing pada daun bagian ujung, permukaan daun
licin (laevis) dengan susunan tulang daun menjari (palminervis) dan dibagian

tengah merupakan letak daun yang termuda terbentuk (Sudarwati & Fernanda,
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2019). Pepaya bertajuk rimbun, berbatang tunggal dan tumbuh tegak. Tumbuhan
ini tergolong perdu, tidak mempunyai percabangan dan perakarannya kuat. Daun
tertata secara spiral menutupi ujung pohon. Susunan fisik dan bentuk pepaya
termasuk perdu. Umur tanaman hingga berbunga tergolong tanaman buah semusim,

tetapi bisa tumbuh setahun atau lebih (Hamzah, 2014).

buah dan biji (Tri, 2016)

2.4.3 Kandungan Senyawa Daun Pepaya (Carica papaya)

Ekstrak dan sari buah pepaya mengandung alkaloid, glikosida, flavonoid,
karbohidrat, saponin, terpenoid, steroid dan tanin. Pepaya kaya akan zat besi dan
kalsium serta sumber vitamin yang baik seperti vitamin A, B dan sumber vitamin
yang sangat baik berupa vitamin C (asam askorbat). Enzim papain pencernaan
terkandung dalam pepaya yang secara efektif dapat mengobati penyebab trauma,
alergi dan cedera olahraga (Vij & Prashar, 2015). Menurut A’yun & Laily (2015)
daun pepaya (C. papaya L.) mempunyai senyawa yang terkandung berupa alkaloid,
karikaksantin, karpain, saponin, violaksantin, flavonoid, pseudokarpain, tanin,
vitamin C, vitamin E, karposid, kolin dan papain. Dari bahan-bahan tersebut, yang

berpotensi menjadi insektisida yakni enzim alkaloid, papain, tanin, saponin dan
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flavonoid. Senyawa ini menyebabkan bermacam akibat pada tubuh larva yang bisa
menghalangi pertumbuhan dan perkembangan larva (Maula et al., 2021).

Papain merupakan suatu protease sulfihidril dari getah pepaya. Batang, daun
dan buah pepaya terkandung enzim papain di dalamnya. Alkaloid, terpenoid,
flavonoid, kuinon dan polifenol merupakan senyawa yang berada di ekstrak daun
pepaya (C. papaya) yang biasa disebut senyawa metabolit sekunder dan senyawa-
senyawa ini dipercaya dapat membunuh hama serangga (Julaily dkk., 2013).
Mineral semacam kalium, kalsium, tembaga, zat besi, mangan, magnesium dan zink
juga terkandung dalam daun pepaya (C. papaya) (A’yun & Laily, 2015). Tumbuhan
pepaya (C. papaya L.) mempunyai senyawa yang terkandung di dalamnya berupa
senyawa metabolit sekunder yang dimulai dari bagian getah, daun, buah dan biji.
Buah, pucuk, daun, kulit, biji dan akar terbukti bermanfaat dalam pengobatan dan
pertanian. Biji dan daun pepaya menunjukkan aktivitas larvasida (Mangali et al.,
2019). Menurut Sudarwati & Fernanda (2019), tanaman pepaya terdapat beberapa

kandungan di dalamnya, sebagai berikut:

1. Daun: Terkandung zat yaitu pseudo karpain, papain, alkaloid karpain, glikosid,
karposid dan saponin.

2. Buah: Zat yang terkandung yaitu beta karoten, d-galaktosa, larabinose, papain,
pectin, vitokinose dan papayotimin.

3. Biji: Zat yang terkandung yaitu glukoside, caricin, karpain.

4. Getah: Zat yang terkandung yaitu papain, kemokapain, lisosim, lipase, glutamin.
Enzim papain adalah enzim proteolik yang mempunyai peran pada jaringan
ikat sebagai pengurai atau pemisah. Kerja papain yakni menjadi racun untuk perut

dengan mekanismenya yaitu memasuki melewati mulut yang terdapat di serangga,
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lalu cairan racun masuk melalui kerongkongan serangga dan kemudian masuk
pencernaan hingga mengakibatkan serangga terganggu pada aktivitas makannya.
Proses metabolisme tubuh larva dapat terjadi reaksi kimia ketika tubuh larva
terkena atau kemasukan dosis rendah dari enzim papain yang bisa mengakibatkan
terganggunya hormon pertumbuhan dan mengakibatkan ketidakmampuan larva
untuk tumbuh bahkan mengakibatkan larva mati (Rabbani, 2015).

Flavanoid adalah senyawa yang memiliki sifat polar dan biasanya gampang
larut dengan pelarut yang memiliki sifat polar juga semacam metanol, aseton,
butanol dan etanol. Flavanoid adalah senyawa kelompok fenol terbesar mempunyai
sifat yang efektif dalam mencegah perkembangan bakteri, jamur dan virus. Sering
dimanfaatkan untuk bahan baku obat karena senyawa flavanoid biasanya memiliki

sifat antioksidan (Parwata et al., 2016).

Gambar 2.3 Struktur senyawa flavonoid (Wang et al., 2018)

Pelczar & Chan (1986) Menambahkan bahwa ikatan protein dalam membran sel
mampu didenaturasi senyawa fenol, sehingga lisisnya membran sel dan
memungkinkan fenol masuk pada inti sel kemudian menyebabkan terjadinya
permeabilitas sel berubah serta mengakibatkan terganggunya perkembangan sel
bahkan matinya sel. Flavonoid memiliki beberapa subkelas yaitu flavanols, flavon,
flavanon, isoflavon, flavonol dan anthocyanidins. Flavanoid terbagi kedalam

subkelas berdasarkan pada sifat strukturalnya (Arifin & Ibrahim, 2018).
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Alkaloid yakni senyawa organik yang terkandung pada tumbuhan, memiliki
sifat basa dan memiliki struktur kimia sistem lingkar heterosiklis dengan hetero
atomnya yaitu nitrogen. Unsur pembentuk alkaloid yaitu karbon, oksigen, nitrogen
dan hidrogen. Alkaloid ada beberapa yang tidak terkandung oksigen di dalamnya.
Alkaloid memiliki sifat alkali dikarenakan terdapat nitrogen pada lingkar di struktur
kimia alkaloidnya. Tanaman dikotil merupakan sumber utama alkaloid. Air sulit
untuk bisa melarutkan alkaloid namun di pelarut organik yang umum bisa larut,

semacam alkohol, benzene, eter dan kloroform (Sumardjo, 2009).

Gambar 2.4 Struktur senyawa alkaloid (Marhamah & Husna, 2020)

Saponin yakni senyawa terpenoid yang pada sistem pencernaan memiliki
aktivitas mengikat sterol bebas, sehingga turunnya keberadaan sterol bebas mampu
memengaruhi proses serangga berganti kulit. Semua bagian tanaman pepaya
terdapat saponin contohnya bunga, daun, akar dan batang. Senyawa aktif dalam
saponin dapat menjadi bentuk busa apabila dikocok menggunakan air dan
menciptakan rasa pahit yang bisa membuat rusak membran sel serangga akibat dari

turunnya tegangan permukaan (Mulyana, 2002).
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Gambar 2.5 Struktur senyawa saponin (Marhamah & Husna, 2020)

e

2.5 Tanaman Sirsak (Annona muricata L.)
2.5.1 Klasifikasi Tanaman Sirsak (Annona muricata L.)
Sirsak (4. muricata L.) merupakan tanaman yang mudah tumbuh pada
banyak tempat dan termasuk tanaman tahunan. Zuurzak memiliki arti kantung yang
asam dan merupakan asal nama sirsak dari bahasa Belanda. Sirsak menurut

Kurniasih dkk. (2015) diklasifikasikan sebagai berikut:

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta
Kelas : Dicotyledonae
Bangsa : Polycarpiceae
Suku : Annonaceae

Marga : Annona

Spesies : Annona muricata L.

Tanaman sirsak bisa tumbuh baik hingga di ketinggian 0-1000 m dari
permukaan laut pada berbagai jenis tanah. Daerah dengan iklim panas lebih cocok
dibandingkan dengan daerah yang mempunyai suhu dingin akan menghambat
pembungaan. Tanaman sirsak dapat berproduksi berawal dari umur kurang dari dua
tahun. Tanaman tergolong bagus apabila bisa memproduksi buah sekitar 30-40

buah per tahun ketika umur tanaman berkisar empat tahun dan sejalan dengan
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pertambahan usia akan terus bertambah produksi buahnya sampai tanaman tidak

produktif lagi (Sudjijo, 2014).

2.5.2 Deskripsi Tanaman Sirsak (4nnona muricata L.)

Sirsak (4. muricata L.) yaitu tumbuhan tropis merupakan anggota famili
Annonaceae (Parthiban et al., 2020). Tumbuh dan menghasilkan buah sepanjang
tahun apabila sewaktu masa pertumbuhan kondisi air tanah terpenuhi, hal tersebut
menjadikan sirsak tergolong sebagai tanaman tahunan (Hartini & Yahdi, 2015).
Menurut Opara et al. (2021) tanaman ini sangat toleran terhadap tekstur tanah yang
buruk dan lebih menyukai daerah dataran rendah antara ketinggian nol meter hingga

1.200 m.

& e .’ "
Gambar 2.6 Tanaman sirsak (Annona muricata L.) (Zuhud, 2011)

Sirsak memiliki akar tunggang, batang berkayu, bunga tunggal dalam
berkas satu sampai dua berhadapan atau disamping daun mahkota. Buah memiliki
duri yang pendek dan lunak di bagian kulit, daging buah berwarna putih, bertekstur
empuk, berbiji banyak serta mempunyai cita rasa yang manis (Astuti dkk., 2013).
Panjang buahnya sekitar 12 hingga 24 cm dan beratnya sekitar 400 hingga 800 g

(Ubulom et al., 2019).
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2.5.3 Kandungan Senyawa Daun Sirsak (Annona muricata L.)

Sirsak terdapat senyawa yaitu senyawa alkaloid murisine, ca-oksalat,
fitosterol dan tanin (Astuti dkk., 2013). Desiyanti dkk. (2016) menambahkan bahwa
senyawa kimia contohnya flavonoid, steroid dan saponin terkandung pada daun
sirsak. Mempunyai keistimewaan sebagai racun perut pada konsentrasi tinggi yang
dapat menyebabkan hama mengalami kematian. Daun sirsak (4dnnona muricata)
termasuk insektisida nabati, sering digunakan untuk mengendalikan beberapa hama
diantaranya hama belalang dan larva Thrips sp. pada tanaman cabai (Lahati &
Haryanto, 2020). Antifeedant atau penghambat makan, larvasida, repellent atau
penolak serangga dan insektisida dalam pengaplikasiannya bisa menggunakan
bagian tumbuhan sirsak berupa biji dan daun serta mekanisme kerjanya yakni
menjadi racun perut dan kontak. Hama belalang dan hama lainnya dapat di
tanggulangi menggunakan ekstrak daun sirsak. Senyawa aktif tanin dan acetogenin
adalah senyawa yang terdapat di daun sirsak (4. Muricata L.), akan bekerja ketika
sampai di usus (Hartini & Yahdi, 2015). Menurut Rafael ef al. (2017) tanin
terhidrolisis terkandung di dalam daun sirsak (Annona muricata L.) yang dibuktikan
dengan uji tanin. Mencampurkan larutan FeCls 1% pada air merupakan cara klasik
untuk mengetahui ekstrak fenol sederhana seperti tanin.

Senyawa metabolit sekunder yang disintesis oleh tumbuhan satu
diantaranya yakni tanin. Senyawa ini memiliki berat molekul 500-3000 dan
sebagian besar gugus hidroksi fenolik terkandung di dalamnya yang
memungkinkan memberikan bentuk ikatan silang yang efektif bersama protein dan
molekul lainnya contohnya asam nukleat, asam lemak, asam amino dan

polisakarida (Hidayah, 2016). Terbagi dalam dua kelompok untuk jenis tanin yakni
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tanin terkondensasi dan tanin terhidrolisis. Molekul gula yang berikatan ester
dengan ellagic acid dan polimer gallik merupakan jenis tanin terhidrolisis. Tanin
terkondensasi adalah cathecin dan gallocathecin, merupakan polimer dari senyawa

flavanoid yang memiliki ikatan karbon (Patra ef al., 2012).

aH

OH
Gambar 2.7 Struktur inti tanin (Robbinson, 1995)

Tanin terkondensasi biasanya bersumber dari leguminosa atau hijauan dan
memiliki ikatan kompleks dengan protein lebih kuat dibanding tanin terhidrolisis.
Mampu untuk melakukan interaksi antara tanin dengan protein dan terdapat bentuk
ikatan yakni ikatan kovalen, ikatan hidrogen dan ikatan ion. Protein berikatan
dengan tanin terkondensasi dan terhidrolisis mengakibatkan tanin membentuk
ikatan hidrogen antara kelompok fenol dan protein membentuk ikatan kelompok
karboksil. Dampak kecernaan protein dipengaruhi oleh ikatan kuat antara protein
dan tanin (Hidayah, 2016).

Acetogenin merupakan senyawa poliketida dengan struktur C-34 atau C-37
rantai karbon tidak bercabang yang terikat pada gugus 2-propanol pada C-2 untuk
membentuk suatu lakton. Senyawa ini mempunyai 350 senyawa turunan yang
ditemukan pada keluarga Annonaceae. Sebanyak 82 senyawa diantaranya terdapat
dalam sirsak (Utari dkk., 2013). Diketahui mempunyai manfaat dalam mengontrol

pertumbuhan serangga tertentu karena sifat toksik yang dimiliki senyawa
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acetogenin tersebut. Sintesis melalui reaksi antara asam asetat dan rantai panjang
asam lemak pada turunan polikatida menghasilkan acetogenin. Senyawa tersebut
mempunyai rantai panjang alifatik dengan gugus hidroksil dan cincin 1,3-
tetrahidrofuran serta asetil karbonil. Acetogenin mempunyai unit fungsional
berjumlah dua, cincin y—lakton f—unsaturated dan tetrahydrofuran hydroxylated

(THF) (Widyastuti dkk., 2019).
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Gambar 2.8 Struktur senyawa acetogenin (Utari dkk., 2013)

Steroid adalah bagian kelompok lipid turunan dari senyawa jenuh yang
dinamai siklopentanoperhidrofenantrena, mempunyai inti berjumlah empat cincin.
Asam empedu, hormon kortikosteroid dan hormon estrogen serta androgen
(hormon seks) termasuk jenis dari steroid. Fitosterol merupakan steroid yang
didapati pada jaringan tumbuhan dan kolesterol yang didapati pada jaringan hewan

(Robbinson, 1995).

Gambar 2.9 Struktur senyawa steroid (Marhamah & Husna, 2020)
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Aktivitas enzim pada saluran pencernaan serangga akan terhambat oleh
tanin, sedangkan sel-sel saluran pencernaan akan teracuni oleh senyawa acetogenin
yang akhirnya akan menyebabkan serangga uji mengalami kematian. Ketersediaan
protein akan terhambat oleh senyawa tanin dengan terbentuknya kompleks yang

kurang bisa dicerna untuk serangga (Hartini & Yahdi, 2015).

2.6 Kajian Islam Tentang Serangga

Potensi serangga yang mengakibatkan kerusakan telah dijelaskan dalam Al-
Qur'an, dua diantaranya yaitu kutu dan belalang. Potensi kutu dan belalang yang
mengakibatkan kerusakan tanaman yang dibudidaya oleh manusia termaktub dalam

QS: Al-A’raf [7]: 133 yang berbunyi:

CJaE ek Al aad Jih Spdl sel e Wt
B G2 G LG 1S

Artinya: “Maka, Kami kirimkan kepada mereka (siksa berupa) banjir besar,
belalang, kutu, katak, dan darah (air minum berubah menjadi darah)
sebagai bukti-bukti yang jelas dan terperinci. Akan tetapi, mereka tetap
menyombongkan diri dan mereka adalah kaum pendurhaka” (QS. Al-
A’raf [7]: 133).

Ayat tersebut menerangkan bahwa Allah SWT, mensyariatkan terhadap manusia

agar tunduk terhadap kekuasaan Allah dan tidak menyombongkan diri. Menurut

Shihab (2003), kata (3‘593‘) memiliki arti belalang yang umum diketahui. Kata (3333\)

adalah binatang sejenis kutu yang terdapat pada unta. Sebab kerusakan dan

kedurhakaan yang sudah melebihi batas, maka diturunkannya siksa berbentuk
taufan yakni air bah atau angin ribut diikuti kilat, serta api dan hujan yang
meluluhlantahkan segala yang ditimpa. Allah menurunkan kutu dan belalang yang

bisa membuat tanaman rusak, yang mana untuk sekarang umum dinamai sebagai

hama tanaman.
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Terdapat serangga-serangga lain yang memiliki potensi merusak tanaman
selain yang disebut pada ayat tersebut. Satu diantaranya yaitu larva Spodoptera
litura F. yang memiliki potensi merusak tanaman kedelai, meskipun memiliki
potensi mengakibatkan kerusakan tetapi Allah dalam mencipta segala sesuatu pasti

terdapat tujuan serta hikmah dibalik ciptaan-Nya dan tidak akan pernah sia-sia.

2.7 Ulat Grayak (Spodoptera litura F.)
2.7.1 Klasifikasi Ulat Grayak (Spodoptera litura F.)

Ulat grayak (Spodoptera litura F.) berasal dari India dan Asia Tenggara.
Termasuk satu diantara hama serangga yang paling merusak di kawasan Asia-
Pasifik, dikarenakan tingkat reproduksinya yang tinggi dan menyebabkan kerugian
besar untuk tanaman (Ahmad et al., 2013). Sebagian besar jenis tanaman pangan
dan hortikultura merupakan tanaman inang dari ulat grayak (Spodoptera litura F.)
(Musyahadah dkk., 2015). Ulat grayak menjadi hama yang paling penting untuk
dikendalikan, karena bila tidak akan menyebabkan gagal panen (Suryani dkk.,
2017).

Menurut Musyahadah dkk. (2015) klasifikasi ulat grayak (Spodoptera litura

F.) yakni sebagai berikut:

Kingdom : Animalia
Filum : Arthropoda
Kelas : Insecta
Bangsa : Lepidoptera
Suku : Noctuidae
Marga : Spodoptera

Spesies : Spodoptera litura Fabricius
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2.7.2 Deskripsi Ulat Grayak (Spodoptera litura F.)

Hama ini memiliki empat stadia hidup yakni telur, larva, pupa, dan imago
serta masuk pada kelompok serangga yang mengalami metamorfosis sempurna
(Pracaya, 1995). Ulat grayak (Spodoptera litura F.) muda mempunyai warna
kehijauan, sedangkan untuk ulat instar mempunyai warna kecoklatan atau abu-abu
gelap dan terdapat bintik-bintik hitam serta bergaris keputihan. Larva makan secara
berkelompok pada daun tanaman dan kemudian memakan hampir setiap bagian
tanaman. Perilaku berpindah-pindah seperti tentara dari satu lapangan ke lapangan
lain memberikan nama lokalnya sebagai ulat grayak (Spodoptera litura F.) di
wilayah Indonesia. Telur umumnya diletakkan berkelompok ditutupi dengan
seberkas rambut perut ngengat untuk melindungi mereka. Ngengat betina tunggal
dapat bertelur lebih dari dua ribu telur dalam rentang hidupnya enam sampai

delapan hari (Ahmad et al., 2013).

2.7.3 Siklus Hidup Ulat Grayak (Spodoptera litura F.)

FAW (Fall Armyworm) atau ulat grayak (Spodoptera litura F.) mempunyai
daur hidup metamorfosis sempurna, yakni dimulai dari telur, kemudian instar larva
(terdapat enam instar), lalu pupa dan yang terakhir menjadi ngengat (Nonci dkk.,
2019). Larva instar awal mengikis jaringan yang lebih lembut dan lebih mudah
dicerna dari permukaan bawah dedaunan meninggalkan epidermis atas utuh
(Bragard et al., 2019). Larva instar II dan larva instar IIl meninggalkan bekas lubang
gerekan di daun dan memakan pinggiran tepi daun sampai pada bagian dalam.
Larva yang paling mudah untuk diidentifikasi yaitu larva instar akhir (stadia 6) atau

larva instar 3, ditandai dengan di bagian belakang terdapat tiga garis kuning dan



37

disertai garis hitam serta di bagian samping terdapat garis kuning yang merupakan
ciri karakterisasi umumnya. Segmen kedua dari segmen terakhir ada empat titik
hitam membentuk persegi, terdapat rambut pendek dari tiap titik hitam. Kepala
memiliki warna gelap, bagian kepala depan terdapat bentukan Y terbalik yang
memiliki warna terang. Larva instar II dan larva instar III bersifat kanibal, sehingga
pada tanaman jagung biasanya hanya ditemukan antara satu sampai dua larva saja.
Larva instar akhir mampu mengakibatkan kerusakan dengan gejala berat, umumnya
cuma meninggalkan batang dan tulang daun pada tanaman jagung (Nonci dkk.,
2019).

Kekuasaan Allah dalam mengatur rezeki seluruh makhluk-Nya tidak akan
pernah salah ataupun keliru, sebagaimana termaktub pada QS: Hud [11]: 6 yang

berbunyi:

d
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Artinya: “Tidak satu pun hewan yang bergerak di atas bumi melainkan dijamin
rezekinya oleh Allah. Dia mengetahui tempat kediamannya dan tempat
penyimpanannya. Semua (tertulis) dalam Kitab yang nyata (Lauh
Mahfuz)” (OS: Hud [11]: 6).

Ayat ini menerangkan bahwa Allah SWT, senantiasa memelihara dan melindungi

makhluk-Nya, khususnya hewan (ulat grayak) dengan mengatur pemberian

makannya serta tempat tinggal sesuai dengan tingkat daur hidupnya. Shihab (2009)

dalam tafsir Al-Mishbah menambahkan, bahwa kekuasaan, kenikmatan dan ilmu

Allah mencakup segala hal dan sepatutnya untuk diketahui. Tidak ada satu binatang

pun yang melata di bumi ini kecuali Allah melalui karunia-Nya sudah menjamin

rezeki yang layak dan sesuai dengan habitat. Allah juga mengetahui dimana
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binatang itu menetap dan kemana akan di tempatkan sesudah kematiannya. Semua
itu tercatat di sisi Allah pada sebuah kitab yang menerangkan hal ihwal makhluk-
Nya.

Menurut Nonci dkk. (2019) biologi dari ulat grayak yaitu:
1) Telur

Telur ulat grayak mempunyai bentuk mirip bulat, diletakkan mengelompok
(berisi 25-500 butir) yang bermacam bentuknya. Terdapat bulu semacam beludru
yang bersumber dari ngengat betina (bulu tubuh yang terdapat pada bagian ujung)

menutupi kelompok telur (Subiyakto, 2000).

Gambar 2.10 elur Ulat Grayak. (a) Telur yang mengelompok dan tertutupi
bulu dari imago betina. (b) Telur yang akan menetas (Fattah &
Ilyas, 2016)

Telur tertata dengan mengelompok, terletak di permukaan daun bawah atau
atas. Memiliki warna bening putih atau hijau pucat ketika baru ditempatkan,
berwarna hijau kecoklatan di hari berikutnya dan berwarna coklat ketika akan
menetas, biasanya menetas sekitar dua sampai tiga hari di waktu pagi hari (Nonci
dkk., 2019).

2) Larva

Terdiri dari enam stadia instar, yaitu larva instar I (neonatus) yang mencari

tempat berlindung dan tempat makan secara terpencar. Larva muda memiliki warna

pucat, lalu berubah warna menjadi cokelat hingga hijau muda dan di tahap akhir
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perkembangan berubah warna menjadi lebih gelap. Lama waktu perkembangan dari
larva neonatus sampai berubah jadi larva instar akhir yaitu 12 sampai 20 hari,
bergantung dengan kondisi lingkungan yang ada di sekitar (suhu dan kelembaban)

(Nonci dkk., 2019).

==
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Gambar 2.11 Larva. (a) Baru menetas. (b) Instar V (Fattah & Ilyas, 2016)

Larva instar I atau larva yang baru menetas makanannya yaitu daun yang
digunakan untuk menempatkan telur dalam bentuk berkelompok, kemudian
memencar dengan memakai benang yang dikeluarkan dari mulut larva tersebut dan
berpindah dari tanaman satu ke tanaman lainnya. Larva instar I memiliki warna
hijau muda dan memiliki warna hitam kecoklatan atau coklat tua bagian sisi (Fattah
& llyas, 2016). Taufika dkk. (2022) menambahkan larva instar I tubuh berwarna

putih, mulut mengeluarkan sutera, panjang 1-3 mm.

Gambar 2.12 Telur larva (a), larva instar I (b) (Taufika dkk., 2022)
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Panjang tubuh larva instar II yakni 3,75-10 mm dan dicirikan tubuh
memiliki warna hijau, ada garis hitam di ruas abdomen pertama dan sudah tidak
terlihat bulu serta ada garis putih memanjang dari ujung abdomen sampai toraks di
bagian dorsal. Bagian toraks ada titik berjumlah empat buah yang berbaris dua-dua

dan tahap larva instar II yakni 2 hingga 3 hari (Umiati & Nuryanti, 2012).

oo

Gambar 2.13 Larva instar II (¢), larva instar III (d) (Taufika dkk., 2022)

Larva instar III ditandai dibagian abdomen kiri dan kanan memiliki garis
dengan motif zig-zag dengan warna putih dan bulatan hitam di sepanjang tubuh.
Larva instar III mempunyai lebar kepala 0,5-0,6 mm dan panjang tubuh 15 mm.
Fase larva instar III berkisar antara 2-5 hari (Pracaya, 2004). Larva instar III
mempunyai keistimewaan yaitu paling mudah untuk diidentifikasi, karena larva
instar III dikarakterisasi dengan bagian belakang ada tiga garis kuning. Bagian
samping disertai garis hitam dan garis kuning, juga terdapat di bagian segmen kedua
dari segmen terakhir yakni titik hitam berjumlah empat yang membentuk persegi

dan terdapat rambut pendek di setiap titik hitam (Nonci dkk., 2019).
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Gambar 2.14 Larva instar IV (e), larva instar V (f) (Taufika dkk.,
2022)
Larva instar [V mempunyai warna bervariasi yakni hijau, hijau keunguan
atau hijau kekuningan, hitam dan keputihan, memiliki tubuh dengan panjang 13-20

mm. Tahap larva instar IV yakni 2 hingga 6 hari (Pracaya, 2004).

g |
Gambar 2.15 Larva instar VI (g), prapupa (h) (Taufika dkk., 2022)

Larva instar terakhir memiliki tubuh dengan panjang 35-50 mm, akan
bergerak dan menjatuhkan diri ke tanah. Larva masuk pada masa prapupa ketika
dalam tanah, kemudian berubah jadi pupa (Umiati & Nuryanti, 2012).

3) Pupa

Spodoptera litura F. sebelum menjalani fase pupa, terlebih dahulu
menjalani fase prepupa. Fase prapupa adalah masa perpindahan atau pergantian
larva yang akan masuk pada fase pupa. Larva akan berpuasa ketika saat itu dan
tidak melakukan gerak aktif atau berdiam serta diikuti tubuh yang memendek

(Tengkano, 2005). Pupa memiliki warna coklat gelap dan jarang ditemukan pada
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batang, biasanya berada di dalam tanah. Perkembangan pupa berlangsung sekitar

12 sampai 14 hari (Nonci dkk., 2019).

Gambar 2.16 Pupa larva Spodoptéra litura F. (Taufika dkk., 2022)

Tengkano (2005) menambahkan, masa pra-pupa sekitar 1 hingga 2 hari.
Pupa Spodoptera litura F. memiliki warna merah gelap dan panjang berkisar 15
hingga 20 mm. Bagian kepala pupa Spodoptera litura F. memiliki bentuk tumpul
dan meruncing bagian ujung. Permukaan tanah yang berongga maupun yang
dangkal merupakan tempat pembentukan pupa. Tahap stadia pupa yakni 7 hingga
10 hari.

4) Imago (Ngengat)

Ngengat hidup selama dua sampai tiga minggu, mempunyai lebar bentangan
sayap antara 3 cm sampai 4 cm. Berwarna coklat gelap untuk sayap bagian depan
dan berwarna putih keabuan untuk sayap belakang (Nonci dkk., 2019). Laoh dkk.
(2003) menambahkan bahwa imago jantan mempunyai sayap yang lebih terang dan
mengerucut bagian abdomen, sementara imago betina lebih gelap bagian sayapnya
dan tidak mengerucut bagian ujung abdomennya. Panjang ukuran ngengat jantan
yakni 17 mm dan ngengat betina yakni 15,7 mm dengan rentang sayap sekitar 28
hingga 30 mm. Aktif di malam hari sehingga imago disebut bersifat nocturnal.

Imago hidup berkisar antara 5 hari hingga 10 hari.
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Gambar 2.17 Imago. Jantan (j), Betina (k) (Taufika dkk., 2022)

Bagian depan sayap ngengat memiliki warna coklat atau keperak-perakan
dan bagian belakang sayap ngengat memiliki warna keputihan disertai bercak

hitam. Ngengat mampu terbang sejauh 5 Km saat malam hari.

2.7.4 Gejala Serangan

Merusak daun dengan menyisakan tulang daun atau epidermis bagian atas
(transparan) merupakan dampak yang diakibatkan oleh larva muda. Larva instar
lanjut terkadang menyerang polong dan merusak tulang daun. Umumnya larva
terdapat pada daun permukaan bawah dan serentak serta berkelompok saat
menyerang. Beratnya serangan mengakibatkan tanaman menjadi rusak dikarenakan
ulat memakan daun dan buah hingga habis. Musim kemarau biasanya waktu

terjadinya serangan berat (Marwoto & Suharsono, 2008).

i,

e & ; I .'J
Gambar 2.18 Gejala serangan. Larva Spodoptera litura F. instar I-III (a). Larva
Spodoptera litura F. instar IV-VI (Fattah & Ilyas, 2016)
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Tersisanya tulang daun merupakan akibat dari aktifitas memakan daun oleh
larva instar II dan III serta semua daun dimakan tanpa sisa merupakan akibat dari
aktifitas larva instar IV dan V. Serentak dan berkelompok merupakan sifat dari
serangan larva Spodoptera litura F. (Marwoto & Suharsono, 2008).

Insektisida nabati diharapkan dapat mengontrol permasalahan tersebut,
dengan tanpa adanya menimbulkan permasalahan lain atau dampak negatif
khususnya terhadap lingkungan, karena sains dan teknologi menurut pandangan
Islam merupakan ayat-ayat yang perlu untuk dipelajari dan diketahui keberadaanya.
Al Alim yaitu satu diantara Asmaul Husna yang dimana mempunyai arti atau
makna yang menjelaskan bahwa Allah Maha mengetahui segala sesuatu atau
memiliki pengetahuan akan semua hal yang terdapat ataupun yang terjadi pada alam
semesta, baik itu sesudah maupun sebelum sesuatu itu ada. Peran manusia sebagai
khalifatullah disini harusnya dapat diterapkan sesuai dengan konsep sains menurut
pandangan Islam, yaitu dengan melihat segala kejadian atau permasalahan yang
terjadi pada bumi, kemudian mencari tahu solusinya sehingga diharapkan dapat

mengelola bumi dan memanfaatkannya dengan sebaik-baiknya.



BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian
Penelitian ini merupakan jenis dari penelitian eksperimental, memakai

Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial. Ulangan yang digunakan berjumlah
tiga kali dan terdapat perlakuan sebanyak 15 dengan total larva uji sebanyak 450
ekor. Macam jenis perlakuan yang dipakai yakni sebagai berikut:

Faktor satu, macam jenis ekstrak insektisida nabati
MIELI : Insektisida nabati yang berasal dari ekstrak daun pepaya (Carica papaya)
MIJE?2 : Insektisida nabati yang berasal dari ekstrak daun sirsak (4nnona muricata)
MIJE3 : Insektisida nabati yang berasal dari kombinasi ekstrak daun pepaya dan

daun sirsak

Faktor dua, macam konsentrasi ekstrak insektisida nabati
MKEDO : Konsentrasi 0% ekstrak insektisida nabati
MKET] : Konsentrasi 5% ekstrak insektisida nabati
MKE?2 : Konsentrasi 10% ekstrak insektisida nabati
MKE3 : Konsentrasi 20% ekstrak insektisida nabati

MKE4 : Konsentrasi 40% ekstrak insektisida nabati

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan mulai bulan Agustus hingga bulan Oktober 2022.
Berlokasi di Desa Karangketug, Kecamatan Gadingrejo, Kota Pasuruan, UPT
Laboratorium Terpadu dan Sentra Inovasi Teknologi CDAST Universitas Jember
dan di Balai Penelitian Tanaman Aneka Kacang dan Umbi (BALITKABI)

Kendalpayak Kecamatan Pakisaji, Malang.

45



46

3.3 Alat dan Bahan
3.3.1 Alat

Alat yang dipakai untuk penelitian ini yakni petri dish, gelas ukur, pipet
tetes, timbangan, pinset, blender, corong, baskom, sendok, ayakan, laptop,
handphone, lakban, alat tulis, kertas saring, beaker glass, toples dan vacum rotary

evaporator.

3.3.2 Bahan

Bahan yang dipakai pada penelitian ini yaitu 450 ekor larva instar III ulat
grayak (Spodoptera litura F.), daun pepaya (Carica papaya) tua yang memiliki
warna hijau dimulai dari daun yang paling bawah pada rangkaian daun menuju ke
atas (Rahayu & Sulisetijono, TT) dan berasal dari pohon yang sudah berbuah
sebanyak 1 kg, daun sirsak (4nnona muricata L.) tua yang memiliki warna hijau
dimulai dari daun nomor tiga sampai lima dari ujung dan berasal dari pohon yang
sudah berbuah sebanyak 1 kg, etanol 70% sebanyak 1 L, air, akuades sebanyak 1

L, kertas label, daun kedelai muda.

3.4 Variabel Penelitian
Penelitian ini terdapat variabel yakni sebagai berikut:

1. Variabel bebas: Macam daun yang dipakai adalah daun pepaya (Carica
papaya), daun sirsak (Annona muricata L.) dan kombinasi daun pepaya
(Carica papaya) dengan daun sirsak (4dnnona muricata L.). Menggunakan
konsentrasi bertingkat yakni 0%, 5%, 10%, 20% dan 40%.

2. Variabel terikat: Persentase mortalitas larva Spodoptera litura F. sesudah

pengaplikasian dan efek lanjutan.
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3. Variabel kontrol: Menggunakan larva Spodoptera litura F. instar III, larva
yang dipakai sejumlah 10 ekor di setiap ulangan, jenis pakan tanaman yang

dipakai dan waktu untuk pengamatan.

3.5 Prosedur Penelitian
3.5.1 Tanaman Pakan

Pakan tanaman diperoleh dari penyemaian yang dilaksanakan di Balai
Penelitian Tanaman Aneka Kacang dan Umbi (BALITKABI) Kendalpayak,
Kecamatan Pakisaji, Malang. Tanaman pakan menggunakan daun tanaman kedelai

(Glycine max L.) muda yang terdapat pada pucuk buku ke tiga.

3.5.2 Larva Uji

Penelitian ini menggunakan larva uji yaitu Spodoptera litura F. instar I11.
Terdapat tiga ulangan setiap kelompok uji dan tiap ulangan diisi 10 ekor larva.
Pembiakan larva didapat dari Laboratorium Entomologi Balai Penelitian Tanaman
Pemanis dan Serat (BALITTAS). Larva instar III didapat sesudah kurang lebih
enam hari dari waktu penetasan telur. Larva yang dipakai mempunyai panjang
ukuran berkisar 11-13 mm dengan total sebanyak 450 ekor.

3.5.3 Ekstrak Daun Pepaya (Carica papaya) dan Daun Sirsak (4Annona
muricata L.)

Tahapan-Tahapan dilaksanakannya pembuatan ekstrak yaitu sebagai
berikut:
1. Daun Carica papaya dan Annona muricata L. tua yang berwarna hijau,

dikumpulkan dan dicuci dengan air mengalir, lalu dikeringkan.
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2. Daun yang telah diperoleh dikeringkan dengan cara dijemur hingga daun
berwarna kecoklatan, selanjutnya dihaluskan memakai blender untuk diperoleh
simplisia.

3. Ditimbang simplisia sebanyak 50 gr, kemudian dilakukan perendaman
simplisia memakai etanol 70% sejumlah 500 ml di setiap simplisia, lalu
dilakukan pengendapan selama 48 jam.

4. Disaring hasil rendaman simplisia memakai kertas saring yang bertujuan untuk
mengambil filtrat.

5. Filtrat yang diperoleh divapkan memakai rotaryevaporator untuk melarutkan
bahan pelarut ekstrak dengan suhu yang digunakan yaitu 50°C, lalu diperoleh
hasil akhir larutan pekat berwarna coklat yang merupakan ekstrak kental
konsentrasi 100% (Buulolo dkk., 2018).

3.5.4 Pengenceran Ekstrak Daun Pepaya (Carica papaya), Daun Sirsak
(Annona muricata L.) dan Kombinasi Keduanya

Ekstrak insektisida nabati dilaksanakan pengenceran menggunakan rumus
pengenceran bertingkat guna diperoleh konsentrasi 0%, 5%, 10%, dan 40%. Dapat
dilihat di lampiran 1 untuk perhitungan pengencerannya. Menurut Indrianto (2003)
pengenceran larutan menggunakan rumus sebagai berikut:

V1IxM1=V2x M2
Keterangan:
V1 : Volume yang diperlukan
M1 : Konsentrasi awal
V2 : Volume yang akan dibuat

M2 : Konsentrasi yang ingin dibuat
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3.5.5 Pengaplikasian Insektisida Nabati Pada Larva Uji
Langkah kerja pada pengaplikasian insektisida nabati sebagai berikut:

1. Disiapkan cawan petri dish sebanyak 45 buah, kertas label 45 buah dan larva
Spodoptera litura F. Instar 111 sejumlah 450 ekor.

2. Ditempeli kertas label yang sudah ditulis setiap konsentrasinya, pada cawan
petri dish sebagai label nama.

3. Diberikan daun kedelai sebagai pakan yang sebelumnya dilakukan pencelupan
selama dua menit sampai seluruh bagian daun kedelai terbasahi dengan larutan-
larutan ekstrak, dimulai dari konsentrasi terendah sampai konsentrasi tertinggi,
kemudian dikering anginkan (Darmanto dkk., 2019).

4. Dimasukkan larva Spodoptera litura F. sebanyak 10 ekor tiap cawan petri dish.

3.6 Teknik Pengambilan Data

Pengambilan data mortalitas larva Spodoptera litura F. dilaksanakan dalam
waktu 7 hari dengan rentan waktu 12 jam, 24 jam, 36 jam, 48 jam, 60 jam, 72 jam,
84 jam, 96 jam, 108 jam, 120 jam, 132 jam, 144 jam, 156 jam dan 168 jam sesudah
perlakuan. Larva yang hidup terus dipelihara dengan tujuan mengetahui efek
lanjutan dari penggunaan insektisida nabati dari ekstrak daun pepaya (Carica
papaya), daun sirsak (Annona muricata L.) dan kombinasi diantara keduanya.
Pengamatan mencakup persentase larva yang berubah jadi pupa dan pupa yang

berubah jadi imago.
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3.7 Teknik Analisis Data
Penelitian dilaksanakan menggunakan teknik analisis data sebagai berikut:
1. Dilaksanakan pengamatan mortalitas larva dengan menjumlah total larva yang
mati selama 12 jam hingga 168 jam sesudah perlakuan. Rumus menghitung

persentase mortalitas larva sebagai berikut menurut Setiawan & Oka (2015):

P= % x100%
Keterangan:
P = Persentase kematian/mortalitas (%)
a = Jumlah larva uji yang mati
b = Jumlah seluruh larva uji
2. Dilaksankan pengamatan persentase larva yang berubah jadi pupa dengan

menghitung memakai rumus menurut Notosandjojo & Himawati (2007)

berikut:

P1 =% x 100%

Keterangan:
N : Larva uji keseluruhan
p : Banyaknya larva yang berubah jadi pupa

P1 : Persentase larva yang berubah jadi pupa

3. Dilaksanakan pengamatan persentase pupa yang berubah jadi imago dengan
menghitung memakai rumus menurut Notosandjojo & Himawati (2007)

berikut:
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i
I = N ¥ 100%
Keterangan:
N : Jumlah pupa awal
1 : Jumlah pupa yang berubah jadi imago

I : Persentase pupa yang berubah jadi imago

4. Analisis Variansi (Anava).

Data yang diperoleh kemudian dianalisis memakai analisis variansi
(Anava), dilakukan uji Post Hoc (Tukey) ketika data hasil terdapat pengaruh nyata.
Jenis dan konsentrasi ekstrak dianalisis memakai uji Tukey. Perhitungan dilakukan

memakai SPSS 23 for windows.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengaruh Jenis Insektisida Nabati Ekstrak Daun Pepaya (Carica papaya),
Daun Sirsak (Annona muricata L.) dan Kombinasi Keduanya Terhadap
Mortalitas Spodoptera litura Fabricius

Pengaruh jenis tiap ekstrak insektisida nabati dianalisis dan menunjukkan
hasil uji normalitas yaitu data bersifat normal, karena diperoleh nilai signifikansi

0,057 > 0,05. Dilakukan uji Anava dua arah dan diperoleh hasil nilai signifikansi

0,004 pada pengamatan 168 JSA (Lampiran 3, Tabel 3), sehingga nilai signifikansi

< 0,05 dan bisa dibuktikan bahwa terdapat pengaruh nyata antara masing-masing

jenis ekstrak insektisida nabati. Menurut Sirait & Apriyani (2021), uji persyaratan
analisis data dilaksanakan dengan uji normalitas dan uji homogenitas. Uji
normalitas data dilaksanakan dengan memakai Statistical Packages for Social

Sciences (SPSS) dengan uji kolmogorov-Smirnov pada a = 0,05. Jusmawati dkk.

(2020) menambahkan bahwa nilai signifikansi > 0,05 maka data dikatakan

terdistribusi normal (Sirait & Apriyani, 2021). Menurut Jusmawati dkk. (2020), uji

Homogenitas data memiliki tujuan untuk mengetahui tingkat homogen dengan

asumsi bahwa data homogen memiliki nilai sig > o dengan taraf a = 0,05 Levene’s

Test for Equality of Variance pada software SPSS. Pengujian analisis dilanjutkan

dengan uji analisis varians (ANAVA) dua jalur ketika uji normalitas sudah

terpenuhi, yang bertujuan untuk menguji hipotesis (Sirait & Apriyani, 2021).

Menurut Safitri dkk. (2019), bahwa hipotesis penelitian disebut berpengaruh nyata

apabila nilai p-value lebih kecil (0,004) daripada 0,05 yang berarti perbedaan dari

hasil perlakuan tersebut adalah signifikan. Dilakukan uji lanjut dikarenakan pada

uji ANAVA dua jalan diperoleh kesimpulan ada beda nyata, maka perlu
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dilakukannya uji lanjutan (Post Hoc Test). Hasil analisis Tukey pada masing-
masing jenis ekstrak dapat dilihat pada (Lampiran 3, Tabel 4). Menurut Hidayati &
Sulistyawati (2013), uji lanjutan yang dilakukan dengan uji Tukey, dengan kriteria
uji : apabila selisih rata-rata dua nilai kadar yang dibandingkan (mean difference)
terdapat tanda bintangnya maka bisa disimpulkan terdapat beda nyata. Uji Tukey
dipakai untuk melihat kelompok perlakuan yang mempunyai efek sama atau
berbeda antara satu dengan yang lain (Sinata & Mistawati, 2020). Hasil analisa

output post hoc homogenous subsets dapat bisa dilihat di tabel 4.1 berikut:

Tabel 4.1 Pengaruh beberapa jenis ekstrak insektisida nabati terhadap mortalitas
larva Spodoptera litura F. pada 168 Jam Sesudah Aplikasi (JSA)

Jenis Ekstrak Rerata
Daun Pepaya (Carica papaya) 10,679 a
Daun Sirsak (4nnona muricata L.) 12,103 ab
Kombinasi 13,300 b

Keterangan: Angka yang disertai dengan huruf sama di kolom yang sama, tidak
berbeda nyata saat di uji Tukey (a=0,05)

Hasil uji Tukey pada tabel 4.1 memperlihatkan bahwa ekstrak daun pepaya
(Carica papaya) dan daun sirsak Annona muricata L. pengamatan 168 JSA tidak
berbeda secara signifikan. Tabel 4.1 juga menunjukkan bahwa ekstrak kombinasi
tidak berbeda secara signifikan dengan daun sirsak, diketahui dari notasi huruf yang
sama.

Manikome & Handayani (2020) berpendapat dalam penelitiannya, bahwa
uji efektivitas kombinasi ekstrak daun pepaya dan ekstrak daun sirsak efektif untuk
pengendalian hama Spodoptera litura F. pada tanaman cabai di Kota Tobelo
dengan mortalitas tertinggi yaitu 64,79% dengan konsentrasi 20%, yang ditemukan

di hari kedua pengamatan. Mawuntu (2016) dalam penelitiannya menambahkan
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bahwa, perlakuan ekstrak kombinasi daun sirsak dan daun pepaya memiliki nilai
rerata mortalitas larva yakni 83,69% dengan konsentrasi 20%. Manikome &
Handayani (2020) menjelaskan dalam penelitiannya bahwa, ekstrak yang dipakai
pada penelitian ini mengandung senyawa yang memiliki sifat toksik sehingga bisa
mengakibatkan Spodoptera litura F. mengalami kecacatan pada stadia lanjut,
dikarenakan adanya kandungan senyawa toksik dalam ekstrak daun papaya dan
ekstrak daun sirsak bisa membuat jaringan saraf rusak.

Kerja ekstrak kombinasi tersempurnakan oleh masing-masing kandungan
senyawa aktif dari Carica papaya dan Annona muricata L. Menurut A’yun & Laily
(2015) daun pepaya (Carica papaya L.) mempunyai kandungan senyawa alkaloid
karpain, karikaksantin, violaksantin, saponin, flavonoid, tanin, pseudokarpain,
vitamin C, vitamin E, kolin, karposid dan papain. Dari bahan-bahan tersebut, yang
berpotensi sebagai insektisida yaitu enzim papain sebagai kandungan utama,
saponin, flavonoid, alkaloid dan tanin. Senyawa ini mengakibatkan bermacam
reaksi pada tubuh larva sehingga bisa mempengaruhi pertumbuhan dan
perkembangan larva (Maula et al., 2021). Senyawa yang terdapat pada sirsak yaitu
senyawa alkaloid murisine, ca-oksalat, fitosterol dan tanin (Astuti dkk., 2013).
Desiyanti dkk. (2016) menambahkan bahwa senyawa kimia semacam flavonoid,
steroid dan saponin terkandung pada daun sirsak. Mempunyai keistimewaan
sebagai racun perut pada konsentrasi tinggi yang dapat menyebabkan hama
mengalami kematian. Bekerja ketika sampai di usus adalah sifat dari senyawa aktif
tanin dan acetogenin yang berasal dari daun sirsak (4dnnona muricata) (Hartini &
Yahdi, 2015). Senyawa acetogenin ini sebagai kandungan utama dan mempunyai

turunan sebanyak 350 senyawa yang terdapat di keluarga Annonaceae. Sebanyak
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82 senyawa diantaranya terdapat di sirsak (Utari dkk., 2013). Kelemahan dan
keunggulan yang terdapat pada setiap senyawa aktif dari Carica papaya dan
Annona muricata L. bekerja saling menyempurnakan. Hal tersebut mengakibatkan
lebih efektifnya senyawa aktif pada ekstrak kombinasi dibanding ekstrak tunggal
dalam menekan mortalitas hama.

4.2 Pengaruh Konsentrasi Insektisida Nabati Ekstrak Daun Pepaya (Carica
papaya), Daun Sirsak (Adnnona muricata L.) dan Kombinasi Keduanya
Terhadap Mortalitas Spodoptera litura Fabricius

Konsentrasi pada tiap ekstrak berpengaruh nyata terhadap mortalitas larva

Spodoptera litura F., yang dapat diketahui dari hasil uji anova pada pengamatan

168 jam sesudah aplikasi. Hal tersebut ditunjukkan dengan besar nilai signifikansi

0,000 di pengamatan 168 JSA, yang mempunyai arti bahwa di pengamatan 168 JSA

nilai signifikansi < 0,05 (Lampiran 3, Tabel 3). Dilakukan uji lanjut dikarenakan

pada uji ANAVA dua jalan diperoleh kesimpulan terdapat beda nyata, maka
diperlukan uji lanjutan (Post Hoc Test). Konsentrasi ekstrak hasil analisis Tukey
bisa dilihat (Lampiran 3, Tabel 5). Pengamatan 168 jam sesudah aplikasi
memperlihatkan mean untuk ekstrak pada semua konsentrasi tidak berpengaruh
secara nyata dapat dilihat dari hasil analisa output post hoc homogenous subsets

pada tabel 4.2 berikut:
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Tabel 4.2 Pengaruh beberapa konsentrasi ekstrak insektisida nabati terhadap
mortalitas larva Spodoptera litura F. pada 168 JSA

Konsentrasi (%) Rerata
0 0,903 a
5 12,379 b
10 13,997 be
20 15,691 cd
40 17,166 d

Keterangan: Angka yang disertai dengan huruf sama pada kolom yang sama
tidak berbeda nyata di uji Tukey (a=0,05)

Pengamatan hasil uji lanjut pada tabel 4.2 memperlihatkan bahwa di
pengamatan 168 jam sesudah aplikasi diperoleh di masing konsentrasi ekstrak
mempunyai notasi yang sama, hal tersebut memperlihatkan konsentrasi 5%, 10%,
20%, dan 40% tidak ada pengaruh signifikan terhadap mortalitas larva Spodoptera
litura F. Konsentrasi 5% tidak berbeda secara signifikan dengan konsentrasi 10%
dan konsentrasi 10% tidak berbeda secara signifikan dengan konsentrasi 20%, serta
konsentrasi 20% tidak berbeda secara signifikan dengan konsentrasi 40%. Semakin
tinggi konsentrasi memperlihatkan nilai rerata pada uji tukey juga semakin besar,
begitu juga semakin banyak kandungan senyawa aktif, maka konsentrasi ekstrak
juga semakin tinggi dan mampu mempersingkat kematian larva. Hal tersebut sesuai
berdasarkan pernyataan Cania & Setyaningrum (2013) bahwa seiring
bertambahnya konsentrasi dan waktu, maka kematian larva uji juga bertambah. Hal
tersebut menunjukkan bukti bahwa dengan semakin tingginya konsentrasi dan
semakin lamanya pajanan waktu, kematian larva juga akan semakin tinggi pula.
Rangga dkk. (2018) menambahkan bahwa senyawa yang memiliki sifat racun dan
masuk pada tubuh larva maka biotransformasi akan terjadi pada tubuh. Energi
diperlukan pada proses metabolisme, energi untuk proses netralisisir juga besar

ketika senyawa racun dengan jumlah besar masuk pada tubuh serangga. Senyawa
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racun yang memakai energi besar dalam proses penetralisirannya, mengakibatkan
proses metabolisme lain terganggu dan serangga dapat mati dikarenakan kehabisan

energi.

Tabel 4.3 Persentase mortalitas larva Spodoptera litura F. pada 168 JSA

Jenis Konsentrasi (%) Mortalitas (%)
Daun Pepaya (Carica papaya) 0 6,67
5 33,33
10 40,00
20 50,00
40 76,67
Daun Sirsak (Annona muricata L.) 0 0
5 50,00
10 60,00
20 80,00
40 86,67
Kombinasi 0 0
5 60,00
10 80,00
20 93,33
40 100,00

Bertambahnya konsentrasi ekstrak mengakibatkan bertambahnya pula
persentase kematian pada larva tabel 4.3. Ekstrak Carica papaya, Annona muricata
L. dan kombinasi pada perlakuan dengan konsentrasi 0% (kontrol) pengamatan 168
jam sesudah aplikasi merupakan tingkatan dengan mortalitas terendah dengan
masing-masing yakni 6,667%, 0% dan 0% (tidak ditemukan kematian). Ekstrak
Carica papaya konsentrasi 5% sebesar 33,333% dan konsentrasi 10% sebesar 40%.
Konsentrasi 40% diperoleh nilai mortalitas yakni 100% dan berada pada tingkat
nilai mortalitas tertinggi. Hal tersebut menunjukkan bahwa konsentrasi 40% ekstrak
kombinasi adalah perlakuan paling baik untuk membunuh semua larva uji

Spodoptera litura F. dalam kurun tujuh hari pengamatan (Lampiran 2, Tabel 31).



58

Penggunaan pestisida pada bidang pertanian memiliki peran sebagai satu
diantara komponen dalam penerapan konsep pengendalian hama terpadu (PHT).
Berdasarkan hal tersebut, pengaplikasian pestisida nabati dapat diterapkan karena
dari hasil penelitian yang didapat menjelaskan bahwa pada ekstrak perlakuan
dengan bermacam jenis konsentrasi (5%, 10%, 20% dan 40%) lebih mengutamakan
pencegahan atau mengurangi dibandingkan mematikan 100% hama, sehingga
keberadaan dari musuh alami yang telah ada di suatu tempat atau ekosistem tetap
terlestarikan dengan adanya hama dalam tingkat populasi rendah. Pernyataan di atas
sesuai dengan pendapat Kamarubayana dkk. (2022) bahwa pestisida nabati adalah
satu diantara sarana pengendalian Organisme Penggangu Tanaman (OPT) karena
pestisida nabati mampu menahan serangga memakan tanaman, memperlambat
reproduksi serangga, mengganggu sistem hormon pada tubuh serangga dan juga
mengendalikan pertumbuhan bakteri dan jamur (Kamarubayana dkk., 2022).
Indriati dkk. (2014) menambahkan bahwa mewujudkan pertanian sehat ramah
lingkungan merupakan tujuan dari penggunaan konsep PHT (pengendalian hama
terpadu) dan termasuk upaya strategis dari komponen sistem pertanian. PHT
merupakan penerapan dua maupun lebih teknik pengendalian pada satu kesatuan
sebagai upaya pengendalian tingkat populasi organisme pengganggu tanaman
(OPT) dalam menghambat ataupun meminimalkan kerusakan lingkungan hidup
dan kerugian dari segi ekonomi.

4.3 Pengaruh Ekstrak Daun Pepaya (Carica papaya), Daun Sirsak (4Annona
muricata L.) dan Kombinasi Keduanya Terhadap Perkembangan Pupa
dan Imago Spodoptera litura Fabricius

Hari ke 9 dilaksanakannya pengamatan jumlah larva yang berubah jadi pupa

dan pengamatan pupa yang berubah jadi imago dilaksanakan hari ke 17. Efek
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lanjutan terdapat di setiap perlakuan ekstrak pada tahap perubahan menjadi pupa

dan imago ulat grayak (Spodoptera litura F.), bisa dilihat pada tabel 4.4 berikut:

Tabel 4.4 Persentase larva Spodoptera litura F. yang menjadi pupa dan imago

Jenis Ekstrak ~ Konsentrasi  Jumlah  Jumlah Pupa Jumlah Imago
(%) Larva Jadi (%) Jadi (%)
Awal Pupa Imago
Daun pepaya 0 30 21 70,00 18 60,00
(C. papaya)
5 30 14 46,67 9 30,00
10 30 11 36,67 7 23,33
20 30 8 26,67 7 23,33
40 30 5 16,67 4 13,33
Daun sirsak 0 30 24 80,00 16 53,33
(A. Muricata
L))
5 30 11 36,67 11 36,67
10 30 9 30,00 8 26,67
20 30 20,00 16,67
40 30 4 13,33 4 13,33
Kombinasi 0 30 18 60,00 16 53,33
5 30 11 36,67 9 30,00
10 30 6 20,00 4 13,33
20 30 2 6,67 0 0
40 30 0 0 0 0

Bersumber pada data tabel 4.4 memperlihatkan bahwa pupa terbentuk atau

terjadi di semua perlakuan kontrol (0%) dan pada setiap perlakuan ekstrak tunggal

daun pepaya (Carica papaya) dan daun sirsak (Annona muricata L.) dengan

masing-masing konsentrasi 5%, 10%, 20% dan 40%, serta ekstrak kombinasi

dengan konsentrasi 5%, 10% dan 20%. Hal tersebut terjadi sebab ekstrak insektisida
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nabati tidak diberikan di perlakuan kontrol dan konsentrasi rendah yang diberi
perlakuan ekstrak yaitu 5% dan 10% masih terbentuk pupa dikarenakan rendahnya
dosis konsentrasi, sehingga senyawa aktif yang diaplikasikan ke larva juga rendah.
Cania & Setyanimgrum (2013) menambahkan, bahwa bertambahnya konsentrasi
dan waktu menyebabkan bertambahnya juga kematian pada larva uji. Tingginya
angka kematian pada larva disebabkan karena semakin tinggi konsentrasi dan
semakin lama waktu. Perlakuan ekstrak tunggal daun pepaya (Carica papaya) dan
daun sirsak (Adnnona muricata L.) pada konsentrasi 20% masih terbentuk pupa
dikarenakan umumnya sifat dari daya kerja insektisida nabati yang tidak bisa
diketahui dalam jangka waktu yang singkat. Sesuai dengan pernyataan Saenong
(2016) bahwa daya kerja dari insektisida nabati yang lambat dan tidak bisa
diketahui dalam jangka waktu cepat serta biasanya tidak membunuh langsung hama
sasaran, namun hanya memiliki sifat mengusir dan mengakibatkan hama menjadi
tidak berminat mendekati tanaman budi daya. Hal tersebut diperkuat dengan
pernyataan Fajri dkk. (2017) bahwa tanaman sawi dengan perlakuan 40% larutan
daun pepaya hanya bisa mematikan delapan ekor ulat pemakan daun dengan rata-
rata ulat yang mati per minggu 2,6 ekor.

Pada perlakuan ekstrak daun pepaya (Carica papaya) dengan konsentrasi
5%, 10%, 20% dan 40%, larva Spodoptera litura F. ditemukan masih dapat
memasuki masa pembentukan pupa dengan nilai persentase secara berturut-turut
sebesar 70%, 46,67%, 36,67%, 26,67% dan 16,67%. Pembentukan pupa pada
perlakuan ini, ditemukan beberapa larva yang sudah menjadi pupa namun terdapat

kecacatan, serta ditemukan beberapa larva yang memasuki masa prapupa yang mati
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sehingga tidak dapat melanjutkan ke tahap pupa. Hal tersebut bisa dilihat pada

gambar 4.1 berikut:

Gambar 4.1 Pupa dari larva ulat grayak yang diberi perlakuan ekstrak
daun pepaya. Konsentrasi 5% (a), Fase prapupa yang gagal
menjadi pupa setelah diberi perlakuan ekstrak daun pepaya
konsentrasi 5% (b), Konsentrasi 10%, terdapat cacat yang
ditandai dengan cekungan pada tubuh pupa (c), konsentrasi 10%,
tubuh larva menghitam (d), konsentrasi 20%, terdapat cacat yang
ditandai dengan cekungan yang lebih parah pada tubuh pupa (e),
konsentrasi 20%, tubuh larva menghitam dan sedikit mengkriput
(f), konsentrasi 40%, terdapat cacat yang ditandai dengan tubuh
setengah masih pada fase prapupa dan setengahnya lagi fase pupa
(g), konsentrasi 40%, tubuh larva menghitam, mengkriput dan
mengecil (h) (Dok. Pribadi, 2022)

Pada gambar tersebut merupakan perlakuan ekstrak daun pepaya (Carica
papaya) konsentrasi 5% dimana terdapat pupa yang gagal terbentuk dengan
sempurna dan dicirikan dengan adanya cekungan pada bagian pupa gambar 4.1 (a),
serta pada tahap prapupa, larva banyak ditemukan mengalami kegagalan dalam
pembentukan menjadi pupa (mengalami kematian) gambar 4.1 (b). Hal ini
dikarenakan kandungan senyawa yang berada dalam ekstrak daun pepaya dan
sesuai dengan pernyataan Manikome & Handayani (2020) bahwa senyawa alkaloid
yang terkandung dalam ekstrak mampu mencegah proses larva menjadi pupa, serta
bisa memutuskan atau mampu menggagalkan metamorfosis hama yang mempunyai
metamorfosis sempurna.

Konsentrasi 10% dan 20% terdapat pupa yang gagal terbentuk secara

sempurna dan dicirikan dengan adanya cekungan pada bagian pupa. Semakin tinggi
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konsentrasi yang diberikan, kerusakan atau kecacatan pada tubuh pupa semakin
parah gambar 4.1 (c, e). Larva yang mengalami kegagalan atau kematian pada masa
prapupa dicirikan dengan warna tubuh hitam, semakin tinggi konsentrasi yang
diberikan maka tubuh larva pada tahap pupa semakin hitam dan disertai
menyusutnya atau mengkriputnya kulit larva gambar 4.1 (d, f).

Perlakuan ekstrak dengan konsentrasi 40% bisa dilihat pada gambar tersebut
bahwa larva yang mengalami kegagalan pada masa prapupa dicirikan dengan
bentuk pupa yang menyusut atau mengkerut menjadi kecil dan memiliki warna
kehitaman gambar 4.1 (h) dan pada tahap pembentukan pupa, ditemukan pupa yang
gagal berubah menjadi bentuk pupa yang sempurna gambar 4.1 (g), masih terlihat
seperti setengah bagian larva pada tahap prapupa dan setengah bagianya lagi pupa.

Julaily dkk. (2013) berpendapat bahwa papain merupakan suatu protease
sulfihidril dari getah pepaya. Batang, daun dan buah pepaya terkandung enzim
papain di dalamnya. Senyawa metabolit sekunder seperti alkaloid, flavonoid, tanin
dan saponin terkandung dalam ekstrak daun pepaya (Carica papaya) dan senyawa-
senyawa ini dipercaya dapat membunuh hama serangga. Menurut Mawuntu (2016),
enzim papain dapat melarutkan komponen yang menjadi penyusun kutikula pada
serangga dan mampu bekerja menjadi enzim protease. Enzim papain bisa
memengaruhi perkembangan hama yang diatur oleh beberapa proses fisiologis.
Permatasari dkk. (2020) berpendapat bahwa, flavonoid memiliki fungsi koagulasi
dan pendenaturasi protein sehingga spesies beberapa serangga selnya dapat rusak.
Rangga dkk. (2018) menambahkan bahwa flavonoid memiliki sifat yang mampu
bekerja ketika tubuh serangga termasuki senyawa tersebut, sehingga organ

pencernaannya terganggu, hal tersebut biasa disebut racun perut (stomach
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poisoning). Golongan senyawa flavonoid mampu membuat kulit menjadi iritasi dan
mencegah asam amino leusin bertransportasi. Flavonoid mencegah leusin yang
memiliki peran pada siklus kreb dalam membantu pembentukan asetil ko-A. Leusin
adalah asam amino ketogenik yang cuma bisa masuk ke intermediet asetil ko-A
atau asetoasetil ko-A. Proses ini jika terhambat dapat menyebabkan asetil ko-A
tidak mampu menambahkan fragmennya pada oksaloasetat dan ATP tidak dapat
terproduksi karena terganggunya siklus kreb. Senyawa tanin memiliki fungsi zat
astringen dapat menyusutkan jaringan dan menutup struktur protein kulit dan
mukosa sehingga zat ini mencegah perkembangan yang mengakibatkan kering dan
mengerutnya jaringan kulit. Menyusutnya ukuran tubuh, warna berubah jadi hitam
dan tubuh mengering merupakan tanda serangga yang mati (Permatasari dkk,
2020). Senyawa saponin adalah kelompok terpenoid yang pada sistem pencernaan
dapat mengikat sterol, hal tersebut dapat membuat jumlah sterol turun lalu
mempengaruhi ulat pada proses pergantian kulit (Lolodatu dkk, 2019).

Pada perlakuan ekstrak daun sirsak (4nnona muricata L.) dengan
konsentrasi 5%, 10%, 20% dan 40%, larva Spodoptera litura F. ditemukan masih
dapat memasuki masa pembentukan pupa dengan nilai persentase berturut-turut
sebesar 80%, 36,67%, 30%, 20% dan 13,33%. Pembentukan pupa pada perlakuan
ini, ditemukan beberapa larva yang sudah menjadi pupa namun terdapat kecacatan,
serta ditemukan beberapa larva yang memasuki masa prapupa yang mati sehingga

tidak dapat melanjutkan ke tahap pupa. Hal ini bisa dilihat pada gambar 4.2 berikut:
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Gambar 4.2 Prapupa dan puba dari larva ulat grayak yang diberi
perlakuan ekstrak daun sirsak. Konsentrasi 5%, pupa
terdapat kecacatan dengan adanya cekungan pada tubuh pupa
(a), konsentrasi 5%, larva pada fase prapupa gagal menjadi
pupa dengan ciri tubuh kriput (b), konsentrasi 10%, pupa
terdapat kecacatan dengan adanya cekungan yang lebih parah
pada tubuh pupa (c), konsentrasi 10%, larva pada fase prapupa
gagal menjadi pupa dengan ciri tubuh kriput dan menghitam
(d) (Dok. Pribadi, 2022)

Pada gambar tersebut merupakan perlakuan ekstrak daun sirsak (Annona
muricata L.) dengan konsentrasi 5% dan 10%. Perlakuan ekstrak dengan
konsentrasi 5% terdapat pupa yang gagal terbentuk dengan sempurna dan dicirikan
dengan adanya cekungan pada bagian pupa gambar 4.2 (a), serta pada tahap
prapupa, larva banyak ditemukan mengalami kegagalan dalam pembentukan
menjadi pupa dengan ciri kulit keras gambar 4.2 (b). Pada perlakuan ekstrak dengan
konsentrasi 10% terdapat pupa yang gagal terbentuk dengan ciri adanya cekungan
pada bagian pupa seperti pada pupa yang diberikan perlakuan ekstrak dengan
konsentrasi 5%, tetapi dengan kerusakan atau kecacatan yang lebih besar gambar
4.2 (c), serta pada tahap prapupa, larva banyak ditemukan mengalami kegagalan
dalam pembentukan menjadi pupa dengan ciri larva pada tahap prapupa menghitam
gambar 4.2 (d).

Hal tersebut disebabkan senyawa yang terkandung dalam ekstrak daun

sirsak. Senyawa kimia yang terkandung pada daun sirsak meliputi flavonoid,

steroid dan saponin yang mempunyai keistimewaan sebagai racun perut pada
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konsentrasi tinggi, sehingga dapat membuat hama mengalami kematian (Desiyanti
dkk., 2016). Hartini & Yahdi (2015) menambahkan, bahwa sirsak memiliki
kandungan senyawa aktif yakni acetogenin dan tanin yang akan bekerja saat sampai
di usus. Aktivitas enzim dalam saluran pencernaan serangga akan terhambat oleh
tanin dan sel-sel saluran pencernaan akan teracuni oleh acetogenin, sehingga
serangga uji akan mengalami kematian. Berdasarkan penelitian Gifari dkk., (2018)
Pengendalian hama ulat grayak (Spodoptera litura F.) efektif dilakukan dengan
pemberian perlakuan ekstrak daun sirsak konsentrasi 40 ml/l pada tanaman kedelai
varietas burangrang terhadap nilai mortalitas yakni 67,5% dan tingkat kerusakan
tanaman sebesar 22,4%.

Tubuh kaku, tubuh larva tidak lama memperlihatkan cairan yang keluar
berlebih hingga tubuh hancur, sebagian larva yang mati meninggalkan kutikula
kering saat tubuh secara berlebihan mengeluarkan cairan, adalah ciri morfologi
larva yang terkena keracunan. Bagian lateral tubuh larva biasanya bergaris putih
pada sepanjang segmen, tubuh berubah jadi kemerahan dan mengerut pada bagian
tengah segmen abdomen, berubah warna menjadi hitam pada kutikula dan corak
tidak menunjukkan secara jelas di sebagian sampai semua segmen menjadi hitam.
Larva akan sedikit menanggapi rangsangan pada tahap ini sampai berakhir mati
(Permatasari dkk, 2020). Stomach poisoning adalah cara membunuh senyawa
saponin. Mekanisme pada ulat yaitu membuat dinding traktus digestivus jadi
korosif dengan cara tegangan permukaan selaput mukosa traktus digestivus ulat
mengalami penurunan karena senyawa saponin. Senyawa flavonoid dan saponin
menyebabkan energi yang semestinya dimanfaatkan untuk pertumbuhan

dipindahkan sebagai detoksifikasi oleh serangga tersebut (Lolodatu dkk, 2019).
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Menurut Permatasari dkk. (2020), flavonoid memiliki fungsi dapat merusak sel
serangga di beberapa spesies sehingga disebut sebagai pendenaturasi dan koagulasi
protein. Steroid memiliki efek menghambat perkembangan serangga, sehingga
steroid mampu menghentikan proses pergantian kulit larva (Asikin & Melhanah,
2020). Lestari dkk. (2016) menambahkan bahwa acetogenin juga mampu menjadi
pengaruh bagi biomassa ngengat yang berhubungan dengan fungsi utama
acetogenin yakni dalam respirasi menjadi penghambat ATP, akhirnya energi yang
dalam proses pembentukan terhenti dan mengakibatkan volume tubuh menyusut
juga mengering kemudian mengakibatkan kematian. Acetogenin merupakan
senyawa aktif yang mampu menghentikan energi metabolik terbentuk dikarenakan
acetogenin dapat menghentikan sitokrom c-reduktase dan sitokrom komplek sub
unit [ berikatan dengan enzim NADH, sehingga terhentinya respirasi sel dan
mengakibatkan matinya larva uji (Hayuningtyas dkk., 2014).

Perlakuan ekstrak daun sirsak (4dnnona muricata L.) dengan konsentrasi
20% dan 40% juga ditemukan pupa yang mengalami kecacatan serta kegagalan

pada masa prapupa, dapat dilihat di gambar 4.3 berikut:
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Gambar 4.3 Prapupa dan pupa dari larva ulat grayak yang diberi
perlakuan ekstrak daun sirsak. Konsentrasi 20%, pupa
terdapat kecacatan dengan adanya cekungan pada tubuh pupa
dan terlihat mulai membusuk (a), konsentrasi 20%, pupa
terdapat kecacatan dengan adanya kegagalan dalam proses
pergantian kulit (b), konsentrasi 20%, larva pada fase prapupa
gagal menjadi pupa dengan ciri tubuh setengah pada fase
prapupa dan setengahnya lagi fase pupa serta warna
menghitam (c), konsentrasi 40%, pupa terdapat kecacatan
dengan adanya bagian tubuh yang terlihat transparan (d),
konsentrasi 40%, pupa terdapat kecacatan dengan adanya
kegagalan dalam proses pergantian kulit dan tubuh pupa
menggembung (e), konsentrasi 40%, larva pada fase prapupa
gagal menjadi pupa dengan ciri tubuh kriput, kering dan
menghitam (f) (Dok. Pribadi, 2022)

Pada gambar tersebut merupakan perlakuan ekstrak daun sirsak (4Annona
muricata L.) dengan konsentrasi 20% dan 40%. Perlakuan ekstrak dengan
konsentrasi 20% terdapat pupa yang gagal terbentuk dengan sempurna dan
dicirikan dengan adanya cekungan (hampir mengkerut) pada bagian ujung pupa
juga disertai keluarnya cairan yang berbau tidak sedap gambar 4.3 (a), terdapat pula
larva yang sudah menjadi pupa, tetapi memiliki bentuk yang berbeda dan pada
proses pergantian kulit tidak terjadi secara sempurna, masih menempel pada bagian
pupanya gambar 4.3 (b) serta pada tahap prapupa, larva banyak ditemukan
mengalami kegagalan dalam pembentukan menjadi pupa dengan ciri kulit keras
berwarna hitam, menggembung dan mengkerut gambar 4.3 (c). Pada perlakuan

ekstrak dengan konsentrasi 40% terdapat pupa yang gagal terbentuk dengan
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sempurna dan dicirikan dengan adanya bagian yang terlihat seperti transparan pada
tubuh pupa gambar 4.3 (d), terdapat pula larva yang sudah menjadi pupa, tetapi
memiliki bentuk yang berbeda (tubuh pupa menggembung) dan pada proses
pergantian kulit tidak terjadi secara sempurna, masih menempel pada bagian
pupanya gambar 4.3 (e) serta pada tahap prapupa, larva banyak ditemukan
mengalami kegagalan dalam pembentukan menjadi pupa dengan ciri larva
berwarna hitam dan mengkerut gambar 4.3 (f).

Menurut Effendi (2009) Pupa Spodoptera litura F. memiliki ciri morfologi
tubuh mengerut pada larva yang akan mati dan keseluruhan tubuh jadi berwarna
hitam, rangsangan tidak terlihat hingga berakhir pada kematian. Siswaatmadja dkk.
(2021) menambahkan bahwa lapisan lilin yang terdapat pada lapisan kutikula bisa
rusak karena senyawa saponin yang terkandung di daun sirsak, mengakibatkan ulat
kehilangan banyak air dan mati. Saponin memiliki pengaruh juga sebab adanya efek
anti-gizi dan mengakibatkan penurunan berat badan yang disebabkan oleh efek
beracun apabila dikonsumsi (Lestari dkk, 2016). Permatasari dkk. (2020)
berpendapat bahwa fungsi senyawa tanin sebagai zat astringen dapat memberikan
penyusutan pada jaringan dan struktur protein di kulit dan mukosa dapat tertutup
sehingga zat ini mampu membuat jaringan kulit kering dan mengerut karena
terhambatnya perkembangan. Serangga yang mati ukuran tubuhnya mengalami
penyusutan, tubuh mengering, berubah jadi hitam warnanya.

Perlakuan ekstrak kombinasi dengan konsentrasi 5%, 10% dan 20%, larva
Spodoptera litura F. ditemukan masih dapat memasuki masa pembentukan pupa
dengan nilai persentase yakni 36,67%, 20% dan 6,67%. Pembentukan pupa pada

perlakuan ini, ditemukan beberapa larva yang sudah menjadi pupa namun terdapat
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kecacatan serta ditemukan beberapa larva yang memasuki masa prapupa yang mati

sehingga tidak dapat melanjutkan ke tahap pupa. Hal ini bisa dilihat di gambar 4.4

berikut:

Gambar 4.4 Prapupa dan pupa dari larva ulat grayak yang diberi perlakuan

ekstrak daun kombinasi. Konsentrasi 20%, pupa terdapat kecacatan
dengan adanya cekungan pada tubuh pupa dan terlihat mulai
membusuk (a), konsentrasi 20%, pupa terdapat kecacatan dengan
adanya kegagalan dalam proses pergantian kulit (b), konsentrasi 20%,
larva pada fase prapupa gagal menjadi pupa dengan ciri tubuh
setengah pada fase prapupa dan setengahnya lagi fase pupa serta
warna menghitam (c), konsentrasi 40%, pupa terdapat kecacatan
dengan adanya bagian tubuh yang terlihat transparan (d), konsentrasi
40%, pupa terdapat kecacatan dengan adanya kegagalan dalam proses
pergantian kulit dan tubuh pupa menggembung (e), konsentrasi 40%,
larva pada fase prapupa gagal menjadi pupa dengan ciri tubuh kriput,
kering dan menghitam (f) (Dok. Pribadi, 2022)

Pada gambar tersebut merupakan perlakuan ekstrak kombinasi dengan

konsentrasi 5%, 10% dan 20%. Perlakuan ekstrak dengan konsentrasi 5% terdapat

pupa yang gagal terbentuk dengan sempurna dan dicirikan dengan adanya bagian

yang terlihat seperti transparan pada bagian tubuh pupa gambar 4.4 (a), serta pada

tahap prapupa, larva ditemukan mengalami kegagalan dalam pembentukan menjadi

pupa dengan ciri kulit keras, tubuh larva kaku dan sudah terlihat perubahan yang

menunjukkan akan menjadi pupa gambar 4.4 (b). Pada perlakuan ekstrak dengan

konsentrasi 10% terdapat pupa yang gagal terbentuk dengan sempurna dan

dicirikan dengan bagian tubuh pupa berwarna coklat muda serta terdapat bagian

yang terlihat seperti transparan gambar 4.4 (c), pada tahap prapupa terdapat larva



70

yang ditemukan mengalami kegagalan dalam pembentukan menjadi pupa dengan
ciri kulit keras, tubuh larva kaku dan sudah terlihat perubahan yang menunjukkan
akan menjadi pupa gambar 4.4 (d).

Pada perlakuan ekstrak dengan konsentrasi 20% terdapat pupa yang gagal
terbentuk dengan sempurna dan dicirikan dengan bagian tubuh larva sebagian
sudah pada tahap pupa dan sebagiannya lagi masih pada tahap prapupa (proses
molting tidak sempurna) gambar 4.4 (e), pada tahap prapupa terdapat larva yang
ditemukan mengalami kegagalan dalam pembentukan menjadi pupa dengan ciri
kulit keras, berwarna hitam dan pada bagian ujung tubuh larva mengecil gambar
4.4 (f).

Hal tersebut disebabkan karena kandungan senyawa yang terkandung pada
ekstrak kombinasi (daun pepaya dan daun sirsak). Hasil dari pengamatan
menunjukkan bahwasanya untuk perlakuan kombinasi, efek lanjutan yang didapat
kebanyakan lebih mengarah pada terganggunya larva di tahap prapupa untuk
menjadi ke pupa. Siswaatmadja dkk. (2021) berpendapat bahwa apabila ekstrak
yanng diberikan semakin tinggi, proses perubahan bentuk larva jadi pupa semakin
lama jika dibanding dengan kontrol. Proses pergantian kulit yang gagal
mengakibatkan larva tidak tumbuh jadi instar yang lebih besar dan mengakibatkan
larva pada instar lanjut mengalami kematian. Sedangkan dalam pembentukan pupa,
prapupa gagal membentuk pupa, sehingga sebagian tubuh saja kulit yang
mengalami proses pengelupasan. Rangga dkk. (2018) menambahkan, metabolisme
pada tubuh serangga dipengaruhi oleh senyawa toksik yang masuk pada tubuh.
Tubuh dapat mengalami biotransformasi ketika terdapat senyawa yang memiliki

sifat racun masuk pada tubuh. Energi diperlukan pada proses metabolisme tersebut,
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semakin banyak tubuh serangga kemasukan senyawa racun maka dapat
mengakibatkan semakin besarnya energi yang diperlukan dalam proses netralisir.
Terhambatnya metabolisme lain dikarenakan banyak energi yang dipakai dalam
menetralisir senyawa racun, mengakibatkan serangga kehilangan energi dan mati.
Menurut Syah & Purwani (2016), dalam pencernaan makanan sterol bebas mampu
diikat oleh saponin, sterol memiliki peran menjadi precursor hormon edikson,
penurunan jumlah sterol bebas menyebabkan terganggunya proses penggantian
kulit (moulting) serangga. Organ pencernaan, organ pernapasan dan organ tubuh
terbentuk karena adanya fungsi hormon ekdison. Proses pertumbuhan larva apabila
terjadi pertumbuhan yang tidak normal, maka hormon ekdison tidak dapat terbentuk
sehingga tidak terjadi keseimbangan sistem hormonal pada tubuh larva dan proses
pembentukan organ mengalami kegagalan lalu pupa mati.

Penelitian yang dilakukan Manikome & Handayani (2020), Menjelaskan
bahwa uji efektivitas kombinasi ekstrak daun pepaya dan ekstrak daun sirsak efektif
untuk pengendalian hama Spodoptera litura F. pada tanaman cabai di Kota Tobelo
dengan mortalitas tertinggi yaitu 64,79% dengan konsentrasi 20%, yang ditemukan
di hari kedua pengamatan.

Berdasarkan tabel 4.6 bisa dilihat bahwa pembentukan imago semua
perlakuan kontrol adalah yang tertinggi dengan nilai persentase masing-masing
yaitu 60%, 53,33% dan 53,33%, sedangkan pada pembentukan imago secara
berturut-turut dimulai dari nilai terendah keberhasilannya terdapat pada ekstrak
daun Annona muricata L. (konsentrasi 40%, 20%, 10% dan 5%) dengan masing-
masing mempunyai persentase 13,33%, 16,67%, 26,67% dan 36,67%, ekstrak daun

Carica papaya (konsentrasi 40%, 20%, 10% dan 5%) dengan masing-masing
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mempunyai persentase 13,33%, 23,33%, 23,33% dan 30%, serta ekstrak kombinasi
(konsentrasi 10% dan 5%) masing-masing mempunyai persentase 13,33% dan
30%.

Pembentukan imago pada perlakuan ekstrak daun pepaya (Carica papaya)
dimulai dari konsentrasi 0%, 5%, 10%, 20% dan 40%, ditemukan beberapa larva
yang sudah menjadi imago namun terdapat kecacatan, hal tersebut bisa diperhatikan

pada gambar 4.5 berikut:

Gambar 4.5 Imago dari larva ulat grayak yang diberi perlakuan ekstrak
daun pepaya. Konsentrasi 0%, imago sehat dicirikan memiliki corak
bagian tubuh yang normal (imago jantan (a) dan imago betina (b)).
Konsentrasi 5%, imago terdapat kecacatan dicirikan memiliki sayap
yang mengkriting sebagian (imago jantan (c) dan imago betina (d)).
Konsentrasi 10%, imago terdapat kecacatan dicirikan memiliki sayap
yang mengkriting di satu bagian sayap (imago jantan (e) dan imago
betina (f)). Konsentrasi 20%, imago terdapat kecacatan dicirikan
memiliki sayap mengkriting di kedua sayap serta memudarnya corak
pada sebagian sayap (imago jantan (g) dan imago betina (h)).
Konsentrasi 40%, imago terdapat kecacatan dicirikan memiliki sayap
mengkriting serta memudarnya corak yang terdapat pada kedua sayap
(imago jantan (i) dan imago betina (j)) (Dok. Pribadi, 2022)

Pada gambar tersebut merupakan efek lanjutan dari perlakuan ekstrak daun
pepaya (Carica papaya). Perlakuan ekstrak dengan konsentrasi 0% (kontrol)
diperoleh imago atau ngengat dengan ciri sayap mempunyai corak hitam lebih gelap

yang jelas (merupakan ciri dari ngengat jantan) gambar 4.5 (a) dan sayap tidak
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mempunyai corak hitam sehingga sayap terlihat lebih terang (merupakan ciri dari
ngengat betina) gambar 4.5 (b) dan tidak terdapat kerusakan pada sayap. Perlakuan
ekstrak dengan konsentrasi 5% diperoleh imago atau ngengat jantan dengan ciri
sayap mempunyai corak hitam lebih gelap yang jelas dan terdapat kerusakan pada
sayap (mengkriting sebagian) gambar 4.5 (¢) dan sayap tidak mempunyai corak
hitam sehingga sayap terlihat lebih terang (merupakan ciri dari ngengat betina) serta
terdapat kerusakan pada bagian ujung sayap (mengkriting sebagian) gambar 4.5 (d).
Perlakuan ekstrak dengan konsentrasi 10%, 20% dan 40% diperoleh imago atau
ngengat jantan dan betina dengan ciri sayap mengkriting gambar 4.5 (e, f, g, h, 1, j),
semakin tinggi konsentrasi maka gejala kriting pada sayap semakin terlihat dengan
jelas dan disertai memudarnya corak yang terdapat pada sayap gambar 4.5 (g, h, 1,
1

Pembentukan imago pada perlakuan ekstrak daun sirsak (4Annona muricata
L.) dimulai dari konsentrasi 0%, 5%, 10%, 20% dan 40%, ditemukan beberapa larva
yang sudah menjadi imago namun terdapat kecacatan, hal ini dapat dilihat pada

gambar 4.6 berikut:
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Gambar 4.6 Imago dari larva ulat grayak yang diberi perlakuan ekstrak daun
sirsak. Konsentrasi 0%, imago sehat dicirikan memiliki corak bagian
tubuh yang normal (imago jantan (a) dan imago betina (b)).
Konsentrasi 5%, imago terdapat kecacatan dicirikan memiliki sayap
yang mengkriting di satu bagian sayap (imago jantan (c) dan imago
betina (d)). Konsentrasi 10%, imago terdapat kecacatan dicirikan
memiliki sayap yang mengkriting di kedua sayap (imago jantan (e)
dan imago betina (f)). Konsentrasi 20%, imago terdapat kecacatan
dicirikan memiliki sayap mengkriting di kedua sayap tanpa disertai
memudarnya corak pada sayap (imago jantan (g) dan imago betina
(h)). Konsentrasi 40%, imago terdapat kecacatan dicirikan memiliki
sayap mengkriting hingga terlihat seperti melengkung namun corak
pada sayap tidak memudar (imago jantan (i) dan imago betina (j))
(Dok. Pribadi, 2022)

Pada gambar tersebut merupakan efek lanjutan dari perlakuan ekstrak daun
sirsak (Annona muricata L.). Perlakuan ekstrak dengan konsentrasi 0% (kontrol)
diperoleh imago atau ngengat dengan ciri sayap mempunyai corak hitam lebih gelap
yang jelas (merupakan ciri dari ngengat jantan) gambar 4.6 (a) dan sayap tidak
mempunyai corak hitam sehingga sayap terlihat lebih terang (merupakan ciri dari
ngengat betina) gambar 4.6 (b) dan tidak terdapat kerusakan pada sayap. Perlakuan
ekstrak dengan konsentrasi 5% diperoleh imago atau ngengat jantan dengan ciri
sayap mempunyai corak hitam lebih gelap yang jelas dan terdapat kerusakan pada

sayap (mengkriting pada satu sisi saja), sehingga terlihat sayap seperti panjang
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sebelah gambar 4.6 (c) dan sayap tidak mempunyai corak hitam sehingga sayap
terlihat lebih terang (merupakan ciri dari ngengat betina) serta terdapat kerusakan
(mengkriting) pada satu sisi bagian sayap yang menyebabkan sayap terlihat seperti
panjang sebelah gambar 4.6 (d). Perlakuan ekstrak dengan konsentrasi 10%, 20%
dan 40% diperoleh imago atau ngengat jantan dan betina dengan ciri kedua sayap
mengkriting gambar 4.6 (e, f, g, h, 1, j), semakin tinggi konsentrasi maka gejala
kriting pada sayap semakin terlihat dengan jelas, tetapi tidak disertai memudarnya
corak yang terdapat pada sayap ngengat seperti pada perlakuan ekstrak daun pepaya
(Carica papaya).

Pembentukan imago pada perlakuan ekstrak kombinasi dimulai dari
konsentrasi 0%, 5% dan 10%, ditemukan beberapa larva yang sudah menjadi imago

namun terdapat kecacatan, hal ini dapat dilihat pada gambar 4.7 berikut:

Gambar 4.7 Imago dari larva ulat grayak yang diberi perlakuan ekstrak
kombinasi. Konsentrasi 0%, imago sehat dicirikan memiliki corak
bagian tubuh yang normal (imago jantan (a) dan imago betina (b)).
Konsentrasi 5%, imago terdapat kecacatan dicirikan memiliki sayap
yang mengkriting di kedua bagian sayap, corak sedikit memudar
(imago jantan (c¢) dan imago betina (d)). Konsentrasi 10%, imago
terdapat kecacatan dicirikan memiliki sayap yang mengkriting di
kedua sayap hingga terlihat melengkung, corak memudar (imago
jantan (e) dan imago betina (f)) (Dok. Pribadi, 2022)
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Pada gambar tersebut merupakan efek lanjutan dari perlakuan ekstrak
kombinasi. Perlakuan ekstrak dengan konsentrasi 0% (kontrol) diperoleh imago
atau ngengat dengan ciri sayap mempunyai corak hitam lebih gelap yang jelas
(merupakan ciri dari ngengat jantan) gambar 4.7 (a) dan sayap tidak mempunyai
corak hitam sehingga sayap terlihat lebih terang (merupakan ciri dari ngengat
betina) gambar 4.7 (b) dan tidak terdapat kerusakan pada sayap. Perlakuan ekstrak
dengan konsentrasi 5% diperoleh imago atau ngengat jantan dengan ciri sayap
terdapat kerusakan (mengkriting sebagian) dan corak memudar gambar 4.7 (c),
serta sayap ngengat betina yang terdapat kerusakan dengan gejala mengkriting di
kedua sisi sayapnya dan corak memudar gambar 4.7 (d). Perlakuan ekstrak dengan
konsentrasi 10% diperoleh imago atau ngengat jantan dan betina dengan ciri sayap

mengkriting serta corak yang memudar gambar 4.7 (e, f).

Efek lanjutan terhadap perkembangan imago atau ngengat berdasarkan
penelitian yang telah dilakukan, diduga disebabkan karena senyawa toksik
insektisida nabati yang diaplikasikan ketika fase larva sehingga pada fase imago
perkembangannya terganggu. Hal tersebut sesuai dengan pendapat Agazali dkk.
(2015) bahwa pupa mampu terbentuk pada seluruh perlakuan insektisida nabati,
tetapi pupa tidak dapat bertahan sampai hidup pada fase imago. Hal ini diduga
ketika insektisida nabati diaplikasikan sewaktu fase larva, senyawa toksik
insektisida nabati masih terbawa pada tubuh dan terbawa sampai fase pupa yang

kemudian mempengaruhi perkembangan pupa hingga imago.

Senyawa yang terkandung pada ekstrak daun pepaya, daun sirsak dan
kombinasi menunjukkan hasil bahwasanya untuk perlakuan pemberian ekstrak

dengan konsentrasi 5%, 10%, 20% dan 40%, didapat kebanyakan lebih mengarah
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pada terganggunya pada fase imago yang ditandai dengan adanya kecacatan
(kerusakan) pada bagian tubuh imago seperti sayap mengkriput, corak pada sayap
pudar hingga sayap menjadi lapuk. Hal tersebut sesuai dengan pendapat
Permatasari dkk. (2020) bahwa, sebagian pupa hidup sampai pada fase imago
mempunyai ciri sayap mengerut dan tidak bisa keluar dari pupa dan ada yang
mempunyai sayap dengan corak yang pudar, ada yang berhasil normal sampai
kawin tetapi menghasilkan telur yang tidak bisa menetas memiliki warna pucat dan
hitam. Menurut Uge dkk. (2021), Larva instar V-VI mempunyai daya tahan tinggi
dikarenakan larva sudah berada pada fase penurunan aktivitas makan dan akan
masuk pada masa perubahan menjadi pupa. Stadia pupa dan imago akan terlihat
beberapa kematian seperti pupa membusuk, sayap pada ngengat terlihat
mengeriting. Sa’diyah dkk. (2013) menambahkan bahwa, ciri tersebut berdasar

pada gangguan yang terjadi ketika ekdisis atau pergantian kulit serangga.

Hal tersebut tentunya tidak terlepas dengan kandungan senyawa pada
ekstrak yang telah diaplikasikan, sesuai dengan pendapat Syah & Purwani (2016)
bahwa dalam pencernaan makanan sterol bebas mampu diikat oleh saponin, sterol
memiliki peran menjadi precursor hormon edikson, penurunan jumlah sterol bebas
menyebabkan terganggunya proses penggantian kulit (moulting) serangga. Organ
pencernaan, organ pernapasan dan organ tubuh terbentuk karena adanya fungsi
hormon ekdison. Proses pertumbuhan larva apabila terjadi pertumbuhan yang tidak
normal, maka hormon ekdison tidak dapat terbentuk sehingga tidak terjadi
keseimbangan sistem hormonal pada tubuh larva dan proses pembentukan organ
mengalami kegagalan lalu pupa mati. Terjadinya kegagalan pembentukan pupa dan

imago diduga disebabkan oleh senyawa yang mampu merusak hormon-hormon
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pada larva yang mengakibatkan berkurangnya aktivitas larva Spodoptera litura F.

tersebut (Yanuwiadi dkk., 2013).

4.4 Penggunaan Ekstrak Daun Pepaya (Carica papaya), Daun Sirsak (Annona
muricata L.) dan Kombinasi Keduanya dalam Pandangan Islam

Kendala yang ada di dalam bidang pertanian di Indonesia salah satunya yaitu
serangan hama. Serangan hama pengganggu tanaman dapat mengakibatkan
kerugian yang sangat besar bagi para petani jika tidak terkendali. Satu diantara
hama yang menyerang pertanian seperti sayuran dan buah-buahan adalah ulat
grayak (Spodoptera litura F.). Larva Spodoptera litura F. dapat menyebabkan
kehilangan hasil 26% sampai 100% di lapangan (Ayyub et al., 2019). Menggunakan
insektisida sintetis merupakan satu diantara cara yang biasa digunakan oleh petani
dalam upaya pengendalian serangan hama ulat grayak (Spodoptera litura F.) yang
kemudian menyebabkan resistensi insektisida dan kegagalan pengendalian.
Kerusakan alam atau lingkungan hidup adalah salah satu akibat yang ditimbulkan
oleh perbuatan manusia, contohnya dalam kasus penggunaan insektisida sintesis
yang secara berlebihan dan penggunaan dosis yang terlalu tinggi jangka panjang
mampu menimbulkan pencemaran lingkungan. Dampak negatif memunculkan
inisiatif agar dilakukan pengembangan teknik pada pengendalian hama dengan
konsep yang ramah terhadap lingkungan. Satu diantara alternatif yang bisa
dipergunakan yaitu dengan membuat insektisida nabati yang mempergunakan
bagian tanaman sebagai bahan dasarnya, yang terbukti mempunyai kelebihan
sebagai sarana dalam menurunkan kerusakan lingkungan dengan cara
meminimalkan penggunaan insektisida sintetis. Larva ulat grayak dalam hal ini
dikatakan sebagai suatu penyakit dalam bidang pertanian karena sifatnya yang

merusak dan menyebabkan kerugian bagi para petani, maka diperlukan penanganan
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yaitu pemberian obat. Setiap penyakit terdapat pula penyembuhannya (obat), hal
ini sesuai dalam HR. Ahmad 1/377, 413 dan 453 dishahihkan dalam Ash-Shahihah
no. 451, sebagai berikut:
le e dales s el i A U5k Y s St an g
Artinya: "Sesungguhnya Allah tidaklah menurunkan penyakit kecuali Dia turunkan
pula obatnya bersamanya. (Hanya saja) tidak mengetahui orang yang
tidak mengetahuinya dan mengetahui orang yang mengetahuinya” (HR.
Ahmad 1/377, 413 dan 453 dishahihkan dalam Ash-Shahihah no. 451).

Hadist tersebut secara implisit menjelaskan tentang anjuran terhadap manusia
untuk mendalami pengetahuan mengenai pengobatan, karena setiap penyakit
terdapat pula penyembuhnya (obat). Hadist di atas juga menjadi dasar bagi kita
untuk berusaha mencari obat atau cara yang tepat untuk dapat menyembuhkan suatu
penyakit (Fatimah dkk., 2017). Bahren dkk. (2015) menambahkan bahwa hadist ini
memberikan satu isyarat berupa anjuran untuk menggali pengetahuan tentang
pengobatan, karena tidak semua orang mengetahui pengobatan yang efektif lagi
manjur. Menurut Arifin (2011), hadist tersebut mengacu pada dua prinsip utama
kemanjuran pengobatan. Syarat pertama yaitu pengobatan yang tepat, kemudian
syarat kedua izin Allah SWT. Pengobatan yang tepat meliputi ketepatan diagnosis
penyakit, ketepatan memilih obat, ketepatan menggunakan dosis, ketepatan waktu
penggunaan dan tepat dalam menghindari hal maupun pantangan yang dapat
menghambat kinerja obat.

Insektisida nabati diharapkan dapat mengontrol permasalahan tersebut,
dengan tanpa adanya menimbulkan permasalahan lain atau dampak negatif
khususnya terhadap lingkungan, karena sains dan teknologi menurut pandangan
Islam merupakan ayat-ayat yang perlu untuk dipelajari dan diketahui keberadaanya.

Al Alim yaitu satu diantara Asmaul Husna yang dimana mempunyai arti atau
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makna yang menjelaskan bahwa Allah Maha mengetahui segala sesuatu atau
memiliki pengetahuan akan semua hal yang terdapat ataupun yang terjadi pada alam
semesta, baik itu sesudah maupun sebelum sesuatu itu ada. Peran manusia sebagai
khalifatullah disini harusnya dapat diterapkan sesuai dengan konsep sains menurut
pandangan Islam, yaitu dengan melihat segala kejadian atau permasalahan yang
terjadi pada bumi, kemudian mencari tahu solusinya sehingga diharapkan dapat
mengelola bumi dan memanfaatkannya dengan sebaik-baiknya.

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, insektisida nabati dari ekstrak
daun pepaya (Carica papaya), daun sirsak (Annona muricata L.) dan kombinasi
keduanya dapat menekan perkembangan dan mematikan ulat grayak (Spodoptera
litura F.), sehingga penggunaan insektisida nabati berbahan ekstrak daun pepaya
(Carica papaya), daun sirsak (Annona muricata L.) dan kombinasi keduanya dapat
dijadikan penyembuhan (obat) untuk penanganan hama ulat grayak (Spodoptera
litura F.) atau alternatif lain dalam mengurangi pemakaian insektisida sintesis yang
bertujuan untuk meminimalisir berbagai dampak negatif yang diakibatkan oleh

penggunaan insektisida sintetis.



BAB YV
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan bisa disimpulkan bahwa:

1. Jenis ekstrak kombinasi dari daun pepaya (Carica papaya) dan daun sirsak
(Annona muricata L.) berpengaruh nyata terhadap mortalitas larva Spodoptera
litura F.

2. Konsentrasi 40% ekstrak kombinasi dari daun pepaya (Carica papaya) dan
sirsak (Annona muricata L.) merupakan konsentrasi yang paling berpengaruh.

3. Ekstrak Kombinasi merupakan ekstrak yang paling baik dalam mencegah
perkembangan larva ulat grayak (Spodoptera litura F.) dengan persentase larva
yang berubah jadi pupa tertinggi sebesar 80% pada perlakuan kontrol,
sementara yang terendah sebesar 0% pada ekstrak kombinasi konsentrasi 40%.
Persentase pupa berubah jadi imago tertinggi sebesar 60% pada perlakuan

kontrol, sementara yang terendah sebesar 0% pada ekstrak kombinasi

konsentrasi 20% dan 40%.
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5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang sudah dilaksanakan, saran penelitian selanjutnya

adalah:

1.

Mempersiapkan larva uji dengan baik, memperhatikan faktor eksternal yang
mempengaruhi pertumbuhan ataupun perkembangan larva dan khususnya
untuk jumlah larva yang digunakan pada setiap sampel ulangan. Jumlah larva
dikurangi dan menambah jumlah sampel ulangan, karena larva Spodoptera
litura F. termasuk larva yang mempunyai sifat kanibal atau mampu memakan
kelompoknya.

Kombinasi dari daun sirsak (4nnona muricata L.) dan daun pepaya (Carica
papaya) merupakan yang paling baik untuk pengendalian ulat grayak

(Spodoptera litura F.).
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LAMPIRAN
Lampiran 1. Perhitungan Pengenceran Ekstrak Insektisida Nabati

a. Ekstrak tunggal Konsentrasi 0%.

MixVl = M2x 12
0, =
100% x V1 0% x 30 m]
0
" = 100
%! = 0 ml

b. Ekstrak tunggal Konsentrasi 5%.

M1 x V1 = M2 x V2
0
100% x V1 5% x 30 m
150
V1 = 100
4| = 1,5ml

c. Ekstrak tunggal Konsentrasi 10%.

M1 x V1 = M2x 12
0 =
100% = ¥l 10% x 30 ml
300
" = 100
41 = 3ml

d. Ekstrak tunggal Konsentrasi 20%.

M1 x V1 = M2x 12
0, =
100% x ¥1 20% x 30 ml
600
Vi = 100
71 = 6 ml

e. Ekstrak tunggal Konsentrasi 40%.

MixVl = M2x 2
0
100% x 1 40% x 30 ml
- _ 1200
100
%! - 12 ml
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a. Ekstrak kombinasi Konsentrasi 0%.

M1 x V1 = M2x V2
0 =
100% x V1 0% x 30 ml
0
2 = 100
V1 = 0 ml
Ekstrak
Pepaya 0 ml Ekstrak Sirsak 0 ml
b. Ekstrak kombinasi Konsentrasi 5%.
M1x V1 = M2x V2
0, =
100% x V1 59 x 30 ml
150
2 = 100
V1 = 1,5ml
Ekstrak
Pepaya 0,75 Ekstrak Sirsak 0,75
ml ml
c. Ekstrak kombinasi Konsentrasi 10%.
M1 x V1 = M2x V2
0 =
100% x 71 10% x 30 ml
300
2 = 100
|14} = 3ml
Ekstrak
Pepaya 1,5 ml Ekstrak Sirsak 1,5 ml
d. Ekstrak kombinasi Konsentrasi 20%.
M1x V1 = M2x V2
0 =
100% x V1 20% x 30 ml
600
4 = 100
V1 = 6 ml
Ekstrak
Pepaya 3 ml Ekstrak Sirsak 3 ml
e. Ekstrak kombinasi Konsentrasi 40%.
M1 x V1 = M2x V2
0 =
100% x V1 40% x 30 ml
1 _ 1200
100
4! = 12 ml
Ekstrak Ekstrak Sirsak 6 ml

Pepaya 6 ml
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Lampiran 2. Hasil Pengamatan Mortalitas Larva

Tabel 1. Jumlah Kematian Larva 12 JSA

Nama

Konsentrasi

Ulangan

Ekstrak (%) 1 5 3 Jumlah | Rata-Rata
0 0 0 0 0 0
Pzzgca 5 0 0o | o 0 0
(Carica 10 0 0 0 0 0
papaya) 20 0 0 0 0 0
40 1 1 0 2 0,666667
0 0 0 0 0 0
Daun Sirsak 5 0 0 0 0 0
(Annona 10 0 0 0 0 0
muricata L.) 20 1 0 0 1 0,333333
40 1 0 1 2 0,666667
0 0 0 0 0 0
5 0 0 1 1 0,333333
Kombinasi 10 0 1 0 1 0,333333
20 1 1 1 3 1
40 2 2 1 5 1,666667
Tabel 2. Persentase Mortalitas Kematian Larva 12 JSA
ET(?::k Kons(f/:)tray 1 UIanzgan 3 Jumlah | Rata-Rata
0 0 0 0 0 0,00
PZ;‘;ca 5 0 0o | o 0 0,00
(Carica 10 0 0 0 0 0,00
papaya) 20 0 0 0 0 0,00
40 10 10 0 20 6,67
0 0 0 0 0 0,00
Daun Sirsak 5 0 0 0 0 0,00
(Annona 10 0 0 0 0 0,00
muricata L.) 20 10 0 0 10 3,33
40 10 0 10 20 6,67
0 0 0 0 0 0,00
5 0 0 10 10 3,33
Kombinasi 10 0 10 0 10 3,33
20 10 10 10 30 10,00
40 20 20 10 50 16,67




Tabel 3. Jumlah Kematian Larva 24 JSA

EIT<§:::k Kons(;r;traa 1 UIar;gan 3 Jumlah Rata-Rata
0 0 0 0 0 0
Daun 5 0 0 0 0 0
'(Dgsszs 10 1 | o | o 1 0,333333
20 0 2 0 2 0,666667
papaya)
40 1 1 2 4 1,333333
0 0 0 0 0 0
Daun Sirsak 5 1 0 0 1 0,333333
(Annona 10 0 1 0 1 0,333333
muricata L.) 20 1 1 1 3 1
40 1 2 1 4 1,333333
0 0 0 0 0 0
5 0 2 1 3 1
Kombinasi 10 1 1 1 3 1
20 2 1 2 5 1,666667
40 3 2 2 7 2,333333
Tabel 4. Persentase Mortalitas Kematian Larva 24 JSA
Konsentrasi langan
ET(as]tn::k © T;))t as 1 U azga 3 Jumlah Rata-Rata
0 0 0 0 0 0
P[Z?;:;a 5 0 0 0 0 0
. 10 10 0 0 10 3,3333333
(Carica
20 0 20 0 20 6,6666667
papaya)
40 10 10 20 40 13,333333
0 0 0 0 0 0
Daun Sirsak 5 10 0 0 10 3,3333333
(Annona 10 0 10 0 10 3,3333333
muricata L.) 20 10 10 10 30 10
40 10 20 10 40 13,333333
0 0 0 0 0 0
5 0 20 10 30 10
Kombinasi 10 10 10 10 30 10
20 20 10 20 50 16,666667
40 30 20 20 70 23,333333
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Tabel 5. Jumlah Kematian Larva 36 JSA

ET(as]tn::k Kons(s/:)tra& 1 UIar;gan 3 Jumlah Rata-Rata
0 0 0 0 0 0
Daun 5 0 1 0 1 0,333333
'(Dgsszs 10 1 | 0| o 1 0,333333
20 0 2 0 2 0,666667
papaya)
40 2 1 2 5 1,666667
0 0 0 0 0 0
Daun Sirsak 5 1 0 1 2 0,666667
(Annona 10 1 1 0 2 0,666667
muricata L.) 20 1 2 1 4 1,333333
40 2 3 1 6 2
0 0 0 0 0 0
5 1 2 1 4 1,333333
Kombinasi 10 1 2 1 4 1,333333
20 2 2 2 6 2
40 3 3 2 8 2,666667
Tabel 6. Persentase Mortalitas Kematian Larva 36 JSA
Konsentrasi langan
ET(as]tn::k © T;))t as 1 U azga 3 Jumlah Rata-Rata
0 0 0 0 0 0
P[Z?;:;a 5 o | 10 | o 10 | 3,3333333
. 10 10 0 0 10 3,3333333
(Carica
20 0 20 0 20 6,6666667
papaya)
40 20 10 20 50 16,666667
0 0 0 0 0 0
Daun Sirsak 5 10 0 10 20 6,6666667
(Annona 10 10 10 0 20 6,6666667
muricata L.) 20 10 20 10 40 13,333333
40 20 30 10 60 20
0 0 0 0 0 0
5 10 20 10 40 13,333333
Kombinasi 10 10 20 10 40 13,333333
20 20 20 20 60 20
40 30 30 20 80 26,666667
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Tabel 7. Jumlah Kematian Larva 48 JSA

ET(as]tn::k Kons(s/:)tra& 1 UIar;gan 3 Jumlah Rata-Rata
0 0 0 0 0 0
Daun 5 0 1 1 2 0,666667
'(Dgsszs 10 1 | 0o | o 1 0,333333
papaya) 20 0 2 1 3 1
40 2 1 3 6 2
0 0 0 0 0 0
Daun Sirsak 5 1 0 1 2 0,666667
(Annona 10 1 1 1 3 1
muricata L.) 20 2 2 1 5 1,666667
40 2 3 2 7 2,333333
0 0 0 0 0 0
5 1 3 1 5 1,666667
Kombinasi 10 2 2 2 6 2
20 2 3 3 8 2,666667
40 3 4 3 10 3,333333
Tabel 8. Persentase Mortalitas Kematian Larva 48 JSA
Konsentrasi langan
ET(?F::k © T;))t as 1 U azga 3 Jumlah Rata-Rata
0 0 0 0 0 0
P'ZZ:Ca 5 0o | 10 | 10 20 | 6,6666667
(Carica 10 10 0 0 10 3,3333333
papaya) 20 0 20 10 30 10
40 20 10 30 60 20
. 0 0 0 0 0 0
D?:;‘nso';sjk 5 10 | 0o | 10 20 | 6,6666667
muricata 10 10 10 10 30 10
L) 20 20 20 10 50 16,666667
40 20 30 20 70 23,333333
0 0 0 0 0 0
5 10 30 10 50 16,666667
Kombinasi 10 20 20 20 60 20
20 20 30 30 80 26,666667
40 30 40 30 100 33,333333
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Tabel 9. Jumlah Kematian Larva 60 JSA

ET(as]tn::k Kons(s/:)tra& 1 UIar;gan 3 Jumlah Rata-Rata
0 0 0 0 0 0
Daun 5 1 1 1 3 1
'(Dgsszs 10 1 | 2 | 1 4 1,333333
20 2 2 1 5 1,666667
papaya)
40 2 2 3 7 2,333333
0 0 0 0 0 0
Daun Sirsak 5 1 1 1 3 1
(Annona 10 2 1 2 5 1,666667
muricata L.) 20 2 2 2 6 2
40 3 3 3 9 3
0 0 0 0 0 0
5 1 3 2 6 2
Kombinasi 10 2 2 3 7 2,333333
20 3 4 3 10 3,333333
40 4 4 4 12 4
Tabel 10. Persentase Mortalitas Kematian Larva 60 JSA
Konsentrasi langan
ET(?tnr]:k © si;)t as 1 U azga 3 Jumlah Rata-Rata
0 0 0 0 0 0
PZ;:;]a 5 10 | 10 | 10 30 10
. 10 10 20 10 40 13,333333
(Carica
20 20 20 10 50 16,666667
papaya)
40 20 20 30 70 23,333333
0 0 0 0 0 0
Daun Sirsak 5 10 10 10 30 10
(Annona 10 20 10 20 50 16,666667
muricata L.) 20 20 20 20 60 20
40 30 30 30 90 30
0 0 0 0 0 0
5 10 30 20 60 20
Kombinasi 10 20 20 30 70 23,333333
20 30 40 30 100 33,333333
40 40 40 40 120 40
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Tabel 11. Jumlah Kematian Larva 72 JSA

E’:i::k Konsit;)n)tram 1 Ular21gan 3 Jumlah | Rata-Rata

0 0 0 0 0 0
PZZ:Ca 5 1 1 2 4 1,333333
(Carica 10 1 3 1 5 1,666667
20 3 2 2 7 2,333333

papaya)

40 2 2 4 8 2,666667

0 0 0 0 0 0
Daun Sirsak 5 2 2 1 5 1,666667

(Annona 10 2 2 2 6 2
muricata L.) 20 2 2 4 8 2,666667
40 4 3 3 10 3,333333

0 0 0 0 0 0
5 2 3 2 7 2,333333

Kombinasi 10 2 2 5 9 3
20 3 5 3 11 3,666667

40 4 6 5 15 5

Tabel 12. Persentase Mortalitas Kematian Larva 72 JSA

ET(?P::k Kons(;n)traa 1 UIar;gan 3 Jumlah | Rata-Rata

0 0 0 0 0 0
PZZ:Ca 5 10 | 10 | 20 40 | 13,333333
(Carica 10 10 30 10 50 16,666667
20 30 20 20 70 23,333333

papaya)

40 20 20 40 80 26,666667

) 0 0 0 0 0 0
D?::ﬂi'::" 5 20 | 20 | 10 50 | 16,666667

muricata 10 20 20 20 60 20
L) 20 20 20 40 80 26,666667
40 40 30 30 100 33,333333

0 0 0 0 0 0
5 20 30 20 70 23,333333

Kombinasi 10 20 20 50 90 30
20 30 50 30 110 36,666667

40 40 60 50 150 50
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Tabel 13. Jumlah Kematian Larva 84 JSA

ET(?::k Konsit;)n)tram 1 Ular21gan 3 Jumlah | Rata-Rata
0 0 0 0 0 0
PZZ:Ca 5 1 1 2 4 1,333333
(Carica 10 1 3 2 6 2
20 4 2 2 8 2,666667
papaya) 40 4 | 3 | 4 11 | 3,666667
0 0 0 0 0 0
Daun Sirsak 5 2 2 2 6 2
(Annona 10 2 2 3 7 2,333333
muricata L.) 20 3 3 4 10 3,333333
40 4 4 4 12 4
0 0 0 0 0 0
5 3 4 3 10 3,333333
Kombinasi 10 2 2 7 11 3,666667
20 5 6 4 15 5
40 5 7 6 18 6
Tabel 14. Persentase Mortalitas Kematian Larva 84 JSA
ET(ES]:::k Kons(f/:)tray 1 UIa;gan 3 Jumlah Rata-Rata
0 0 0 0 0 0
PZ;;:;a 5 10 | 10 | 20 40 | 13,333333
(Carica 10 10 30 20 60 20
20 40 20 20 80 26,666667
papaya)
40 40 30 40 110 36,666667
0 0 0 0 0 0
Daun Sirsak 5 20 20 20 60 20
(Annona 10 20 20 30 70 23,333333
muricata L.) 20 30 30 40 100 33,333333
40 40 40 40 120 40
0 0 0 0 0 0
5 30 40 30 100 33,333333
Kombinasi 10 20 20 70 110 36,666667
20 50 60 40 150 50
40 50 70 60 180 60
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Tabel 15. Jumlah Kematian Larva 96 JSA

ET(?::k Konsit;)n)tram 1 Ular21gan 3 Jumlah | Rata-Rata
0 0 0 0 0 0
PZ;;:;a 5 2 1 2 5 1,666667
(Carica 10 2 3 2 7 2,333333
20 4 3 3 10 3,333333
papaya)
40 4 5 4 13 4,333333
0 0 0 0 0 0
Daun Sirsak 5 2 3 2 7 2,333333
(Annona 10 4 2 3 9 3
muricata L.) 20 3 3 5 11 3,666667
40 4 5 5 14 4,666667
0 0 0 0 0 0
5 3 6 3 12 4
Kombinasi 10 2 4 8 14 4,666667
20 6 7 5 18 6
40 7 8 7 22 7,333333
Tabel 16. Persentase Mortalitas Kematian Larva 96 JSA
ET(ES]:::k Kons(f/:)tray 1 UIa;gan 3 Jumlah | Rata-Rata
0 0 0 0 0 0
PZ;;:;a 5 20 | 10 | 20 50 | 16,666667
(Carica 10 20 30 20 70 23,333333
20 40 30 30 100 33,333333
papaya)
40 40 50 40 130 43,333333
0 0 0 0 0 0
Daun Sirsak 5 20 30 20 70 23,333333
(Annona 10 40 20 30 a0 30
muricata L.) 20 30 30 50 110 36,666667
40 40 50 50 140 46,666667
0 0 0 0 0 0
5 30 60 30 120 40
Kombinasi 10 20 40 80 140 46,666667
20 60 70 50 180 60
40 70 80 70 220 73,333333
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Tabel 17. Jumlah Kematian Larva 108 JSA

ET(?::k Konsit;)n)tram 1 Ular21gan 3 Jumlah | Rata-Rata
0 0 0 0 0 0
PZ;;:;a 5 2 1 2 5 1,666667
(Carica 10 2 3 2 7 2,333333
papaya) 20 4 3 3 10 3,333333
40 4 7 4 15 5
0 0 0 0 0 0
Daun Sirsak 5 2 3 2 7 2,333333
(Annona 10 4 2 3 9 3
muricata L.) 20 3 3 5 11 3,666667
40 5 5 5 15 5
0 0 0 0 0 0
5 3 6 3 12 4
Kombinasi 10 2 4 8 14 4,666667
20 6 8 5 19 6,333333
40 7 8 7 22 7,333333
Tabel 18. Persentase Mortalitas Kematian Larva 108 JSA
Konsentrasi langan
ET(?::k © Si;) > 1 U azg 3 Jumlah Rata-Rata
0 0 0 0 0 0
P[Z;:;a 5 20 | 10 | 20 | 50 | 16,666667
. 10 20 30 20 70 23,333333
(Carica
20 40 30 30 100 33,333333
papaya)
40 40 70 40 150 50
0 0 0 0 0 0
Daun Sirsak 5 20 30 20 70 23,333333
(Annona 10 40 20 30 90 30
muricata L.) 20 30 30 50 110 36,666667
40 50 50 50 150 50
0 0 0 0 0 0
5 30 60 30 120 40
Kombinasi 10 20 40 80 140 46,666667
20 60 80 50 190 63,333333
40 70 80 70 220 73,333333
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Tabel 19. Jumlah Kematian Larva 120 JSA

ET(?::k Konsit;)n)tram 1 Ular21gan 3 Jumlah | Rata-Rata
0 0 0 0 0 0
PZ;;:;a 5 2 1 2 5 1,666667
(Carica 10 2 3 2 7 2,333333
20 4 3 3 10 3,333333
papaya)
40 4 8 4 16 5,333333
0 0 0 0 0 0
Daun Sirsak 5 2 3 2 7 2,333333
(Annona 10 4 2 3 9 3
muricata L.) 20 3 3 5 11 3,666667
40 5 5 5 15 5
0 0 0 0 0 0
5 3 6 3 12 4
Kombinasi 10 3 4 8 15 5
20 6 8 5 19 6,333333
40 7 8 8 23 7,666667
Tabel 20. Persentase Mortalitas Kematian Larva 120 JSA
ET(ES]:::k Kons(f/:)tray 1 UIa;gan 3 Jumlah | Rata-Rata
0 0 0 0 0 0
PZ;‘;ca 5 20 | 10 | 20 50 | 16,666667
(Carica 10 20 30 20 70 23,333333
20 40 30 30 100 33,333333
papaya)
40 40 80 40 160 53,333333
0 0 0 0 0 0
Daun Sirsak 5 20 30 20 70 23,333333
(Annona 10 40 20 30 a0 30
muricata L.) 20 30 30 50 110 36,666667
40 50 50 50 150 50
0 0 0 0 0 0
5 30 60 30 120 40
Kombinasi 10 30 40 80 150 50
20 60 80 50 190 63,333333
40 70 80 80 230 76,666667
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Tabel 21. Jumlah Kematian Larva 132 JSA

ET(?::k Konsit;)n)tram 1 Ular21gan 3 Jumlah | Rata-Rata
0 0 0 1 1 0,333333

Daun 5 2 1 3 6 2
'(Dg;’szs 10 2 | 3 | 3 8 2,666667

papaya) 20 4 5 3 12 4

40 5 8 5 18 6

0 0 0 0 0 0

Daun Sirsak 5 4 4 4 12 4

(Annona 10 6 3 6 15 5

muricata L.) 20 4 7 7 18 6
40 9 8 6 23 7,666667

0 0 0 0 0 0

5 7 8 3 18 6

Kombinasi 10 8 5 8 21 7
20 7 8 10 25 8,333333

40 9 9 9 27 9

Tabel 22. Persentase Mortalitas Kematian Larva 132 JSA

ET(ES]:::k Kons(f/:)tray 1 UIa;gan 3 Jumlah | Rata-Rata
0 0 0 10 10 3,3333333

PZ;‘;ca 5 20 | 10 | 30 60 20
(Carica 10 20 30 30 80 26,666667

20 40 50 30 120 40

papaya)

40 50 80 50 180 60

0 0 0 0 0 0

Daun Sirsak 5 40 40 40 120 40

(Annona 10 60 30 60 150 50

muricata L.) 20 40 70 70 180 60
40 90 80 60 230 76,666667

0 0 0 0 0 0

5 70 80 30 180 60

Kombinasi 10 80 50 80 210 70
20 70 80 100 250 83,333333

40 90 90 90 270 90
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Tabel 23. Jumlah Kematian Larva 144 JSA

Konsentrasi Ulangan
ET(?tnr]:k (%) 1 5 E 3 Jumlah Rata-Rata
0 0 0 2 2 0,666667
Daun 5 2 2 3 7 2,333333
'(Dgsszs 10 2 | 3 4 9 3
papaya) 20 4 5 3 12 4
40 5 9 5 19 6,333333
0 0 0 0 0 0
Daun Sirsak 5 5 4 4 13 4,333333
(Annona 10 6 3 6 15 5
muricata L.) 20 4 7 8 19 6,333333
40 9 9 6 24 8
0 0 0 0 0 0
5 7 9 3 19 6,333333
Kombinasi 10 8 6 8 22 7,333333
20 7 9 10 26 8,666667
40 10 9 9 28 9,333333
Tabel 24. Persentase Mortalitas Kematian Larva 144 JSA
Konsentrasi Ulangan
ET(?::k (%) 1 5 B 3 Jumlah Rata-Rata
0 0 0 20 20 6,6666667
Pzzgca 5 20 | 20 | 30 70 | 23,333333
(Carica 10 20 30 40 90 30
20 40 50 30 120 40
papaya)
40 50 90 50 190 63,333333
0 0 0 0 0 0
Daun Sirsak 5 50 40 40 130 43,333333
(Annona 10 60 30 60 150 50
muricata L.) 20 40 70 80 190 63,333333
40 90 90 60 240 80
0 0 0 0 0 0
5 70 90 30 190 63,333333
Kombinasi 10 80 60 80 220 73,333333
20 70 90 100 260 86,666667
40 100 90 90 280 93,333333
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Tabel 25. Jumlah Kematian Larva 156 JSA

ET(?::k Konsit;)n)tram 1 Ulazngan 3 Jumlah | Rata-Rata
0 0 0 2 2 0,666667
PZ;;:;a 5 2 2 4 8 2,666667
(Carica 10 2 3 4 9 3
papaya) 20 4 5 3 12 4
40 5 10 5 20 6,666667
0 0 0 0 0 0
Daun Sirsak 5 5 4 5 14 4,666667
(Annona 10 6 3 6 15 5
muricata L.) 20 5 7 8 20 6,666667
40 9 10 6 25 8,333333
0 0 0 0 0 0
5 7 8 3 18 6
Kombinasi 10 9 6 8 23 7,666667
20 7 9 10 26 8,666667
40 10 9 9 28 9,333333
Tabel 26. Persentase Mortalitas Kematian Larva 156 JSA
ET(asTrqaak Kons(f/:)tray 1 Ulazngan 3 Jumlah | Rata-Rata
0 0 0 20 20 6,6666667
PZ;‘;ca 5 20 | 20 | 40 80 | 26,666667
(Carica 10 20 30 40 90 30
20 40 50 30 120 40
papaya)
40 50 100 50 200 66,666667
0 0 0 0 0 0
Daun Sirsak 5 50 40 50 140 46,666667
(Annona 10 60 30 60 150 50
muricata L.) 20 50 70 80 200 66,666667
40 90 100 60 250 83,333333
0 0 0 0 0 0
5 70 80 30 180 60
Kombinasi 10 90 60 80 230 76,666667
20 70 90 100 260 86,666667
40 100 | 90 90 280 93,333333
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Tabel 27. Jumlah Kematian Larva 168 JSA

Konsentrasi Ulangan
ET(?::k (%) 1 5 E 3 Jumlah | Rata-Rata
0 0 0 2 2 0,666667
Pzzgca 5 2 3 5 10 3,333333
(Carica 10 3 4 5 12 4
papaya) 20 5 6 4 15 5
40 6 10 7 23 7,666667
0 0 0 0 0 0
Daun Sirsak 5 5 4 6 15 5
(Annona 10 7 5 6 18 6
muricata L.) 20 7 8 9 24 8
40 9 10 7 26 8,666667
0 0 0 0 0 0
5 7 8 3 18 6
Kombinasi 10 9 6 9 24 8
20 9 9 10 28 9,333333
40 10 10 10 30 10
Tabel 28. Persentase Mortalitas Kematian Larva 168 JSA
ET(?::k Konsit;)n)tram 1 Ulazngan 3 Jumlah | Rata-Rata
0 0 0 20 20 6,6666667
P'Z;‘;ca 5 20 | 30 | 50 100 | 33,333333
(Carica 10 30 40 50 120 40
20 50 60 40 150 50
papaya)
40 60 100 70 230 76,666667
0 0 0 0 0 0
Daun Sirsak 5 50 40 60 150 50
(Annona 10 70 50 60 180 60
muricata L.) 20 70 80 90 240 80
40 90 100 70 260 86,666667
0 0 0 0 0 0
5 70 80 30 180 60
Kombinasi 10 90 60 90 240 80
20 90 90 100 280 93,333333
40 100 | 100 100 300 100
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Lampiran 3. Hasil Analisis Mortalitas Ulat Grayak 168 JSA

Tabel 1. Hasil Uji Normalitas

Tests of Normality

107

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Standardized Residual
or Mortalitas ,152 45 ,011 ,951 45 ,057
a. Lilliefors Significance Correction
Tabel 2. Hasil Uji Homogenitas
Tabel 3. Hasil Uji Anova
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Mortalitas
Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 1626,5242 14 116,180 29,382 ,000
Intercept 6509,337 6509,337 1646,221 ,000
Jenis_Ekstrak 51,657 25,828 6,532 ,004
Ekstrak_Konsentrasi 1508,170 4 377,043 95,355 ,000
Jenis_Ekstrak *
Ekstr;k_Konsentrasi 06,697 8 8,337 2108 067
Error 118,623 30 3,954
Total 8254,485 45
Corrected Total 1745,148 44

a. R Squared = ,932 (Adjusted R Squared =,900)




Tabel 4. Hasil Uji Tukey Jenis Ekstrak
Multiple Comparisons

Dependent Variable: Mortalitas

Tukey HSD

Mean 95% Confidence Interval

()] ) Difference Std. Lower Upper

Jenis Ekstrak Jenis Ekstrak (I-J) Error Sig. Bound Bound
Daun Pepaya Daun Sirsak -1,42427 | ,726095 ,139 -3,21429 ,36576
Kombinasi -2,62113"| ,726095 ,003 -4,41116 -,83111
Daun Sirsak Daun Pepaya 1,42427 | , 726095 ,139 -,36576 3,21429
Kombinasi -1,19687 | ,726095 ,242 -2,98689 ,69316
Kombinasi Daun Pepaya 2,62113"| ,726095 ,003 ,83111 4,41116
Daun Sirsak 1,19687 | ,726095 ,242 -,59316 2,98689

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 3,954.

*. The mean difference is significant at the ,05 level.

Mortalitas
Tukey HSDaP
Subset

Jenis_Ekstrak N 1a 2b
Daun Pepaya 15| 10,67867a

Daun Sirsak 15| 12,10293a| 12,10293b
Kombinasi 15 13,29980b
Sig. ,139 ,242

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 3,954.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15,000.

b. Alpha = ,05.
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Tabel 5. Hasil Uji Tukey Konsentrasi Ekstrak

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Mortalitas
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Tukey HSD
95% Confidence
Q) () Mean Interval
Ekstrak_Konsentr Ekstrak_Konsentr | Difference | Std. Lower Upper
asi asi (I-J) Error Sig. Bound Bound
Konsentrasi 0% Konsentrasi 5% .| 93738
-11,47533 5 ,000 | -14,19432 | -8,75635
Konsentrasi 10% .| 93738
-13,09322 5 ,000 | -15,81221 | -10,37424
Konsentrasi 20% .| 93738
-14,78756 5 ,000 | -17,50654 | -12,06857
Konsentrasi 40% .| 93738
-16,26289 5 ,000 | -18,98188 | -13,54390
Konsentrasi 5% Konsentrasi 0% .| 93738
11,47533 5 ,000 8,75635| 14,19432
Konsentrasi 10% ,93738
-1,61789 5 434 | -4,33688 1,10110
Konsentrasi 20% .| 93738
-3,31222 5 ,011| -6,03121 -,59324
Konsentrasi 40% .| 93738
-4,78756 5 ,000| -7,50654 | -2,06857
Konsentrasi 10% Konsentrasi 0% .| 93738
13,09322 5 ,000( 10,37424 | 15,81221
Konsentrasi 5% ,93738
1,61789 5 434 -1,10110 4,33688
Konsentrasi 20% ,93738
-1,69433 5 ,388 | -4,41332 1,02465
Konsentrasi 40% .| 93738
-3,16967 5 ,016 | -5,88865 -,45068
Konsentrasi 20% Konsentrasi 0% .| 93738
14,78756 5 ,000| 12,06857 | 17,50654
Konsentrasi 5% .| 93738
3,31222 5 ,011 ,59324 6,03121
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Konsentrasi 10% ,93738
1,69433 5 ,388 | -1,02465 4,41332
Konsentrasi 40% ,93738
-1,47533 5 525 -4,19432 1,24365
Konsentrasi 40% Konsentrasi 0% .| 93738
16,26289 5 ,000 13,54390 (| 18,98188
Konsentrasi 5% .| 93738
4,78756 5 ,000 2,06857 7,50654
Konsentrasi 10% | 93738
3,16967 5 ,016 ,45068 5,88865
Konsentrasi 20% ,93738
1,47533 5 ,525 | -1,24365 4,19432
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 3,954.
*. The mean difference is significant at the ,05 level.
Mortalitas
Tukey HSDaP
Subset
Ekstrak Konsentrasi 1a 2b 3c 4d
Konsentrasi 0% 9 ,90333a
Konsentrasi 5% 9 12,37867b
Konsentrasi 10% 9 13,99656b | 13,99656¢
Konsentrasi 20% 9 15,69089c | 15,69089d
Konsentrasi 40% 9 17,16622d
Sig. 1,000 434 ,388 ,525

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 3,954.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

b. Alpha = ,05.
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Lampiran 4. Hasil Pengamatan Larva Yang Menjadi Pupa

Tabel 1. Jumlah Larva Yang Menjadi Pupa

Konsentrasi Ulangan Rata-
Nama Ekstrak (%) 1 5 3 Jumlah Rata
0 6 8 7 21 7
Daun Pepaya (Carica > 4 6 4 14 4,666667
papaya) 10 5 3 3 11 3,666667
20 4 3 1 8 2,666667
40 3 0 2 5 1,666667
0 8 6 10 24 8
Daun Sirsak (Annona > 4 4 3 1 3,666667
. 10 2 5 2 9 3
muricata L.)
20 3 2 1 6 2
40 1 0 3 4 1,333333
0 6 6 6 18 6
5 3 2 6 11 3,666667
Kombinasi 10 1 4 1 6 2
20 1 1 0 2 0,666667
40 0 0 0 0 0
Tabel 2. Persentase Larva Yang Menjadi Pupa
Konsentrasi Ulangan Rata-
Nama Ekstrak (%) 1 > 3 Jumlah Rata
0 60 80 70 210 70
Daun Pepaya (Carica 5 40 60 40 140 | 46,66667
papaya) 10 50 30 30 110 | 36,66667
20 40 30 10 80 26,66667
40 30 0 20 50 16,66667
0 80 60 100 240 80
Daun Sirsak (Annona 5 40 40 30 110 | 36,66667
muricata L.) 10 20 50 20 90 30
20 30 20 10 60 20
40 10 0 30 40 13,33333
0 60 60 60 180 60
5 30 20 60 110 | 36,66667
Kombinasi 10 10 40 10 60 20
20 10 10 0 20 6,666667
40 0 0 0 0 0
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Lampiran 5. Hasil Pengamatan Pupa Yang Menjadi Imago

Tabel 1. Jumlah Pupa Yang Menjadi Imago

Nama Ekstrak Kons(t;)r;tram 1 Ularzlgan 3 Jumlah IT::';-
0 5 7 6 18 6
. 5 3 3 3 9 3
Daun Zzzz‘fagca”ca 10 2 2 3 7 | 2,333333
20 3 3 1 7 2,333333
40 2 0 2 4 1,333333
0 6 5 5 16 5,333333
Daun Sirsak (Annona > 4 4 3 1 3,666667
muricata L.) 10 2 4 2 8 2,666667
20 3 2 0 5 1,666667
40 1 0 3 4 1,333333
0 5 5 6 16 5,333333
5 3 2 4 9 3
Kombinasi 10 0 4 0 4 1,333333
20 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0
Tabel 2. Presentase Pupa Yang Menjadi Imago
Konsentrasi Ulangan Rata-
Nama Ekstrak (%) 1 > 3 Jumlah Rata
0 50 70 60 180 60
Daun Pepaya (Carica > 30 30 30 50 30
papaya) 10 20 20 30 70 23,33333
20 30 30 10 70 23,33333
40 20 0 20 40 13,33333
0 60 50 50 160 | 53,33333
Daun Sirsak (Annona 5 40 40 30 110 | 36,66667
. 10 20 40 20 80 26,66667
muricata L.)
20 30 20 0 50 16,66667
40 10 0 30 40 13,33333
0 50 50 60 160 53,33333
5 30 20 40 a0 30
Kombinasi 10 0 40 0 40 13,33333
20 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0
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Lampiran 6. Dokumentasi Penelitian
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Lampiran 7. Pembuatan Ekstrak
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