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ABSTRAK

PENGENDALIAN HAMA PADA TANAMAN SAWI PAKCOY (Brassica
rapa) HIDROPONIK MENGGUNAKAN EKSTRAK DAUN BELIMBING
WULUH (Averrhoa bilimbi) SEBAGAI PESTISIDA NABATI

Pertanian di Indonesia saat ini masih dihadapi dengan masalah lingkungan yang
tercemar oleh banyaknya pestisida kimia yang tinggi. Kasus keracunan pestisida
pada tahun 2016 tercatat 771 kasus dan bahkan terdapat orang meninggal akibat
penggunaan pestisida kimia yang berlebih. Solusi untuk mengurangi penggunaan
pestisida kimia yaitu menggunakan pestisida berbahan nabati. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui berapa persen konsentrasi ekstrak yang
efektif sebagai pestisida nabati, untuk mengetahui berapa persen konsentrasi
ekstrak yang efektif terhadap mortalitas ulat grayak, krop, dan tritip, untuk
mengetahui berapa persen konsentrasi ekstrak yang optimal untuk meningkatkan
berat segar sawi dan meurunkan kerusakan daun akibat hama. Metode penelitian
ini berupa eksperimen yaitu memanfaatkan ekstrak daun belimbing wuluh.
Menggunakan lima perlakuan (Aquades, Demolish 18 EC, Konsentrasi 5%, 15%,
25%, 30%, dan 35%) dan objek penelitian ini berupa ulat hama (Grayak, Krop, dan
Tritip). Hasil dari penelitian ini menunjukkan minimal konsentrasi ekstrak daun
belimbing wuluh yang efektif digunakan sebagai pestisida nabati adalah konsentrasi
20% karena pada konsentrasi tersebut sudah dapat membunuh serangga hama
dengan mortalitas diatas 50% yang mana mortalitas tersebut sudah dikatakan efektif
untuk dijadikan sebagai pestisida nabati. Konsentrasi ekstrak daun beliming wuluh
yang efektif untuk mortalitas ulat grayak, ulat krop, dan ulat tritip berturut-turut
adalah dengan konsentrasi 25%, 20%, dan 20%. Konsentrasi ekstrak daun
belimbing wuluh yang optimal untuk meningkatkan berat segar sawi dan
menurunkan kerusakan daun akibat serangan hama yaitu memakai konsentrasi
esktrak minimal menggunakan konsentrasi 25% untuk hasil yang maksimal. Hama
ulat yang menyerang tanaman sawi pakcoy mempengarhi berat segar dan kerusakan
daun pada tanaman sawi

Kata kunci : Pestisida nabati, Ekstrak Daun Belimbing wuluh, Mortalitas ulat, Berat
Segar, Kerusakan Daun



ABSTRACT

PEST CONTROL OF HYDROPONIC PAKCOQOY (Brassica rapa)
MILLIONAIRE USING BELIMBING WULUH (Averrhoa bilimbi) LEAF
EXTRACT AS A VEGETABLE PESTICIDE

Agriculture in Indonesia is currently still faced with environmental problems that
are polluted by a high number of chemical pesticides. There were 771 cases of
pesticide poisoning in 2016 and people even died due to excessive use of chemical
pesticides. The solution to reduce the use of chemical pesticides is to use plant-
based pesticides. The purpose of this study was to find out what percentage of the
extract concentration was effective as a vegetable pesticide, to find out what
percentage of the extract concentration was effective on the mortality of armyworm,
crop and barnacle caterpillars, to find out what percentage of the extract
concentration was optimal for increasing the fresh weight of mustard greens and
reducing leaf damage due to pests. This research method is in the form of an
experiment that utilizes starfruit leaf extract. Using five treatments (Aquades,
Demolish 18 EC, Concentration 5%, 15%, 25%, 30%, and 35%) and the objects of
this study were pest caterpillars (Grayak, Krop, and Tritip). The results of this study
indicate that the minimum concentration of belimbing wuluh leaf extract that is
effective for use as a vegetable pesticide is a concentration of 20% because at this
concentration it can Kill insect pests with a mortality above 50%, which mortality
has been said to be effective as a vegetable pesticide. Concentrations of beliming
wuluh leaf extract that were effective for the mortality of armyworms, crop
caterpillars, and tritip caterpillars were 25%, 20%, and 20%, respectively. The
optimal concentration of starfruit leaf extract to increase the fresh weight of mustard
greens and reduce leaf damage due to pest attacks is to use a minimum extract
concentration using a concentration of 25% for maximum results. Caterpillar pests
that attack mustard greens affect fresh weight and leaf damage on mustard greens

Key words : Botanical pesticides, Belimbing Wuluh Leaf Extract, Caterpillar
Mortality, Fresh Weight, Leaf Damage
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Pertanian di Indonesia saat ini masih dihadapi dengan masalah
lingkungan yang tercemar oleh banyaknya pestisida dengan kandungan zat
kimia yang tinggi. Contoh dampak dari pestisida kimia yang berlebih
mengakibatkan hama menjadi resisten, polusi lingkungan (tanah dan udara
menjadi terkontaminasi), membunuh musuh alami, dan timbulnya residu
pada hasil komoditas pertanian (Singkoh dan Katili, 2019). Banyaknya
dampak negatif akibat penggunaan pestisida kimia yang tidak taat aturan,
menjadikan pemerintah berupaya mengalihkan kepada pemanfaatan jenis-
jenis pestisida yang memiliki nilai aman bagi lingkungan. Untuk
menghasilkan produk pertanian yang mencukupi dan memiliki kualitas yang
baik, maka setiap gangguan hama dan penyakit yang menyerang tanaman
harus ditangani. Hal ini sesuai dengan Suryadarma dkk (2017) yang
menjelaskan bahwa produk tanaman dalam bidang pertanian yang sehat dan
ramah lingkungan merupakan tuntutan dari pasar global, label rumah
lingkungan, tanaman yang bernutrisi tinggi, serta aman dikonsumsi untuk
masyarakat.

Salah satu contoh produk hasil pertanian yang memiliki nilai gizi yang
baik adalah tanaman sawi. Berbagai macam sawi yang banyak dikonsumsi
oleh masyarakat antara lain : sawi putih, Sawi Pakcoy, sawi pakcoy, dan sawi
jepun. Diantara banyaknya jenis sawi, sawi pakcoy lah yang paling di minati
oleh masyarakat dan oleh para petani (Purba, 2017). Mengapa demikian,

karena jika ditijau dari petani dan budidayanya, sawi pakcoy ini mempunyai



batang dan daun yang lebar dari jenis sawi lainnya, sawi pakcoy dapat di
panen sepanjang tahun tidak tergantung musim, dan masa panen terbilang
cukup pendek yang hanya membutuhkan waktu 40 hari saja sawi pakcoy
sudah dapat dipanen (Wibowo, 2013). Jika ditinjau dari masyarakat
(konsumen) sawi pakcoy banyak dikonsumsi karena rasanya yang enak,
mudah ditemui, bentuknya yang besar, dan jika diolah mempunyai nilai jual
yang tinggi (Zega dan Bago, 2020).

Berdasarkan data BPS dan Direktorat Jenderal Hortikultura (2017),
kebutuhan konsumsi sawi pakcoy di Indonesia pada tahun 2015 dan 2016
adalah 532,370 ton dan 539,800 ton, sedangkan produksi sawi pakcoy di
Indonesia sendiri pada tahun 2015 dan 2016 yaitu 10,23 ton/ha dan 9,92
ton/ha. Data tersebut menunjukan jika kebutuhan konsumsi sawi pakcoy pada
setiap tahunya mengalami peningkatan dan untuk produksinya sendiri
mengalami penurunan. Hal ini tidak seimbang dengan tingkat konsumsi di
Indonesia. Rendahnya produksi sawi pakcoy di Indonesia disebabkan oleh
beberapa hal yaitu kesuburan tanah kurang mendukung dan teknik budidaya
yang kurang insentif (Anjani dan Santosa, 2022). Bukan hanya itu saja
rendahnya produksi sawi pakcoy juga disebabkan oleh hama serangga
organisme penganggu tanaman (Malvini dan Nurjasmi, 2019).

Cara untuk menghasilkan produk sayuran yang mempunyai kualitas
tinggi yaitu dengan cara budidaya menggunakan sistem hidroponik. Konsep
hidroponik adalah sistem budidaya pertanian yang dapat dilakukan di dalam
maupun luar ruangan dengan menggunakan media tanam air. Sistem

budidaya hidroponik ini cocok untuk daerah perkotaan dengan lahan yang



terbatas (Mas’ud ; Ruswaji dan Chodariyanti, 2019). Teknik hidrponik dapat
dilakukan dengan banyak cara, salah satu yang paling sering dilakukan oleh
kebanyakan orang vyaitu dengan system fertigasi. Fertigasi merupakan
pemberian nutrisi dalam larutan pada tanaman yang dilakukan secara
bersamaan yang diletakkan didekat perakaran tanaman yang dapat diatur
sesuai kebutuhan tanaman (Perteka dkk, 2020). Metode tersebut sering
dilakukan oleh kebanyak orang karena mempunyai beberapa keuntungan,
mulai dari efisiensi yang tinggi karena air dan nutrisi yang dialiri dapat
terukur dan dapat menyesuaikan keperluan tanaman hingga memungkinan
kecil gagal panen. Bukan hanya itu, fertigasi juga menjadikan tanaman
mempunyai nilai jual yang tinggi karena pada praktiknya metode fertigasi ini
umumnya dilakukan pada area yang terkontrol dan tertutup seperti rumah
kaca (Green house) sehingga membuat tanaman tersebut menjadi bersih dan
bebas penyakit/hama (Suranata dan Parthama, 2021)

Menurut data Badan Pusat Statistik (2014), produksi sawi di Indonesia
dari tahun 2008-2013 produksi sawi Indonesia mengalami fluktuasi secara
berturut-turut. Pada tahun 2008 produksi sawi 565,636 ton, 2009 produksi
sawi 562,838 ton, 2010 produksi sawi 583,770 ton, 2011 produksi sawi
580,969 ton, 2012 produksi sawi 594,934 ton, dan 2013 produksi sawi
600,961 ton. Direktur Pengembangan Usaha dan Investasi Ditjen Pengolahan
dan Pemasaran Hasil Pertanian (PPHP) Kementrian Pertanian menyatakan
jika saat ini konsumsi buah dan sayur nasional kurang lebih 41,9
kg/kapita/tahun. Dari hal tersebut tingkat konsumsi itu masih di bawah

standar kecukupan pangan buah dan sayur yang ditetapkan oleh FAO 73



kg/kapita/tahun. Rendahnya hal tersebut salah satunya terjadi karena produksi
tanaman sawi masih banyak yang terganggu oleh OPT (Ditjen PPHP, 2014 ;
Aksa dkk, 2016)

Fajri dkk (2017) menyatakan bahwa setiap tahun produksi tanaman
sawi (Brassica rapa L) mengalami penurunan yang dapat dilihat jika tingkat
konsumsi dan produksi sawi di Indonesia masih belom imbang, hal tersebut
disebabkan oleh gangguan Organisme Pengganngu Tanaman (OPT) yang
berupa hama seperti ulat grayak, ulat krop, dan ulat tritip. Serangga
Organisme Pengganggu Tanaman (OPT) menyebabkan daun-daun pada Sawi
Pakcoy mengalami kerusakan bahkan dapat habis termakan sehingga hal ini
dapat menurunkan hasil produksi sawi. Hama ulat yang sering memakan
daun-daun sawi ini yaitu Spodoptera sp. dan Plutella sp. Hama-hama tersebut
dapat menyebabkan kerusakan pada sayur-sayuran sekitar 12,5% (Sriniastusi,
2005 ; Julaily dan Murkalina, 2013). Bukan hanya ulat tritip dan grayak saja
yang menyerang tanaman sawi, hama ulat krop kubis juga dapat menyerang
tanaman sawi hal ini dijelaskan oleh Ashikin dan Thamrin (2006) ; Amelia
(2014) ; Asikin dan Susanti (2018), kerusakan tanaman sawi akibat hama krop
kubis bisa mencapai 85,5% bahkan sampai bisa membuat gagal panen pada
sawi apabila tidak dilakukan penanganan yang tepat.

Penanggulangan hama saat ini biasanya petani menggunakan pestisida
dengan berbahan kimia, penggunaan pestisida berbahan kimia ini memiliki
dampak negatif bagi kehidupan pada tanaman, manusia, bahkan hewan. Hal
tersebut terjadi karena tidak semua pestisida ini dapat membunuh OPT. Data

menyatakan bahwa pada musim kemarau pestisida terbuang ke tanah mencaai



30% dan pada musim hujan mencapai 80% dan selanjutnya terbuang ke
dalam perairan. Bahan beracun tersebut dapat mempengaruhi biota, baik yang
ada di dalam tanah, air, maupun permukaan atas tanaman termasuk mikroba
epifit (Gaol dkk, 2019)

Menurut Organinasi Kesehatan Dunia (WHO) kasus keracunan karena
pestisida kimia terjadi pada 1-5 juta orang tiap tahunnya. Sekitar 80% orang
yang keracunana akibat pestisida kimia dilaporkan berada pada Negara yang
berkembang. Di Indonesia sendiri kasus keracunan pestisida pada tahun 2016
tercatat 771 kasus dan bahkan terdapat orang meninggal akibat penggunaan
pestisida kimia yang berlebih (Ibrahin dan Sillehu, 2022) Menurut Dhiaswari
dkk (2019) kerusakan lingkungan yang terjadi saat ini kebanyakan
disebabkan dari penggunaan pestisida dari bahan kimia yang berlebihan. Apa
lagi kebanyakan petani mempertinggi dosis pemakaian pestisida kimia yang
akibatnya akan merusak lingkungan seperti pencemaran lingkungan,
keracunan akibat pestisida yang berlebih, dan juga ketidakstabilan ekosistem
yang ada disekitar tanaman. Allah SWT telah berfirman dalam surat Ar-Rum
[30] : 41

G i palall shee codl i S D (ol 50 Ly 3l ol o S el

“Telah nampak kerusakan di darat dan dilaut disebabkan karena
perbuatan tangan manusia;Allah menghendaki agar mereka merasakan
sebagian dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang
penar) Seorang ahli tafsir Al-Maraghi menjelaskan jika ayat diatas adalah
orang-orang yang telah melakukan kerusakan baik di laut dan di bumi akan
diperingatkan oleh Allah, dengan kekeringan, kekurangan pangan, kebakaran

hutan, serta dunia dengan banjir. Supaya mereka mau kembali kejalan yang

benar dan bertaubat, tetepi setelah Allah memberikan peringatan di dunia



mereka tidak menghiraukannya maka Allah akan memperingatkan mereka
menunggu hari pembalasan (Chodijah dan Ratnasari, 2020)

Salah satu solusi untuk mengurangi penggunaan pestisida berbahan
kimia yaitu dengan menggunakan pestisida berbahan nabati. Pestisida nabati
ialah pestisida yang asalnya dari tumbuhan. Penggunaan dari pestisida ini
yaitu memiliki nilai yang ekonomis, mudah di dapat, dan juga harganya pun
relatif murah. Pestisida nabati ini mengandung senyawa yang dapat
membunuh, mengikat, dan penolak pertumbuhan hama. Keunggulan jika para
petani Indonesia memakai pestisida nabati yaitu tidak membuat kerusakan
lingkungan akan tetapi kerugian yang diambil yaitu cara mengaplikasikannya
harus berulang karena perstisida nabati mudah terurai oleh matahari.
Penggunaan pestisida ini diharapkan dapat menekan populasi hama yang
dapat menyerang tanaman (Arfianto, 2018)

Bahan alami yang digunakan sebagai pestisida nabati yaitu salah
satunya dengan memanfaatkan bagian daun dari tanaman belimbing wuluh
(Averrhoa bilimbi). Beberapa penelitian menyatakan jika daun belimbing
wuluh memiliki kandungan senyawa metabolit sekunder seperti tanin, selain
itu daun dari belimbing wuluh ini mengandung sulfur dan asam folmat.
Diketahui juga daun dari belimbing wuluh dapat memberi efek mortalitas
terhadap serangga sehingga bagian dari tumbuhan tersebut dapat berguna
sebagai alternatif pestisida nabati (Syah, 2016).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Fahrunnida (2015) ;
Meilani (2018) mengenai kandungan saponin yang terdapat pada buah,

tangkai, dan daun belimbing wuluh menunjukan jika kandungan saponin



tertinggi yaitu pada buah belimbing wuluh. Saponin tersebut merupakan
senyawa triterpennoid yang dapat digunakan sebagai insektisida nabati yang
memiliki mekanisme kerja untuk menurunkan aktivitas enzim percermaan
dan penyerapan makanan sehingga saponin ini termasuk racun perut bagi
serangga.

Menurut Sari dan Cahyani (2015) Senyawa saponin dapat menurunkan
aktivitas enzim pada pencernaan serta penyerapan makanan. Saponin
berperan dalam mencuci lapisan lilin yang melindungi tubuh pada serangga
sehingga menyebabkan kematian karena banyak kehilangan cairan tubuh.
Senyawa lainnya seperti tanin yang terdapat pada belimbing wuluh juga
berperan sebagai pertahanan tubuh dengan cara menghalangi ulat untuk
mencerna makanan dengan menurunkan aktivitas enzim percernaan dan
mengganggu aktifitas protein usus.

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Bintang (2016)
ekstrak daun belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi) mempunyai pengaruh
terhadap mortalitas larva grayak (Spodoptera litura) dan ekstrak daun
belimbing. wuluh = (Averrhoa * bilimbi) tidak berpengaruh terhadap
perkembangan larva. Begitupun dengan penelitian yang dilakukan oleh
Meilani (2018) ekstrak buah belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi) memiliki
pengaruh terhadap mortalitas dan aktivitas makan pada ulat Tritip (Plutella
xylostella) karena semakin tinggi konsentrasi buah belimbing wuluh maka
akan semakin tinggi mortalitas dan daya hambat aktivitas makan ulat tritip

(Plutella xylostella).



Didalam penelitian kali ini penulis akan mengkaji lebih lanjut mengenai
ekstrak daun belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi) sebagai pestisida nabati
yang akan di aplikasikan langsung pada tanaman Sawi Pakcoy (Brassica rapa
L) hidroponik, yang dimana apakah ekstrak daun belimbing ini akan
berpengaruh pada hama yang terdapat di tanaman sawi dan pertumbuhan
Sawi Pakcoy hidroponik sehingga ini yang membedakan antara penelitian
yang dilakukan oleh penulis dengan penelitian yang lainnya. Berdasarkan
uraian diatas perlu dilakukan penelitian tentang “Pengendalian Hama
Tanaman Sawi Pakcoy (Brassica rapa L) Menggunakan Ekstrak Daun
Belimbing Wuluh (Averrhoa bilimbi) Sebagai Pestisida Nabati”

1.1 Rumusan Masalah

a. Berapa persen konsentrasi ekstrak daun belimbing wuluh (Averrhoa
bilimbi) yang efektif sebagai pestisida nabati pada tanaman sawi pakcoy
(Brassica rapa L) hidroponik ?

b. Berapa persen konsentrasi ekstrak daun belimbing wuluh (Averrhoa
bilimbi) yang efektif terhadap mortalitas ulat grayak, ulat krop, dan ulat
tritip?

c. Berapa persen konsentrasi ekstrak daun belimbing wuluh (Averrhoa
bilimbi) yang optimal untuk meningkatkan berat segar sawi dan
menurunkan kerusakan daun pada tanaman sawi pakcoy yang terserang oleh

hama?



1.2 Tujuan Penelitian
a. Untuk mengetahui berapa persen konsentrasi ekstrak daun belimbing wuluh
(Averrhoa bilimbi) yang efektif sebagai pestisida nabati pada tanaman sawi
pakcoy (Brassica rapa L) hidroponik
b. Untu mengetahui berapa persen konsentrasi ekstrak daun belimbing wuluh
(Averrhoa bilimbi) yang efektif terhadap mortalitas ulat grayak, ulat krop,
dan ulat tritip
c. Untuk mengetahui Berapa persen konsentrasi ekstrak daun belimbing wuluh
(Averrhoa bilimbi) yang optimal untuk meningkatkan berat segar sawi dan
menurunkan kerusakan daun pada tanaman sawi pakcoy yang terserang oleh
hama?
1.3 Manfaat Penelitian
Diharapkan melalui penelitian ini, dapat di peroleh manfaat sebagai berikut:
a. Manfaat bagi dunia pendidikan yaitu hasil dari penelitian ini dapat dijadikan
sebagai sumber belajar untuk siswa/siswi SMP, SMA, hingga kuliah.
b. Manfaat bagi masyarakat yaitu memberikan alternatif pestisida nabati yang
aman bagi lingkungan dan kesehatan
1.4 Batasan Penelitian
Agar dalam penelitian ini dapat lebih terarah maka pembahasan penulisan
ini dibatasi pada ruang lingkup pembahasan sebagai berikut:
a. Ekstraksi daun belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi) yang digunakan adalah
daun belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi) yang berwarna hijau tua, tidak

kekuningan, dan masih segar
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b. Parameter yang diamati pada pertumbuhan tanaman sawi (Brassica rapa L)
setelah diberi ekstrak daun belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi) adalah
bobot sawi (berat segar/basah), kerusakan tanaman (daun yang terinfeksi),
dan jumlah larva yang mati

c. Pestisida kimia yang di gunakan adalah merk demolish 18 EC dengan
konsentrasi 0,1%

d. Hama vyang dijadikan objek penelitian adalah Spodoptera litura,
Crocidolomia pavonana, dan Plutella xylostella

BAB I1
KAJIAN PUSTAKA

2.1 Belimbing Wuluh (Averrhoa bilimbi)

Tanaman belimbing wuluh ini awal mulanya berasal dari daerah
Amerika yang memiliki iklim tropis dan dibudidayakan di sejumlah Negara
seperti Indonesia, Malaysia, Argentina, Australia, Singapura, Brazil,
Venezuela, dan India. Pada saat tanaman belimbing wuluh masuk di
Indonesia tanaman ini tumbuh subur di seluruh wilayah Indonesia salah
satunya yaitu berada di Bali dan Kepulauan Maluku (Pendit dkk, 2016).
Belimbing merupakan nama melayu pada jenis tanaman buah dari familili
Oxalidaceace dan marga Averrhoa. Tanaman belimbing ini sebenarnya di
kelompokkan menjadi dua jenis, yaitu belimbing asam (Averrhoa bilimbi)
yang biasa disebut dengan belimbing wuluh dan belimbing manis (Averrhoa
carambola). Kebanyakan masyarakat Indonesia biasanya menggunakan buah
dari tanaman belimbing wuluh ini sebagai sayur karena memiliki rasa yang
asam dan juga biasanya di gunakan sebagai ramuan untuk jamu

(Suryaningsih, 2016).
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2.1.1 Kilasifikasi Belimbing Wuluh (Avverhoa bilimbi)

Belimbing wuluh dikenal di berbagai derah dengan nama-nama
yang berbeda seperti : selimeng (aceh), selemeng (gayo), malimbi (nias),
belimbing asam (melayu), belimbing wuluh (jawa), calincing wulet
(sunda), dll (Muhami dan Makosim, 2018). Adapun Klasifikasi ilmiah
dari tanaman ini menurut suryaningsih (2016) ; Andini, (2020) dalam

sistematika tumbuhan belimbing wuluh sebagai berikut :

Kingdom : Plantae

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Magnoliophia

Ordo : Oxalidales

Family : Oxalisacceae

Genus : Averrhoa

Spesies : Averhoa bilimbi linn

2.1.2 Morfologi Belimbing Wuluh (Avverhoa bilimbi)
a. Pohon Dan Batang Belimbing Wuluh

Pohon pada tanaman ini memiliki ketinggian mencapai 10
meter dengan ukuran batang yang tidak terlalu besar dan memiliki
garis tengah sekitar 30 cm. tanaman ini biasanya ditanamn hanya
sebagai pohon buah kadang juga tumbuh dengan liar dan biasanya
dapat di temukan pada dataran rendah sampai 500 meter (Aflinda
dan Armi, 2015). Tanaman ini jika dilihat sangatlah melimpah di
kalangan masyarakat baik sebagai peneduh pada halaman rumah

maupun sebagai pekarangan (Saraswati dkk, 2018). Batang dari
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tanaman ini berbentuk bulat panjang dan mempunyai diameter yang
berkisar antara 2 — 20 cm. Semakin tua batang dari tanaman
belimbing wuluh maka batang tersebut semakin berbenjol-bentol
tidak beraturan dan permukannya menjadi semakin kasar

(Swandono, 2021)

Gambar 2. 1 Pohon Belimbing Wuluh (Averrhoa bilimbi) (A) Batang
Belimbing Wuluh (Averrhoa bilimbi) (B)
(Dokumen Pribadi, 2022)

Bunga Belimbing Wuluh

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Ardananurdin
(2004) ; Insan dkk, (2019) jika bunga belimbing wuluh dapat di
jadikan sebagai obat alternatif penyakit demam tifoid dan juga
efektif sebagai antimikroba terhadap bakteri salrponella. Bentuk
bunga dari tanaman belimbing wuluh ini berbentuk majemuk dan
malai (bintang), memiliki warna merah keunguan, dan letaknya
berada di tonjolan batang dan cabang (Eka dan Evi, 2016). Bunga
ini merupakan bunga lengkap yang memiliki mahkota bunga,
benang sari, putik, dan kelopak bunga. Panjang bunga tersebut 10.12

mm dan lebar 5 mm (Swandono, 2021).
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Gambar 2. 2 Bunga Belimbing Wuluh (Averrhoa bilimbi)
(Sumber : Dokumen probadi, 2022)

Daun Belimbing Wuluh

Daun dari tanaman ini berbentuk majemuk menyirip ganjil
yang memiliki jumlah anak daun yang bervariasi dari 11-37 helai.
Ibu tangkai daun berbulu serta hamper semua ibu tangkai
mengumpul pada ujung dari cabang dan ranting dengan ruas-ruas
yang pendek. Letak anak daun berseling dengan ibu tangkai daun,
ujung meruncing atau runcing, permukaan atas daun berwarna hijau
muda/tua, tangkai anak daun memiliki ukuran sangat pendek yaitu
berkisar 2 mm, dan di bawahnya berwarna hijau lebih muda

(Swandono, 2021).

Gambar 2. 3 Daun Belimbing Wuluh (Averrhoa bilimbi)
(Sumber : Dokumen Pribadi, 2022)

Buah Dan Biji Belimbing Wuluh
Buah dari belimbing wuluh memiliki bentuk loncong dan

ukurannya kecil, berwarna hijau, dan kondisi berbuahnya
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bergerombol banyak (Gita dan Danu, 2021). Buah ini termasuk buah
buni yang memiliki panjang 4-6,5 cm. Bila buah ini telah masak
maka warnanya akan menjadi hijau kekuningan yang memiliki
kandungan air sangat banyak dan rasanya pun akan masam (Sasmi
dkk, 2017). Biji dari buah belimbing ini memiliki bentuk yang sangat
kecil dan berbentuk pipih. Bijinya berwarna putih dengan kedua
ujungnya lancip dan memiliki panjang sekitar 8-10 mm (Swandono,

2021).

B

Gambar 2. 4 Buah Belimbing Wuluh (Averrhoa bilimbi) (A) Biji Buah
Belimbing Wuluh (Averrhoa bilimbi) (B)
(Sumber : Dokumen Pribadi, 2022)

2.1.4 Kandungan Senyawa Kimia Daun Belimbing Wuluh

Dalam penelitian yang dilakukan oleh Pendit dkk (2016)
menjelaskan jika daun pada belimbing wuluh memiliki kandungan
saponin, tanin, flavonoid, asam folmat, dan kalium sitrat. Flavonoid,
tanin, dan saponin mempunyai aktifitas anti bakteri terhadap bakteri
Ecoli dan Staphylococcus aureus. Daun belimbing wuluh juga diketahui
mempunyai kandungan antioksidan yang sangat tinggi. Antioksidan ini
adalah senyawa yang dapat melindungi tubuh dari kerusakan sel akibat

radikal bebas (Andriani dkk, 2019). Saponin yang terdapat pada daun

belimbing wuluh memiliki struktur rantai triterpenoid atau steroid yang



15

memiliki sifat non polar sehingga mempunyai sifat seperti sufraktan
(Calabria, 2008 ; Adiwibowo dkk, 2020). Tidak hanya itu menurut
penelitian Fahrunnida (2015) ; Zulkahfi (2017) menyatakan jika
kandungan senyawa kimia yang terdapat pada daun belimbing wuluh
sangat efektif untuk menghambat pertumbuhan serangga hama. Daun
tersebut dapat di jadikan sebagai bahan untuk pembuatan insektisida

serangga hama yang di khususkan dalam hal pertanian.

2.2 Tanaman Sawi Pakcoy (Brassica rapa)
2.2.1 Definisi Sawi Pakcoy

Sawi pakcoy (Brassica rapa L) merupakan salah satu jenis tanaman
sayur yang sangat mudah untuk di budidayakan. Sayuran ini termasuk
tanaman yang tahan terhadap hujan dan dapat dipanen pada setiap tahun
tanpa menunggu musim. Kandungan gizi yang yang terdapat dalam sawi
pakcoy dalam 100 gr terbilang cukup banyak, diantaranya terdapat
kandungan energy 15 kal, lemak 0,2 g, karbohidrat 2,5 gr, protein 1,8 gr,
kalium 22 mg, air, 92,4 gr, fosfor 31 mg, dan serat 0,6 gr (Purba, 2017)

Tanaman sawi jenis pakcoy ini adalah tanaman yang berkategori
sayuran. Tanaman ini termasuk kedalam family Brassicaceae. Sayuran
pakcoy ini masih memiliki kerabata dekat denga sawi. Jadi pakcoy
adalah tanaman yang masih satu genus dengan sawi dan hanya
varietasnya saja yang berbeda. Penampilan pakcoy memang terlihat
mirip dengan sawi, tetapi pakcoy lebih pendek, tangkai yang kokoh dan
lebar, daun yang lebih tebal dari Sawi Pakcoy, dan tulang daun dari

pakcoy mirip dengan Sawi Pakcoy (Suarsana dkk, 2019).
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Gambar 2. 5 Gambar Sawi Pakcoy (Brassica rapa)

(Sumber : Anasari dkk, 2017)

2.2.2 Klasifikasi Sawi Pakcoy

Klasifikasi tanaman sawi pakcoy menurut Eko (2007) ; Syahrif dkk,

(2018) adalah
Kingdom : Plantae
Divisi : Spermatophyta
Kelas : Dicotyledonae
Ordo : Rhoeadales
Family : Brassicaceae
Genus : Brassica

Spesies: Brassica rapa L
2.2.3 Morfologi Sawi Pakcoy
a. Daun Sawi Pakcoy '.

Daun dari tanaman sawi pakcoy memiliki bentuk yang oval,
daun mengkilat dan berwarna hijau tua, tumbuh dengan tegak dan
setengah mendatar, tersusun oleh spiral rapat, serta daunnya
menempel pada batang yang tertekan. Tangkai daun dari tanaman
sawi pakcoy ini memiliki bentuk yang gemuk serta berdaging,
tangkai dauunya berwarna putih hijau muda, serta ketinggiannya

bisa mencapai 15-30 cm ( Darmawan dkk, 2022)
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Gambar 2. 6 Daun Sawi Pakcoy (Brassica rapa)
(Sumber : Anasari dkk, 2017)

b. Biji Sawi Pakcoy
Tanaman sawi pakcoy mempunyai warna biji yang coklat
kehitaman, bentuk yang bulat dan sedikit keras, serta permukaan biji
yang mengkilap. (Rukmana, 2002 ; Syakur, 2022). Biji sawi pakcoy
memiliki ukuran yang sangat kecil. Pada bagian luar biji sawi
pakcoy mempunyai selaput, biji sawi pakcoy tidak mempunyai
wangi yang khas, dan tegolong dalam biji berkeping satu
(monokotil) (Widodo, 2022)
c. Batang Sawi Pakco
Sawi pakcoy mempunyai bentuk batang yang beruas-ruas dan
ukurannya pendek, sehingga jika kita lihat sekilas seperti tidak
memiliki batang dan sulit dibedakan dengan tangkai daun. Batang
dari sawi pakcoy ini termasuk kedalam batang semu karena
batangnya tersusun rapat, teratur, dan saling berhimpitan. Batang
dari tanaman tersebut berwarna putih kehijauan yang memiliki

fungsi untuk penopang daun (Rukmana, 2007 ; Wilhanda, 2019).
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Gambar 2. 7 Batang Sawi Pakcoy (Brassirapa)
(Sumber : Widodo, 2022)
2.3 Serangga Hama

Menurut Schoonhoven dkk (2005) ; Amrullah (2019) menyatatakan
jika serangga adalah spesies terbanyak dalam tiap kelas organisme di bumi.
Hampir setengah spesies serangga adalah pemakan tumbuhan. Lebih dari
400.000 spesies serangga hidup disekitar 300.000 tanaman. Serangga hama
adalah herbivora/fitofagus yang dapat menyerang tanaman yang dibudidaya.
Serangga hama tersebut menyerang tanaman dengan banyak variasi mulai
dari memakannya langsung, bertelur pada bagian tanaman, dan dapat menjadi
vektor penyebar penyakit pada tanaman. Ada beberapa serangga hama ulat
yang biasanya menyerang tanaman sawi pakcyo adalah ulat daun (tritip), ulat
grayak, dan ulat krop. Ulat-ulat tersebut dapat menurunkan hasil produksi
sawi setiap tahunnya (Fajri dkk, 2017).

2.3.1 Ulat Daun Kubis (Plutella xulastella)

Ulat Daun Kubis (Plutella xylostella) atau yang biasa disebut dengan
ulat tritip merupakan hama ulat yang biasanya menyerang tanaman sawi
dan kubis dari awal tumbuh hingga menjelang panen. Hal tersebut
membuat kegagalan panen dan membuat kerugian para petani (Hidayati

dan Yuliani 2013). Ulat tersebut memakan daun yang masih muda dan

juga menyerang titip tumbuh dari tanaman sawi atau tanaman yang lain
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(Tarigan dkk, 2018). Ulat Daun Kubis (Plutella xylostella) memiliki
siklus hidup yang sempurna ciri dari ngengat betina biasanya memiliki
sayap yang pucat dan jantan memiliki warna sayap abu kecoklatan.
Karaktersitik dari ulat daun kubis ini apabila terdapat gangguan biasanya
menjatuhkan diri dari daun dengan benang sutranya (Prima, 2016 ;

Meilani, 2018)

Gambar 2. 8 Daun yang Terserang Plutella xylostella (A)
Ulat Daun (Plutella xylostella) (B)
(Sumber : Surya dan Zahra, 2016)

/ﬁ\ f
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Gambar 2. 9 Siklus Hidup (Plutella xylostella)
(Sumber 1 Meilani, 2018)

2.3.2 Ulat Grayak (Spodoptera litura)

Ulat grayak (Spodoptera litura) adalah salah satu jenis hama yang
biasanya menyerang sayuran sehingga mengakibatkan dapat
menurunnya produktivitas hingga dapat menyebabkan gagal panen. Ulat
grayak ini memiliki kemampuan untuk mengahbisi bagian daun dan

bahkan bisa hanya menyisakan tulang-tulang dannya saja (Ganul dkk,



2.3.3

20

2021). Menurut Marwono dan Suharsono (2008) ; Thamrin dkk (2013)
menyatakan bahwa Ulat grayak (Spodoptera litura) mempunyai sifat
polifag yaitu dapat menyerang berbagai jenis tanaman dan tersebar luas
di daerah yang beriklim dari yang subropis hingga tropis. Ulat grayak
(Spodoptera litura) mempunyai bentuk telur yang hampir bulat, berwar
coklat kekuning-kuningan dan berkelompok yang biasanya masing-
masing berisi 25-500 butir, serta telur yang tertutup oleh bulu seperti

beludru (Tenrirawe dan Talanca, 2008 ; Azwana dkk, 2019).

Gambar 2. 10 Ulat Grayak (Spodoptera litura)
(Sumber : Chakravarthy dkk, 2012)

Ulat Krop Kubis (Cricidolomia pavonana)

Ulat krop Crocidolomia pavonana merupakan hama yang menyerbu
tanaman sayuran terutama pada kubis, sawi, dan juga kol. Ulat tersebut
biasanya memakan dari ujung hingga ujung, seperti memakan daun yang
baru lalu pindah kedaun yang muda dan pindah lagi ke daun yang tua.
Hal ini lah yang menyebabkan sayuran tersebut busuk lalu mati (Susanti,
2019). Ulat Krop Kubis (Crocidolomia pavonana) menyebar pada daerah
asia selatan, asia tenggara, dan ebberapa kepulauan di samudera pasifik.
Biasanya ulat ini ditemukan pada area bawah daun kubis dan
meninggalkan bercak putih pada daun yang diserang oleh ulat krop kubis

(Crocidolomia pavonana) (Laras, 2018)
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Gambar 2. 11 Ulat Krop Kubis (Crocidol-omia pavohana)
(Sumber : Pandeirot dkk, 2015)

2.4 Hidroponik

Secara singkat hidroponik dapat di definisikan sebagai kegiatan
budidaya tanpa menggunakan tanah. Hidoponik berasal dari kata Yunani
yang artinya ‘“hydro” adalah air dan “ponos” adalah tenaga kerja, yang
dimana maksud dari tenaga kerja ini yaitu kegiatan menamam dari berbagai
jenis substrat, kerikil, pasir, dan nutrisi, tetapi tidak ada tanah yang
digunakan. Hidroponik merupakan teknik menanam yang dimana kondisinya
tidak menggunakan tanah tetapi akarnya di rendam dengan larutan nutrisi.
Sistem hidroponik kini sudah semakin luas dilakukan karena hidroponik
selalu memungkinkan untuk mempunyai produktivitas dengan hasil yang
lebih tinggi dari berbagai cuaca serta lingkungan yang sangat terkontrol dan
produktivitasnya lehih homogen tanpa kehilangan air dan nutrisi (Jan dkk,
2020).

Kata hidroponik diciptakan oleh Profesor William Gericke pada awal
1930 an yang mengGambarkan dengan pertumbuhan akar yang tersuspensi
kedalam air dengan memiliki kandungan nutrisi. Sistem hidroponik sudah
mendunia karena membutuhkan waktu tumbuh yang singkat dan tidak ada
hambatan mekanis pada akar dan seluruh nutrisinya sudah tersedia untuk
tanaman (Polycarpou dkk, 2005 ; Shrarma dkk, 2018). Hidroponik juga

dilakukan secara otomatis yang diharapkan dalam mengurangi tenaga kerja
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serta meningkatkan kegiatan pertanian. Masalah hama dan penyakit juga
dapat dikendalikan dengan mudah sementara untuk gulma tidak ada. Hasil
dari penanaman hidroponik jumlahnya dibandingkan dengan pertanian
konvensional (Jovicich dkk, 2003 ; Sharma dkk, 2018).

BAB |11
METODE PENELITIAN

Rancangan Penelitian

Penelitian ini termasuk pada jenis penelitian yang berupa eksperimen
yaitu memanfaatkan ekstrak daun belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi)
sebagai pestisida nabati terhadap hama yang menyerang tanaman sawi.
Rancangan pada penelitian ini yaitu Rancangan Acak Kelompok yang terdiri
dari 7 perlakuan yang terdiri dari 4 kontrol dan 5 perlakuan. Perlakuan yang
digunakan adalah : tidak menggunakan pestisida/0% (K-), Insektisida
demolish 18 EC (K+), ekstrak daun belimbing 5% (P1), dekstrak daun
belimbing 15% (P2), dekstrak daun belimbing 25% (P3), dekstrak daun
belimbing 30% (P4), dan dekstrak daun belimbing 35% (P5). Untuk
menghitung jumlah pengulangan yang dilakukan maka menggunakan rumus
ferderer : (n-1) (t-1) > 15. Dari hasil tersebut didapatkan jika menggunakan 5

kali pengulangan.

Tabel 3. 1 Rancangan Penelitian

Perlakuan Perlakuan
P1 P2 P3 P4 P5
1 Agquades  Aquades Aquades Aquades Adquades
2 Kimia Kimia Kimia Kimia Kimia
3 5% 5% 5% 5% 5%
4 15% 15% 15% 15% 15%
5 25% 25% 25% 25% 25%
6 30% 30% 30% 30% 30%
7 35% 35% 35% 35% 35%
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Keterangan :
- : Kontrol aquades dengan konsentrasi 0%
K+ : Kontrol pestisida kimia demolish 18 EC dengan konsentrasi 0,1%
P1 : Perlakuan dengan konsentrasi 5%
P2 : Perlakuan dengan konsentrasi 15%
P3 : Perlakuan dengan konsentrasi 25%
P4 : Perlakuan dengan konsentrasi 30%
P5 : Perlakuan dengan konsentrasi 35%

Tempat dan Waktu Penelitian

Pembuatan ekstrak daun belimbing (Averrhoa bilimbi) akan
dilaksanakan di Lab Integrasi UIN Sunan Ampel Surabaya dan penelitian
dilakukan di Perumahan Bunder Asri Kecamatan Kebomas Kabupaten
Gresik. Didaerah perumahan tersebut terdapat tempat budidaya sawi
hidroponik yang nantinya peneliti akan melakukan hasil eksperimen ditempat

tersebut. Waktu penelitian akan dimulai dibulan juli 2022.

Tabel 3. 2 Time Line Kegiatan

Bulan

No Kegiatan

3|4 6|/7(8|9| 10 | 11 | 12

1. | Pembuatan proposal skripsi

2. | Seminar proposal skripsi

3 | Pembuatan ekstraksi daun
belimbing wuluh (Averrhoa
bilimbi)

4. | Pembuatan tanaman sawi
hidroponik

5. | Pemeliharaan tanaman sawi
hidroponik

6. | Pengaplikasian pestisida nabati
esktrak daun belimbing wuluh

7. | Pengamatan hasil penelitian

8. | Analisis hasil data penelitian

9. | Penyusunan hasil penelitian

10. | Seminar hasil penelitian
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(Sumber : Data Pribadi, 2022)
3.3 Alat dan Bahan Penelitian
a. Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu toples, kertas saring,
blender, gunting, gelas ukur, beaker glass, rotary evaporator, pipet tetes,
alat tulis, kertas label, timbangan, sarung tangan, dan masker.
b. Bahan dalam penelitian ini yaitu tanaman sawi, daun belimbung wuluh,
dan air, ulat.
3.4 Variabel Penelitian

Variabel dalam penelitian ini adalah :

a. Variabel bebas (Variabel yang diubah-ubah atau di manipulasi). Dalam
pebelitian ini variabel yang di manipulasi yaitu konsentrasi pestisida
nabati (ekstraksi daun belimbing wuluh)

b. Variable terikat (Variabel yang akan dilihat dalam penelitian). Dalam
penelitian ini variabel terikat yang akan peneliti lihat yaitu Persentase
daun termakan ulat, jumlah ulat yang mati akibat pestisida nabati, dan
besar segar

c. Variabel kontrol (Variabel yang sengaja dikendalikan oleh peneliti).
Dalam hal ini variabel kontrolnya yaitu Nutrisi AB mix untuk
hidroponik, jenis ulat hama, dan tanaman sawi pakcoy.

3.5 Prosedur Penelitian
3.5.1 Pembuatan Ekstrak Daun Belimbing Wuluh (Averrhoa Bilimbi)
Belimbing wuluh yang telah di ambil dibersihkan dahulu dengan air
mengalir hingga bersih dan ditiriskan. Lalu keringkan daun-daun tersebut

hingga kering tanpa terkena langsung oleh sinar matahati. Setelah itu
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masukkan daun belibing wuluh dalam oven dengan suhu 75°C selama
lima jam, lalu haluskan daun yang telah kering tersebut dalam lender
higga halus. Setelah di blender hingga halus timbang 10gr daun yang
telah halus. hasil blenderan tersebut di maserasi dengan 96% etanol
dengan perbandingan 1:5 (10 gr serbuk dengan 50 ml etanol) (Zuhrotun
dkk, 2010 ; Syah, 2016). Perendaman/maserasi dilakukan pada suhu
ruang hingga 72 jam atau selama 3 hari. Proses maserasi ini bertujuan
untuk meluruhkan seluruh kandungan bioaktif yang terkandung dalam
daun belimbing wuluh tersebut supaya tertarik keluar. Setelah 73 jam
hasil maserasi tersebut disaring dengan corong buchener yang dialasi
dengan kertas saring kemudia di ekstraksi dengan menggunakan Rotary
evapotaror pada suhu 50 derajat sampai menghasilkan ekstrak murni
daun belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi). Kemudian hasil ekstrak
tersebut di simpan pada lemari pendingin sampai digunakan dalam
proses pengujian (Syah, 2016)

Metode untuk melalukan ekstrak pada daun belimbing ini
menggunakan metode maserasi karena pada metode ini mempunyai
keunggulan dalam isolasi senyawa yang ada didalam bahan. Selama
proses maserasi terjadi pemecahan membran sel dan dinding akibat
terjadi perbedaan tekanan dari dalam dan luar sel sehingga menyebabkan
metabolit sekunder yang berada di dalam sitoplasma bahan terlarut
menuju ke dalam pelarut. Hasil ekstraksi tersebut dapat dijadikan sebagai
antibakteri, sumber antioksida, atau sebagai pewarna alami (Pendit dkk,

2016)
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3.5.2 Uji Fitokimia

Uji fitokimia adalah suatu pemeriksaan golongan senyawa kimia
yang terdapat pada simplisia tanaman (Fransworth, 1966 ; Artini dkk,
2013). Menurut Robinson (1991) ; Illing dan Erfiana (2017) alasan
dilakukannya uji fitokimia untuk menentukan senyawa aktif efek
bermanfaat atau efek racun yang ditunjukkan oleh ekstrak tumbuhan bila
di uji dengan system biologi. Sampel tanaman yang digunakan sebagai
uji fitokimia bisa berupa batang, buah, daun, bunga, dan akar (Agustina
dkk, 2016 ; Muthmainnah, 2019).

Uji fitokimia yang dilakukan oleh peneliti kali ini menggunakan
ekstrak dari daun belimbing wuluh (Avverhoa bilimbi). Uji fitokimia
yang dilakukan yaitu untuk menguji adanya senyawa matabolit sekunder
berupa flavonoid, tanin, saponin.

a. Uji Flavonoid. Uji flavonoid dilakukan dengan cara menyiapkan 2
ml ekstrak dalam tabung reaksi, lalu di panaskan selama 5 menit,
tambahkan 0,1 gr serbuk Mg dan 5 tetes HCI pekat. Jika hasilnya
terdapat perubahan berwarna merah, kuning, atau jingga maka
ekstrak tersebut positif mengandung flavonoid (Meilani, 2018)

b. Uji Tanin. Uji tanin dilakukan dengan cara mengambil 2 ml sampel
ekstrak lalu dipanaskan semalam 5 menit dan dinginkan. Setelah itu
tambahkan beberapa tetes FeCls 1%. Apabila terjadi perubahan
warna hitam kehijauan maka positif mengandung tanin (Meilani,

2018)
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c. Uji Saponin. Ambil 2 ml ektrak daun belimbing wuluh (Avverhoa
bilimbi) ke dalam tabung reaksi lalu tambahkan 10 ml aquades
panaskan selama 2-3 menit dan dikocok selama 60 detik. Jika dalam
tabung reaksi terbentuk adanya busa yang stabil selama 10 menit,
maka ekstrak tersebut positif mengandung saponin (Meilani, 2018)

d. Uji terpenoid/steroid. Teteskan ekstrak daun belimbing wuluh
dalam plat tetes, lalu tambahkan pereaksi Lieberman-Burchard. Jika
terbentuk warna hijau atau biru maka hasil menunjukkan positif
steroid dan jika terbentuk warna merah atau jingga maka hasil
menunjukkan positif terpenoid (Krisman dkk, 2016)

e. Uji Alkaloid. Teteskan ekstrak daun belimbing wuluh pada plat
tetes lalu tetesi dengan pereaksi Dragendorf dan pereaksi Wagner.
Jika hasil ekstrak tersebut berwarna coklat atau jingga dan
mempunyai endapat maka hasilnya positif mengandung alkaloid
(Krisman dkk, 2016)

3.5.3 Pembuatan Hidroponik

a. Penyemaian Benih Tanaman. Bibit Sawi Pakcoy disemai terlebih
dahulu dengan wadah semai sebelum di tanam dengan menggunakan
media tanam. Setelah benih sudah mulai tumbuh 2-4 helai daun
kurang lebih dalam waktu satu minggu baru benih tersebut di pindah
ke media tanam (Rimbawani dan Sania, 2020)

b. Menyiapkan Media Tanamn. Media tanaman yang peneliti gunakan
yaitu dengan rockwool dan netpot. Menurut Nurifah dan Fajarfika

(2020) ; Harjanto dkk (2022) Media tanaman berupa rockwool dipilih
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karena mempunyai tingkat keberhasilan yang tinggi dan praktis dalam
pembuatannya. Media rockwool juga paling berpengaruh terhadap
pertumbuhan dan hasil produksi pada tanaman. Media rockwool
dipilih karena mempunyai banyak kelebihan seperti dapat nampung
air hingga 14 kali kapatis tanah, dapat dipergunakan berulang, dan
tidak mengandung patogen penyebab penyakit (Mazlina dkk, 2021)
. Pemberian Nutrisi. Pemberian nutrisi pada tanaman sawi itu
sangatlah penting karena tanaman tanpa menggunakan tanah akan
membuat cadangan makanan sendiri pada tanaman sangatlah terbatas.
Nutrisi yang biasanya diberikan pada tanaman hidroponik berupa
nutrisi cair sehingga akan memudahkan tanaman menyerap
nutrisinya. Pemberian nutrisi tersebut dilakukan dengan cara
menyiramnya setiap pagi atau sore hari (Rimbawani dan Sania, 2020).
Nutrisi yang digunakan oleh peneliti yaitu AB mix karena nutrisi ini
mengandung unsur-unsur hara yang penting dan diperlukan untuk
tumbuh dan perkembangan tanaman (Sundari dkk, 2016). Nutrisi AB
mix adalah campuran dari nutrisi A yang mengandung unsur kalsium
dan nutrisi B yang mengandung fosfat/sulfat. Ketiga unsur tersebut
tidak boleh di campur karena akan menghasilkan endapan yang
membuat terlambatnya penyerapan unsur hara dan tidak dapat diserap
oleh akar (Suarsana dkk, 2019).

Pembuatan nutrisi larutan AB mix (laruran induk) dilakukan
dengan cara AB mix ukuran 0,5 liter dilarutkan dahulu bungkusan

stok A dan bungkusan stok B masing-masing ke dalam 500 ml.
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Nantinya akan menghasilkan 500 ml larutan stok A dan 500 ml larutan
stok B. Pada 1 dosis AB mix rekomendasi untuk mengambil 5 ml atok
A dan 5 ml stok B untuk satu liter air (Evanzil dan Violita, 2022).
Tahapan untuk pemberian nutrisi AB mix pada tanaman sawi pakcoy
pada minggu pertama hingga minggu terakhir membutuhkan dosis
yang tidak sama. Pada minggu pertama diberi nutrisi AB mix dengan
dosis 500 ppm, minggu ke dua diberi nutrisi AB mix dinaikkan
menjadi 700 ppm, minggu ke tiga diberi nutrisi AB mix dengan dosis
hingga 900 ppm, dan pada minggu keempat (terakhir) maksimal
pemberian nutrisi menjadi 1.200 ppm (Sartin dkk, 2021). Menurut
penelitian yang dilakukan oleh Perwitasari (2012) ; Adiba dkk (2018)
menyatakan jika tanaman harus diberikan nutrisi yang sesuai dengan
kebutuhan karena jika tidak sesuai dengan kebutuhan tanaman maka
akan pertumbuhan tanaman tersebut akan menjadi kurang optimal
3.5.4 Sistem Hidroponik
Dalam penelitian ini peneliti menggunakan sistem hidroponik NFT
atau lebih dikenal dengan (Nutrient Film Tehnique). NFT merupakan
tehnik hidropanik yang memiliki liran air yang dangkal dan mengandung
nurisi ang di butuhkan oleh tnaman ntuk proses pertumbhannya. Laruran
nurrisis yang mengalir melalui seluran air seperti pipa palaron dengan
sirkulasi aliran nutrisi yang dangkal. Keuntungan dari menggunakan
sistem ini yaitu akar tanaman akan terkena cukup pasokan nutrisi,
oksigen, dan air. Penggunaan sirkulasi nutrisi ini dilakukan secara

berulang-ulang sesuai dengan kebutuhan tanaman (Setiawan, 2018). Jika
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dilhat dari cara pengairannya, sistem NFT adalah teknik hidroponik
tertutup, yang mana dalam teknik tertutup ini nutrisi akan bersirulasi
secara terus menerus selama 24 jam (Maulana dan Sidik, 2019). Bukan
hanya itu keunggulan lain yang dimiliki dalam sistem NFT ini yaitu tidak
membutuhkan lahan yang luas untuk bercocok tanam. Akan tetapi,
diperlukan pengawasan yang ekstra dalam pemberian asupan nutrisi dan
tingkatan PH air maupun suhu air yang di butuhkan oleh tanaman

(Pamungkas dkk, 2021).
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(Kuncoro dkk, 2021)
Konsentrasi Ekstrak Daun Belimbing Wuluh (Averrhoa bilimbi)
Dalam pengaplikasian pada tanaman sawi, peneliti menggunakan
larutan ekstak daun papaya dengan menggunakan konsentrasi 0%
(kontrol), 0,1%, 25%, dan 50% yaitu dengan melakukan penyemprotan
menggunakan spray yang sesuai dengan konsentrasi yang sudah

ditentukan pada setiap perlakuan yang akan diuji. Teknis pembuatan

larutan ekstrak daun belimbing wuluh :

1. 0% : 0 ml ekstrak daun belimbing wuluh + 100 ml aquades
2. 0,1% : 1 ml demolish 18 EC + 1 liter air
3.5% : 2,5 ml ekstrak daun belimbing wuluh + 47,5 mi

aquades
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: 7,5 ml ekstrak daun belimbing wuluh + 42,5 ml
aquades
: 12,5 ml ekstrak daun belimbing wuluh + 37,5 ml
aquades
: 15 ml ekstrak daun belimbing wuluh + 35 ml aquades
: 17,5 ml ekstrak daun belimbung wuluh + 32,5 ml
aquades
konsentrasi pestisida nabati esktrak daun belimbing

wuluh dilakukan dengan cara perhitungan menggunakan rumus

pengenceran sebagai berikut :

V1x M1=V2x M2 (Nor dkk, 2018)

Keterangan

V1 :Volume sebelum pengenceran
M1 : Konsentrasi sebelum pengenceran
V2 :Volume sebelum pengenceran
M2 : Konsentrasi sebelum pengenceran

Parameter Yang Diamati

a. Tingkat Kerusakan Daun.

Tingkat kerusakan tanaman sawi akibat hama dapat diitung

dengan menggunakan rumus :

1=§x100%

(Anonim, 2000 ; Julaily dan Mukarlina, 2013)

Keterangan :

| : Kerusakan tanaman (%)
n : Jumlah daun yang terserang
N : Jumlah seluruh daun tiap tanaman.

Kerusakan tanaman akibat dari hama-hama yang berada sekitar.

tanaman sawi dihitung dan diamati pada akhir penelitian yaitu di akhir

penyemprotan

ke 6 begitupun dengan menimbang berat segar sawi

b. Mortalitas Tiap Ulat.

Perhitungan jumlah ulat yang mati dilakukan setiap 1 minggu 3

kali mengikuti waktu penyemprotan pestisida nabati. Perhitungan

mortalitas dilakukan dengan rumus berikut :
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a
%Mortalitas = — x 100

b
Keterangan :
M : Mortalitas ulat
a : Jumlah ulat yang mati akibat pestisida
b : Total seluruh ulat

(Anshary, 2021)
Hasil dari persentase serangan hama dapat ditentukan pada kriteria

Tabel 3.3 sebagai berikut :

Tabel 3. 3 Assessment of effectiveness criteria

. Tingkat persentase serangan
Kategori gratp g

hama (%)
Tidak efektif <25
Cukup efektif 25-49,9
Efektif 50-74,9
Sangat efektif 75-100

(Sintia dkk, 2018)
c. Berat Segar Sawi.

Penimbangan dilakukan pada setiap tanaman sawi pakcoy pada
masing-masing tanaman dan di timbang menggunakan timbangan
digital. Penimbangan dilakukan pada saat tanaman pakcoy dipanen
(Malvini dan Nurjasmi, 2019). Penimbangan berat ;segar dilakukan
dengan cara mengambil tanaman dari pot hidroponik dibersihkan
dahulu dari daun hingga akar dan dilakukan penimbangan (Praseyto,
2014).

3.5.7 Aplikasi Hama
Pengaplikaian hama ulat, peneliti menggunakan 3 jenis ulat yaitu
Plutella xylostella, Crocidolomia pavonana, dan Spodoptera litura.
Setiap tanaman sawi nantinya akan diberi masing-masing 3 ulat Plutella

xylostella, 3 ulat Crocidolomia pavonana, dan 3 ulat Spodoptera litura.
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Pada minggu pertama tanaman sawi akan di pelihara terlebih dahulu
sampai minggu kedua. Setelah minggu kedua dilakukan peletakkan ulat-
ulat tersebut pada tiap-tiap tanaman sawi. Ulatnya akan dibiarkan dahulu
selama 3 hari dan setelah itu baru dilakukan penyemprotan pestisida
nabati 3 kali dalam seminggu dan pengamatan
3.5.8 Aplikasi Penyemprotan

Penyemprotan dimulai pada umur 1 minggu setelah tanam dan
waktu penyemprotan dilakukan pada sore hari jam 15.00-17.00 WIB.
Penyemprotan dilakukan secara teratur yaitu dalam waktu seminggu 3
kali penyemprotan (Wudianto, 1992 ; Julaily dan Mukarlina, 2013).
Maspary (2010) ; natsir (2015) mengemukakan jika waktu penyemprotan
yang baik dilakukan pada pagi hari sebelum jam 10.00 dan sore hari
setelah jam 15.00, karena pada pagi hari kondisi matahari belum terik
dan kondisi angina pun masih belum banyak, sehingga hama masih

enggan untuk bergerak.

3.6 Analisis Data.

Analisis data uji perhitungan yang diterapkan untuk data yang sudah
dihasilkan dari eksperimen menggunakan uji Anova satu arah dengan
program SPSS 25. Jika dalam uji Anova hasilnya tidak terdistribusi
normal/homogen maka lanjut dengan menggunakan Uji Kruskal Wallis dan
uji Mann Whitney untuk mengetahui pengaruh yang terjadi dalam uji

aktifitas ekstrak daun belimbing wuluh sebagai pestisida nabati.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian menganai pengendalian hama dengan menggunakan ekstrak daun

belimbing wuluh (Avverhoa bilimbi) pada tanaman hidropoik yang menggunakan
sawi pakcoy dilakukan pada green house yang berada di lapangan TK Aisyiyah
Perumahan Buder Gresik. Waktu penelitian dimulai dari bulan Oktober — Februari
2023. Dalam penelitian tersebut dilakukan beberapa serangkaian kegiatan mulai
dari identifikasi tanaman belimbing wuluh, pembuatan ekstrak daun belimbing
wuluh, uji fitokimia, pemeliharaan tanaman sawi pakcoy (semai-panen), pemberian
hama yang berupa ulat (Tritip, krop, dan grayak), pengamatan mortalitas hama,

serta perhitungan berat bersih pada tanaman sawi pakcoy.

4.1 ldentifikasi Tanaman Belimbing wuluh (Avverhoa bilimbi)

Tanaman belimbing adalah tanaman yang tumbuh pada area yang tropis
yang bersifat mudah tumbuh dan dapat berbuah lebih lebat jika di
budidayakan dengan baik (Swandono, 2021). Belimbing wuluh masuk
kedalam famili oxalidaceae dan memiliki nama asing bilimbi (Yanti dan
Vera, 2019)

Identifikasi tanaman belimbing wuluh (Avverhoa bilimbi) dilakukan
dengan study literatur dengan cara mengamati morfologi dari organ tanaman
yang berupa daun, bunga, buah, dan batang. Morfologi tanaman merupakan
suatu ilmu yang mempelajari bentuk-bentuk yang terdapat pada setiap bagian

tanaman. Hasil indentifikasi dapat dilihat pada Tabel 4.1.
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Organ Hasil Referensi Hasil Observasi

Tanaman Karakteristik Gambar Krakteristik Gambar
Daun Daun belimbing wuluh berupa daun Daun berwarna hijau tua dan ada

majemuk menyirip ganjil dan memiliki yag berwarna hijau muda. Daun

sekitar 21-45 pasang anak daun. Daun ini menyirip dan terdapat 25 pasang

mempunyai lebar sekitar 1-3 cm dan anak daun, ujung daun yang

panjang sekitar 2-10 cm, dan daun lancip/runcing, tepi daun tidak

berwarna hijau. Tepi daun merata, bertekstur, dan pangkal daun yang

pangkal daun memiliki bentuk yang membundar.

bundar, dan ujung daun yang lancip.

(Arland, 2006 ; Sa’adah, 2010)
Buah Buah belimbing wuluh termasuk memiliki Buah berbentuk lonjong bulat,

bentuk yang panjang dan lonjong, memiliki panjang mulai dari 4-8

memiliki panjang sekitar 4-10 cm dan cm, berwarna hijau tua, dan

bobot perbuah bisa mencapai 20 gr. Ketika memiliki rasa yang asam.

buah masih muda berwarna hijau tua dan

ketika sudah tua berwarna hijau

kekuningan. (Wibowo dkk, 2020)

(Dokumentasi Pribadi,
2022)

Batang Batang belimbing wuluh tidak besar, Batang bertekstur kasar dan

tekstur batang yang kasar dan berbenjol-
benjol. Percabangan dari pohon belimbing
wuluh hanya sedikit dan tumbuhnya
condong keatas. Cabang batang muda

terdapat benjolan-benjolan kecil
yang tidak beraturan, terdapat
batang dari cabang yang muda
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berambut halus seperti beludru (Wibowo
dkk, 2020)

(Swandono, 2021)

dan memiliki rambut-rambut
halus.

(Dokumentasi Pribadi,
2022)

Bunga

Bunga belimbing wuluh termasuk dalam
bunga tunggal berkelamin banci karena
terdapat benang sari dan putik. Termasuk
dalam bunga lengkap (kelopak bunga,
mahkota bunga, benang sari, dan putik),
mahkota bunga tersusun 5 petala berlepas,
berwarna merah dengan ujung Yyang
gelap/keunguan, panjang 10-12 mm, lebar
5 mm, benang sari berjumlah 5, dan
memiliki 1 putik. (Swandono, 2021)

(Swandono, 2021)

Bunga berwarna merah muda
dengan warna ujung yang lebih
pekat, jumlah petala mahkota 5,
benang sari 5, putik 1, panjang
sekitar 8 mm, dan lebar 3 mm.

(Dokumentasi Pribadi,
2022)
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4.2 Hasil Uji Fitokimia Ekstrak Daun Belimbing Wuluh (Avverhoa bilimbi)
Uji fitokimia dilakukan setelah proses maserasi serbuk daun belimbing
wuluh dengan menggunakan pelarut etanol 96%. Rasio serbuk dari daun
belimbing wuluh dan pelarut etanol 96% yaitu 1:5 dengan lama perendaman
72 jam lalu dilakukan penyaringan. Setelah itu, hasil dari proses maserasi di
lakukan evaporasi sampai menghasilkan ekstrak yang murni. Hasil ekstrak
murni dari daun belimbing wuluh tersebut selanjutnya dilakukan skrining
fitokimia atau uji fitomikimia. Uji fitokimia adalah suatu uji atau pemeriksaan
golongan senyawa Kimia yang terdapat pada suatu simpliasia tanaman. Uji
fitokimia dilakukan untuk membuktikan ada atau tidak senyawa kimia
tertentu dalam suatu tanaman (Artini dkk, 2013). Menurut Manongko dkk
(2020) uji fitokimia dilakukan untuk mengetahui seyawa bioaktif dalam suatu
tanaman atau untuk mengetahui metabolit sekunder pada tanaman. Sebagian
besar uji fitokimia dilakukan menggunakan reaksi pengujia warna dengan
suatu pereaksi warna. Uji fitokimia yang dilakukan peneliti meliputi uji
flavonoid, saponin, steroid-terpenoid, tanin, dan alkaloid
Hasil uji dari penelitian ini disajikan dalam bentuk Tabel 4.2 yang
menyatakan jika ekstrak daun belimbing wuluh dengan menggunakan etanol
96% mengandung senyawa metabolit sekunder yaitu flavonoid, saponin,
steroid-terpenoid, tanin, dan alkaloid. Hasil yang dilakukan oleh peneliti
sejalan dengan penelitian dari Aryantini dkk (2017) melaporkan jika hasil
skrining ekstrak daun belimbing wuluh positif mengandung flavonoid,
saponin, alkaloid, tanin, dan terpenoid-steroid. Simanullang dkk (2021) juga

melaporkan jika hasil uji fitokimia ekstrak etanol daun belimbng wuluh
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mengandung flavonoid, alkaloid, terpenoid-steroid, saponin, dan juga tanin.
Hasil fitokimia ekstrak daun belimbing wuluh dapat dilihat pada Tabel 4.2.
Simanullang dkk (2021) melakukan penelitian mengeni ekstrak daun
belimbing wuluh menggunakan pelarut etanol 95% dengan rasio
perbandingan ekstrak dan etanol 1:10 Liter dengan lama perendaman 5 hari.
Hasil fitokimia menunjukkan daun belimbing wuluh positif mengandung
flavonoid, alkaloid, terpenoid, tanin, saponin, steroid, dan juga polifenol.
Yanti & Vera (2019), juga melaporkan jika ekstrak daun belimbing wuluh
mengandung flavonoid, alkaloid, tanin, saponin, dan steroid. Pelarut yang
digunakan yaitu etanol 70% dan simplisia daun belimbing wuluh 70 grm
dengan raiso (1:10) dengan lama perendalam selama 3 hari. Novika dkk
(2021) melakukan skrining fitokimia pada ekstrak etanol 96% serbuk daun
belimbing wuluh dengan lama perendalam 3 hari menghasilkan jika daun
tersebut mengandung alkaloid, flavonoid, fenol, terpenoid, tanin, dan
saponin. Ketiga penelitian tersebut sejalan dengan Indrasar & Hadiwibowo
(2018) yang menyatakan jika terdapat beberapa senyawa kimia yang
terkandung dalam daun belimbing wuluh diantaranya steroid, alkaloid, tanin,
sapoin, dan flavooid. Berdasarkan beberapa penelitian diatas dapat
disimpulkan jika hasil skrining fitokimia dipengaruhi oleh konsetrasi pelarut

dan lama perendaman.



Tabel 4. 2 Hasil Uji Fitokimia Ekstrak etanol 96% Daun Belimbing Wuluh
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Hasil Referensi

Hasil observasi

selama 30 detik

selama 30 detik

__ __ Keterangan
No Senyawa Karakteristik Gambar Krakteristik Gambar
Flavonoid* Perubahan warna merah, Perubahan warna merah +
kuning, atau jingga jingga
2. Tanin** Perubahan  warna  hitam Perubahan warna hitam +
kehijauan
3. Saponin*** Terdapat busa yang stabil Terdapat busa yang stabil ++
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Alkaloid*** Perubahan warna Perubahan warna coklat dan ++
coklat/jingga dan memiliki terdapat endapan
endapan

Terpenoid/ster | Perubahan warna hijau/biru Perubahan warna warna ++

Oid****

(steroid) dan perubahan warna

merah atau jingga (terpenoid)

(Terpenoid)

jingga (terpenoid) (B)

(Terpenoid)

Keterangan: (+) = Positif Lemah, (++) = positif kuat
*(Jumantika dkk, 2022) **(Hidjrawan, 2018) ***(Qorik’ah, 2022) ****(Hasim dkk, 2019)
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4.2.1 Flavonoid

+ MgCl,

Garam Flavilium
Jingga

Gambar 4. 1 Reaksi Flavonoid dengan HCL dan serbuk Mg
(Tandi dkk, 2020)

Daun belimbing wuluh yang telah di uji fitokimia oleh peneliti
menghasilkan warna merah jingga. Identifikasi senyawa flavonoid yang
terkandung dalam daun Dbelimbing wuluh dilakukan dengan
menggunakan pereaksi serbuk magnesium (Mg) dan asam klorida pekat
(HCL). Penambahan serbuk Mg dan HCL bertujuan untuk membentuk
ikatan dengan gugus karbonil pada senyawa flavonoid. Penambahan
HCL betujuan untuk membentuk garam flavilium yang ditandai dengan
adanya perubahan warna menjadi merah, jingga, atau kuning (Yanti dan
Vera, 2019). Hal tersebut diperkuat oleh pernyataan Muthmainnah
(2019), supaya flavonoid dapat teridentifikasi, maka ikatan glikosida dan
flavonoid harus terputus dengan cara mereduksi ikatan tersebut yang
nantinya hasil yang didapatkan adalah warna kuning kemerahan.
Flavonoid terrmasuk ke dalam golongan fenolik yang mempunyai
banyak gugus OH dan bersifat polar. Senyawa ini bersifat polar karena
mudah terekstraksi dengan pelarut polar seperti etanol. Senyawa ini juga

dapat dimanfaatkan sebagai anti bakteri, anti alergi, anti hipertensi, dan
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sitotoksik (Harahap dan Situmorang, 2021). Hasil flavonoid yang
direaksikan dengan serbuk Mg dan HCL yang menghasilkan perubahan
warna menjadi jingga dapat dilihat pada Gambar 4.1

Tanin

FeCl;, —— Fe' + 3CI

Gambar 4. 2 Reaksi Identifikasi Uji Tanin
(Zaini dan Shofia, 2020)

Uji tanin yang dilakukan oleh peneliti menunjukkan hasil positif
yang ditandai dengan terjadinya perubahan warna menjadi hitam. Tanin
merupakan seyawa aktif metabolit sekunder yang terdapat dalam
tanaman yang mempunyai beberapa khasiat yaitu sebagai anti bakteri,
antioksidan, anti diare, astringen, dan penagkal radikal bebas (Mulyani,
2015). Hal ini sesuai dengan pernyataan Hidayati dkk (2020) yang
menyatakan jika senyawa tanin adalah salah satu senyawa fenol yang
memiiki gugus hidroksil (-OH) dan karboksil (COOH) yang dimana
senyawa tersebut mampu digunakan sebagai penangkan radikal bebas.
Dalam uji tanin ditambahkan larutan FeCI3 1% terhadap sampel. Jika
sampel tersebut mengandung polifenol maka ketika FeCI3 1% dan
sampel disatukan, akan terjadi perubahan warna hitam. Hal tersebut

terjadi karena atom O pada tanin atau polifenol dapat mendonorkan
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pasangan elektron bebas ke Fe3* yang memiliki orbital dan membentuk
ikatan kovalen koordinat untuk menjadi suatu senyawa yang kompleks
(Yanti dan Vera, 2019). Hasil reaksi antara tannin dan FeClz 1% dan
menghasilkan perubahan warna hijau kehitaman/hitam/biru tua dapat
dilihat pada Gambar 4.2

Saponin.

Saponin adalah senyawa sekunder yang biasanya di temukan pada
dibagian daun, akar, dan buah yang berfungsi untuk sistem pertanahanan.
Saponin berasal dari kata sapo yang berarti sabun (Hidayah, 2016).
Dalam uji saponin ini, ketika daun ekstrak belimbing wuluh di campur
dengan aquades dan dipanaskan maka akan terbentuk positif busa yang
stabil selama lima menit. Karena menurut Novitasari (2016) pada saat
melakukan proses maserasi menggunakan pelarut yang bersifat polar
yaitu etanol, maka akan lebih mudah untuk larut. Pada saat dilakukan
skrining fitokimia, senyawa saponin larut dalam air hal tersebut
disebabkan oleh gugus hirofil (OH) yang dapat membentuk ikatan
hidrogen dengan molekul air, sehingga ketika dilakukan uji saponin akan
menghasilkan buah atau busa yang stabil. Hal tersebut juga dibuktikan
oleh Bintoro dkk (2017) dalam uji saponin setelah simplisia di panaskan
dan di kocok dalam aquades terbentuk busa yang stabil dengan tinggian
1-3 cm selama 30-40 detik karena senyawa saponin mempunyai sifat
fisika yang mudah larut air dan dapat menimbulkan busa ketika dikocok.
Timbulnya buih atau busa menunjukkan adanya glikosida yang

mempunyai kemampuan dalam membentuk buih dalam air yang
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terhidrolisis menjadi glukosa dan senyawa lainnya (Nugrahani dkk,

2016). Reaksi yang terjadi saat uji saponin ditunjukkan pada Gambar 4.3

SR J/\J
\\/1\(\1 _Wo_ A\ \<m @W

NG NN ci) - \7//\\"/ =
|
o % | Ty Glikosida yang
{(Qo_l/ terhidrolisis
> l 5 menjadi glukosa

1= Arabinopmicsik3-asetiloleanokar Aglion Glukosa

Gambar 4. 3 Reaksi Hidrolisis Saponin Dalam Air
(Nugrahani dkk, 2016)

4.2.4 Alkaloid

Uji alkaloid yang dilakukan oleh peneliti menunjukkan hasil positif
yang di tandani dengan perubahan warna menjadi coklat dan mempunyai
endapan. Hal itu sejalanan dengan penelitian yang dilakukan oleh
Muthmainnah (2017) ketika simplisia ekstrak daun belimbing wuluh
dicampurkan dengan pereaksi wa¢ Aglikon agendorff maka larutan
tersebut berubah warna menjadi coklat dan juga menghasilkan endapat
di bawahnya. Penambahan pereaksi dragendorf dan wagner akan
terbantuk endapan dan juga perubahan warna, hal itu terjadi karena
adanya penggantian ligan. Atom nitrogen yang mempunyai pasangan
elektron bebas pada alkaloid dapat mengganti ion iodo dalam peraksi-
pereaksi tersebut. Pereaksi dragendorff mengandung kalium iodida dan
bismuth subnitrat dalam asam asetat glasial dan pereaksi wagner
mengandung iodo dan kalian iodida (Sangi dkk, 2012). Endapan yang
terjadi tersebut adalah senyawa kompleks kalium-alkaloid yang

merupakan hasil dari ion K* yang berikatan kovalen koordinat dengan
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nitrogen pada alkaloid (Marliana dkk, 2005 ; Asmara, 2017). Dalam
bidang biologi dan kesehatan senyawa alkaloid mempunyai khasiat
sebagai antidiare, anti mikroba, anti diabetes, dan juga bersifat racun.
Sebagaian besar senyawa alkaloid bersumber pada tanaman-tanaman
terutama pada tanaman angiospermae yaitu lebih dari 20% mengandung
alkaloid. Bagi tanaman, alkaloid bersifat racun untuk melindungi diri dari
serangga/hama, faktor pengatur tumbuhan, dan juga senyawa simpanan
yang mampu menyuplai nitrogen (Ningrum dkk. 2016). Hasil reaksi
alkaloid dengan pereaksi dragendorff yang menghasilkan endapan dapat

dilihat pada Gambar 4.4

Bi(NOy); + 3KI — Bil; + 3KNO,

Bil; +  KI  — K[Bil,]

Kalium tetratodobismutat

N X

+  K[Bil)] —> £ [Bily]
L P
N NK*

Jingga/Orange

Gambar 4. 4 Reaksi Pembentukan Endapan Dalam Pengujian Alkaloid
(Nugrahanai dkk, 2016)

Terpenoid

Uji terpenoid/steroid yang dilakukan oleh peneliti menunjukkan
bahwa ekstrak etanol daun belimbing wuluh positif mengandung
terpenoid yang di tandai dengan perubahan warna menjadi jingga,
sedangkan untuk steroid menunjukkan hasil negatif karena tidak terjadi

perubahan warna. Dalam hal ini sesuai dengan pernyataan Marlinda dkk
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(2012) bahwa kandungan terpenoid/steroid yang tekandung dalam
tumbuhan apabila diuji dengan menggunakan metode Liebermann-
Bucchard yang nantikan memberikan warna jingga atau ungu untuk
terpenoid dan warna biru untuk steroid. Uji tersebut didasarkan pada
kemampuan senyawa triterpenoid dan steroid membentuk warna H2SO4
pekat pada pelarut asetat glasial yang akan membentuk warna jingga.
Ergina dkk (2014) juga menyatakan jika hasil yang diperoleh dari metode
Liebermann-Bucchard disebabkan karena penggunaan pelarut yang
digunakan yaitu bersifat nonpolar dan polar sehingga senyawa ini tidak
dapat diekstrak sempurna pada pelarut tersebut. Senyawa steroid
cenderung bersifat nonpolar sehingga dapat terekstrak oleh pelarut
nonpolar. Kristiani (2008) ; Harbne (1987) ; Puspa dkk (2017)
menyatakan bahwa senyawa terpenoid memiliki struktur yang siklik
yang dapat berikatan dengan alkohol, hal tersebut terlihat dari perubahan
warna yang terjadi setelah ditambahkan asam sulfat pekat yaitu berwarna
jingga. Reaksi triterpenoid dengan pereaksi liembermann-Burchard

dapat dilihat pada Gambar 4.5

5 0
ﬁ 0" ﬂ—éJL CH; 0
CH:—C i
0 - H,50, + CH—C—O0H
H.L—C pereaksi
| \\ liembermann-Burchard Perubahan warna jingga

4]

Gambar 4. 5 Persamaan Reaksi Uji Fitokimia Terpenoid
(Pangesti dkk, 2017)
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4.3 Mortalitas Hama (Ulat Grayak, Ulat Krop, Dan Ulat Tritip) Yang
Menyerang Tanaman Sawi Pakcoy

Uji ekstrak daun belimbing wuluh terhadap mortalitas dari ketiga hama

tersebut (ulat grayak, ulat krop, dan ulat tritip) dilakukan dengan cara

meletakkan ketiga jenis ulat dalam satu tanaman sawi pakcoy yang masing-

masing berjumlah tiga, sehingga total hama yang terdapat pada tanaman

tersebut berjumlah sembilan ulat. Kemudian di semprotkan pestisida nabati

pada tanaman sawi pakcoy selama dua minggu yaitu sebanyak enam kali

penyemprotan. Waktu penyemprotan pestisida tersebut di setiap sore hari

pada pukul 17.00 WIB. Hasil rata-rata mortalitas dari setiap ulat di tiap

penyemprotan dapat dilihat pada Gambar 4.6.

85
%0 7981 7983

68

70 58 58

60 49
50 42
40

30 2222%

20

10 o000

Mortalitas

P1 P2 P3 P4 P5 P6
Ulat Grayak Ulat Krop Ulat Tritip

Gambar 4. 6 Rata-Rata Mortalitas (Grayak, Krop, Tritip) Pada Tiap Penyemprotan
(Dokumentasi Pribadi, 2023)

Hasil grafik tersebut dapat dilihat jika pada penyemprotan ke empat
memiliki nilai rata-rata mortalitas 58% hingga 75% yang mana hasil
mortalitas tersebut jika dilihat pada Tabel 3.3 masuk kedalam kategori efektif.
Sehinga dalam hasil data tersebut peneliti menggunakan data ke empat
sebagai patokan dari hasil mortalitas yang sudah dikatakan ekstrak daun

belimbing wuluh efektif terhadap mortalitas pada tiap-tiap hama/ulat,
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sedangkan pada penyiraman pertama tidak menghasilkan mortalitas apapun.

Hasil mortalitas pada penyiraman ke empat disajikan dalam bentuk grafik

pada Gambar 4.7
120
100 100
93 93 93
87 87 82
80 80 80 80
67 o 73 73
g; 60 60
=) 83
T 40 40
=
| S
O 2
0 o
Aquades  Kimia 5% 15% 25% 30% 35%
ULAT GRAYAK ULAT KROP ULAT TRITIP

Gambar 4. 7 Gratik Mortalitas Ulat Grayak, Krop, dan Tritip
(Dokumentai Pribadi, 2023)

Hasil pengamatan didapatkan jika mortalitas dari setiap ulat berbeda-
beda. Jika dilihat pada Gambar 4.7 ulat tritip memiliki mortalitas paling tinggi
yaitu 100% pada konsentrasi 35%, mortalitas paling rendah pada ulat grayak
yaitu 87% pada konsentrasi 35%, dan tertinggi kedua yaitu mortalitas ulat
krop yaitu 93% pada konsentrasi 30% dan 35%. Mortalitas tertinggi tersebut
terjadi pada penyiraman ke empat dikonsentrasi 35%. Perbedaan mortalitas
kematian pada ketiga ulat tersebut berbeda-beda diduga karena adanya
perbedaan bentuk pada tubuh ulat dan ketebalan kulit.

Ulat Spodoptera litura atau yang biasa disebut dengan ulat Grayak
memiliki bentuk tubuh yang semakin lama semakin besar panjang tubuhnya,
hal ini terjadi karena pada kerja sistem hormon yang lebih meningkat
(Hidayanti dan Asri, 2019). Ukuran tubuh dari ulat grayak bisa mencapai 35

—50 mm atau sekitar 3-5 cm (Lestari dkk, 2013) dan mempunyai lebar tubuh
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sekitar 3 mm (Kharina dan Suryadarma, 2018). Ulat Crocidolomia pavonana
atau yang biasa dikenal sebagai ulat krop memiliki bentuk tubuh dengan
ukuran yang besar ke dua dari ulat grayak yaitu panjang ulat sekitar 7-20 mm
atau sekitar 2 cm (Atifah dkk, 2017) dan memiliki tubuh dengan lebar 1-2
mm (Niken, 2017), sedangkan ulat tritip atau biasa dikenal dengan Plutella
xylostella memiliki ukuran panjang tubuh 3-10 mm dengan lebar sekitar 0,5-
1 mm (Andini, 2018). Dari hal tersebut dapat terlihat jika ulat grayak yang
mempunyai ukuran tubuh paling besar dan akan mati ketika diberi konsnetrasi
35% dengan mortalitas 87%, ulat krop dengan ukuran tubuh yang besar kedua
setelah ulat grayak akan mati pada konsentrasi 30% dengan mortalitas 93%,
dan ulat tritip yang mempunyai ukuran tubuh kecil akan mati pada
konsentrasi 35% dengan mortalittas 100% sehingga untuk ulat tritip lebih
mudah mati karena mempunyai ukuran tubuh yang kecil dan pertahanan
tubuh yang lemah.

Jika dilihat pada grafik (Gambar 4.7) sebenarnya dengan mortalitas
50%-75% (Tabel 3.3) sudah dikatakan efektif terhadap hama sebagai
pestisida nabati apalagi diatas 75%, sehingga pada grafik tersebut pestisida
dengan konsentrasi 15%-25% sebenarnya sudah cukup untuk digunakan
sebagai pestisida nabati. Suatu pestisida nabati dapat dikatakan efektif secara
signifikan jika dalam penggunaan pestisida nabati memiliki efek dari
mortalitas yang tinggi dengan konsentrasi sekecil mungkin hingga tidak
membunuh larva hingga 100% (Amelia, 2022). Menurut Hayati dan Yuliani
(2013) Pada konsep pengendalian hayati, usaha mencegah terjadinya

kerusakan pada suatu tanaman yang diakibatkan oleh serangga hama lebih
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baik diutamakan dari pada mematikan hama 100%. Maksud dari hal tersebut
yaitu hama sebagai musuh alami yang selalu tersedia dalam tingkat populasi
rendah. Musuh alami tersebut dapat berfungsi sebagai biokontrol yang dapat
mengendalikan populasi dalam serangga hama. Pernyataan tersebut juga
didukung dengan penelitian Kurniawan dkk (2013) yang menyatakan
mencegah serangga untuk merusak tanaman adalah lebih baik dari pada harus
mematikan hingga mortalitas 100%, karena serngga hama dapat dijadikan
sebagai biokontrol.

Serangga sebagai makhluk hidup yang memiliki spesies terbanyak
memiliki peran yang berbeda-beda di alam. Ada yang merugikan dan ada
yang menguntungkan. Kelompok serangga yang merugikan satu-satunya
adalah serangga hama yang terdiri atas herbivora yang menyerang tanaman
budidaya yang dikenal dengan Organisme Pengganggu Tanaman (OPT)
sedangkan kelompok serangga yang menguntungkan salah satunya serangga
predator yang menjadi pemangsa dari serangga lain (hama). pemanfaatan
serangga predator untuk mngendalihan populasi serangga hama dikenal
dengan istilah pengendalian hayati (biokontrol). Contoh hama yang merusak
tanaman sayuran yang dibudidayakan secara organik dengan merusak
kualitas daun pada sayuran yaitu berupa larva Spodoptera litura, Agrotis
ipsilon, dan Helicoverpa. Larva-larva tersebut memiliki musuh alami berupa
predator Rhynocoris fuscipes (Amrullah, 2019). Rhynocoris fuscipes
merupakan salah satu predator yang berperan sebagai pengendalian hama
tanaman, terutama pada hama yang menyerang sayuran. Predator ini

umumnya disebut sebagai kepik pembunuh karena memiliki sifat yang rakus
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dalam memangsa hama. potensi Rhynocoris fuscipes dalam mengendalikan
hama tanaman cukup bagus karena predator ini diketahui mampu memangsa
4-20 hama pada sayuran disetiap harinya khususnya pada Spodoptera litura.
Rhynocoris fuscipesjuga memiliki sifat yang generalis dan mampu memangsa
hama pada setiap stadia mangsa (Sahid, 2019). Jadi dengan adaya biokontrol
sebagai pengendalian hayati bertujuan untuk mengurangi penggunaan
pestisida sintetik yang telah diketahui banyak dampak negatif akibat
penggunaannya.

Terlihat pada (Gambar 4.7) jika mortalitas yang terjadi pada kelompok
kontrol positif yang menggunakan pestisida kimia demolish 18 EC memiliki
nilai mortalitas yang rendah dibandingkan dengan ekstrak daun belimbing
wuluh 25% - 35% hal ini diduga karena pemberian konsentrasi esktrak daun
belimbing wuluh dengan dosis yang pas dan sesuai serta pada ekstrak daun
belimbing wuluh yang memiliki konsentrasi atau dosis yang semakin tinggi,
maka senyawa-senyawa kimia yang terdapat didalamnya juga akan semakin
banyak, sehingga kemampuan untuk mengusir/membunuh/menghambat
pertumbuhan hama akan seakin kuat. Pernyataan tersebut didukung oleh
(Yatim, 2018) menyatakan bahwa semakin tinggi konsentrasi yang
digunakan, maka mortalitas yang dihasilkan juga akan semakin banyak akibat
kandungan bahan aktif larutan ekstrak juga lebih banyak sehingga daya racun
pada pestisida nabati tersebut semakin tinggi. Hal ini sejalan juga dengan
pernyataan (Adibah dkk, 2023) semakin tinggi tingkat kepekatan suatu makan

kimia maka semakin banyak bahan aktif yang dikandungnya, dengan hal
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tersebut semakin efektif daya membunuhnya dan membuat mortalitas juga
semakin tinggi.

Pestisida kimia demolish 18 EC memiliki sifat repelan (bahan aktif
yang berfungsi untuk menghalau, mengusir, dan membnuh hama) yang bekrja
sebagai racun kontak dan racun perut. Menurut Manuh (2014) ; Yatim (2018)
pestisida kimia Demolish 18 EC mengandung senyawa abamektin dengan
nama kimia Avermektin sebagai bahan aktif pada pestisida kimia tersebut
yang bekerja pada serangga hama dengan jalan menganggu kutikula dan
bagian dalam serangga hama. Flavia (2019) juga menyatakan bahwa bahan
aktif abamektin merupakan insektisida kimia cair yang dapat megendalikan
hama secara kontak langsung dan racun lambung. Pada (Gambar 4.1) terlihat
jika mortalitas dari pestisida kimia demolish 18 EC 67% - 87% yang mana
mortalitas tersebut lebih rendah dari esktrak daun belimbing wuluh pada
konsnetrsi 25%-35%. Hal tersebut diduga karena pada pestisida kimia hanya
menggunakan konsnetrasi 0,1% saja dan tidak ada peningkatan dosis seperti
pada ekstrak daun belimbing wuluh. Semakin tinggi konsentrasi yang
digunakan, maka martalitas yang dihasilkan juga akan semakin banyak akibat
kandungan bahan aktif larutan ekstrak juga lebih banyak sehingga daya racun
pada pestisida nabati tersebut semakin tinggi (Yatim, 201)

Ciri-ciri kematian dari ketiga ulat tersebut cenderung sama yaitu
kondisi tubuh yang tidak mengalami pergerakan, keluarnya cairan pada tubuh
sehingga tubuh hama menyusut, tubuh menjadi kering, tubuhnya menjadi
sangat lunak, dan perubahan warna tubuh pada ulat yang menjadi lebih hitam.

Ciri-ciri kematian dari setiap ulat-ulat tersebut diduga disebabkan oleh
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senyawa-senyawa aktif yang terkandung dalam ekstrak daun belimbing
wuluh, yang dimana senyawa aktif pada ekstrak daun belimbing wuluh
meliputi flavonoid, tanin, saponin, alkaloid, dan juga terpenoid.

Proses masuknya senyawa aktif ekstrak belimbing wuluh ke tubuh ulat
yaitu dengan melalui lubang-lubang kecil alami yang dimiliki oleh ulat
sehingga racun tersebut meresap dan masuk melalui kulit/kutikula hama-
hama tersebut (Safirah dkk, 2016). Tyas dkk (2018) menyatakan jika ulat
pemakan daun (ulat grayak, ulat tritip, dan ulat krop) yang mengalami
kematian akibat pertisida alami ditandai dengan ciri penurunan daya makan,
tubuh lembek, warna kulit coklat tua atau hitam pekat, dan ukuran tubuh
menyusut. Hal ini sejalan dengan penelitian Hidayati dan Yuliani (2013)
yang menjelaskan jika kematian yang dialami oleh hama pada suatu tanaman
disebabkan oleh kandungan metabolit dari ekstrak pestisida alami yang
mempunyai senyawa-senyawa yang aktif dan mampu untuk membunuh
hama, jika kandungan metabolit primer semakin banyak maka daya racun
yang dihasilkan akan semakin tinggi untuk kematian larva/hama. Menurut
Saputri dkk (2020) tumbuhan yang digunakan sebagai biopestisida biasanya
mempunyai kandungan kimia seperti metabolit primer (glikosida, asam
amino, karbohidrat, protein) dan metabolit sekunder (terpenoid, tanin, steroid,
alkaloid, dan flavonoid)

4.3.1 cara kerja senyawa flavonoid sebagai biopestisida
Senyawa flavonoid mempunyai daya toksik sebagai insektisida
alami. Flavonoid dapat menyerang bagian saraf pada beberapa organ

yang terdapat pada ulat, sehigga menimbulkan suatu saraf yang
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melemah, seperti pernapasan dan menimbulkan kematian dari ulat
tersebut. Menurut Wijaya dkk (2018) senyawa flovonoid juga dapat
bertindak sebagai racun perut, sehingga apabila flavonoid masuk
kedalam tubuh melalui mulut, akan menyebabkan ulat tidak mengenali
makanannya dan langsung menyebabkan toksik pada organ yang ada di
dalamnya.
cara kerja senyawa tannin sebagai biopestisida

Senyawa tanin merupakan bahan aktif yang memiliki sifat pahit.
Ketika ulat-ulat memakan daun yang telah diberi pestisida alami ulat
tersebut cenderung untuk tidak memakannya, sehingga ulat-ulat akan
merasa lapar dan mengalami kematian, sehingga sistem pencernaannya
pun akan ikut terganggu (Lumowa dan Bardin, 2018). Tubuh lembek dan
pergerakan menjadi melemah hingga mengalami kematian adalah efek
yang disebabkan oleh senyawa tanin, karena senyawa tanin tidak dapat
mencerna lambung dan tidak memiliki daya ikat dengan protein. Ketika
ulat akan mengikat protein dalam sistem pencernaannya yang akan di
perlukan ulat untuk pertumbuhan sehingga di perkiraakan proses
pencernaannya akan terganggu dan langsung terhambat lalu
menyebabkan kematian (Muta’ali dan Purwani, 2016)
cara kerja senyawa saponin sebagai biopestisida

Menurut penelitian Muta’ali dan Purwani (2016) kematian ulat
dengan ciri tubuh mengalamami perubahan ukuran (pengerutan) dan
perubahan warna menjadi kecoklatan/coklat pekat karena disebabkan

oleh senyawa saponin yang mengganggu protein dalam tubuh ulat serta
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menurunkan sistem kerja pencernaan ulat. Saponin memiliki sifat
detergen yang panas bagi kulit ulat, sehingga membuat membran kulit
yang dimiliki oleh ulat menjadi rusak dan terjadilah perubahan warna
pada kulit ulat tersebut. Hasyim dkk (2019) juga menjelelaskan jika
masuknya saponin ke dalam tubuh ulat akan mengakibatkan
terganggunya enzim pada pencernaan, jika enzim percernaan mengalami
kegangguan maka mengakibatkan ulat mati karena kekurangan nutrisi
untuk kelagsungan hidupnya.
cara kerja senyawa alkaloid sebagai biopestisida

Mekanisme kerja alkaloid yaitu dengan menimbulkan kekacauan
pada tubuh ulat hingga membuat sakit karena rusaknya sel-sel yang
terdapat pada tubuh ulat sehingga sistem saraf ulat terganggu. Hal itu
berakibat ulat akan mengalami kelumpuhan dengan begitu ulat tidak
akan bisa untuk beraktifitas (makan) lalu akan mengalami kematian
(Bisyaroh, 2020). Miranti dan Ftigin (2018) memaparkan jika, Alkaloid
yang berlebihan akan membuat kekacauan pada sistem saraf yang
menyebabkan larva 'mengalami. kekejangan yang 'berkepanjangan
sehingga membuat larva tersebut mengalami kematian.
cara kerja senyawa terpenoid sebagai biopestisida

Senyawa terpenoid dan tanin mekanisme kerjanya hampir sama,
terpenoid cenderung untuk menahan ulat agar tidak makan karena bau
tidak sedap yang berasal dari terpenoid dan bersifat toksik hingga
menyebabkan hama tersebut cenderung diam. Dengan diamnya hama

tersebut membuat sistem pencernaannya terganggu hingga menyebabkan
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kematian (Sultan dkk, 2016). Ketika terpenoid membuat hama untuk
menahan supaya tidak makan, akan membuat hama tersebut kekurangan
asupan nutrisi, jika asupan nutrisi yang di peroleh kurang, maka akan
membuat tubuh hama menjadi lemas, tidak mengenali makanannya
akibat bau tidak sedap, dan mengakibatkan kematian (Armyandi dkk,
2020).

Secara garis besar bahan aktif yang terkandung dalam ekstrak daun
belimbing wuluh yang meliputi flavonoid, tanin, sapoin, alkaloid, dan
terpenoid menunjukkan cara kerja lebih dari satu dengan kata lain semua
bahan aktif tersebut saling bekerja sama untuk membunuh hama-hama
yang menyerang pada tanaman sawi. Alkaloid dan tanin keduanya dapat
menurunkan aktifitas makan hama. Rasa pahit yang dimiliki oleh tanin
membuat hama tidak dapat melakukan aktifitas yang berupa makan
hingga meyebabkan kerusakan saraf akibat alkaloid. Penurunan aktifitas
makan didukung oleh senyawa terpenoid yang berifat penolakan akibat
bau khas dari terpenoid hingga tidak mengenali makanannya dan akan
berdampak pada nutrisi hama. Berkurangnya nutrisi juga disebabkan
oleh saponin yang menganggu proses metabolisme dan menimbulkan
suatu saraf yang melemah, seperti kehilangan udara akibat flavonoid

(Lina dan Suryadarma, 2016).
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4.4 Mortalitas Spodoptera litura (Ulat Grayak)
Ekstrak daun belimbing wuluh terhadap mortalitas ulat grayak
dilakukan selama dua minggu dengan total enam kali penyemprotan. Jumlah
ulat yang mati dihitung dan diamati seiring/mengikuti waktu penyemprotan

pestisida. Hasil mortalitas ulat grayak disajikan dalam bentuk Tabel 4.3

Tabel 4. 3 Mortalitas Spodoptera litura (Grayak)
Kelompok Mortalitas (%) pada

Perlakuan Penyiraman ke-4 P=value

Aquades 0
Kimia 67
5% 40

15% 60 0,001
20% 73
25% 80
35% 87

Pada Tabel 4.3 pestisida nabati dengan ekstrak daun belimbing wuluh
mampu membasmi ulat grayak hingga mencapai 87% pada konsentrasi 35%.
yang dimana ekstrak belimbing wuluh sebagai pestisida nabati sudah
dikatakan efektif (Tabel 3.3) untuk mengatasi hama (ulat grayak) pada
tanaman sawi. Jika dilihat pada hasil tersebut, ulat grayak mempunyai
mortalitas paling rendah dari ulat tritip dan ulat krop (Gambar 4.1). Tabel 4.3
juga terdapat kontrol negatif yang berupa aquades yang menunjukkan jika
tidak ada mortalitas ulat yang artinya semua ulat yang diberi perlakuan
kontrol negatif semua hidup. Kontrol positif yang berupa pestisida kimia
menunjukkan mortalitas ulat sebesar 67%. Dari Tabel 4.3 terlihat juga pada
konsentrasi 25% meunjukkan mortalitas yang lebih besar dari pestisida kimia

yaitu sebesar 80%, yang dimana kontrol positif dalam penelitian ini
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digunakan sebagai acuan dalam menentukan respon hama (ulat grayak)
terhadap ekstrak daun belimbing wuluh sebagai pestisida nabati.

Secara visual ulat grayak adalah ulat yang memiliki tubuh paling besar
dari pada ulat krop dan ulat tritip. Panjang dari ulat grayak bisa mencapai 5
cm dengan tubuh yang lebih besar, kecepatan bergerak yang kuat, dan daya
makan yang banyak. Hal tersebut sejalan dengan penelitian Arobi dkk (2013)
yang menjelaskan jika hama ulat Spodoptera litura memiliki ukuran tubuh
yang panjangnya bisa mencapai 4-8 cm, yang mana ukuran tersebut dikatakan
cukup besar untuk ulat pemakan sayur. Tidak hanya itu, hidup Spodoptera
litura dikenal mempunyai siklus instar yang lebih lama yaitu sekitar 12-14
hari untuk bisa berganti menjadi pupa. Tebalnya kutikula yang dimiliki oleh
Spodoptera litura diperjelas oleh penelitian Salbiah dan Fronika (2021)
bahwa lapisan kutikula yang lebih tebal dan keras yang dimiliki oleh
Spodoptera litura dapat menahan dan mentolerir daya racun yang akan masuk
kedalam tubuhnya, sehingga dari grafik (Gambar 4.1) terlihat jelas jika ulat
grayak memiliki mortalitas paling rendah dari pada ulat tritip dan krop yang
diduga karena kutikula/kulit tebal dan kuat yang dimiliki oleh ulat grayak
sehinga dapat menahan racun yang masuk dalam ulat tersebut.

Gambar 4.8 menunjukkan kondisi ulat grayak yang mati akibat
pestisida nabati. Kondisi ulat grayak yang mati tubuh menjadi sangat lunak,
warna tubuh menghitam/gelap, dan ukuran tubuh menjadi menyusut, yang
mulanya ukuran tubuh ulat grayak 5-6 cm menyusut menjadi 2-3 cm. Menurut
Octavia dkk (2019) perubahan warna menjadi hitam pada ulat grayak

menandakan bahwa ulat tersebut telah mengalami keracunan akibat
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kandungan saponin dalam eksrak daun belimbing wuluh. Hal tersebut di
perkuat oleh pernyataan Lolodatu dkk (2019) bahwa ketika saponin masuk
dalam tubuh ulat grayak melalui saluran pernapasan dan kutikula kemudian
saponin bekerja sebagai racun tubuh untuk membuat korosi khususnya
saluran pencernaan. Pernyataan tersebut didukung oleh Krisna dkk (2022)
yang menjelaskan jika selain saponin alkaloid juga turun berkontribusi karena
menurutnya alkaloid adalah racun perut bagi ulat karena ketika alkaloid
masuk dalam tubuh ulat, pencernaan ulat akan terganggu hingga dalam
jangka panjang tubuh tersebut akan mengalami penyusutan. Matinya hama
tersebut diduga karena kandungan senyawa aktif yang terdapat pada ekstrak

daun belimbing wuluh.

Gambar 4. 8 Ulat Spodoptera litura Hidup (A) Spodoptera litura Mati (B)
(Dokumentasi pribadi, 2023)

Efek racun yang mempengaruhi mortalitas pada ulat grayak juga di
dukung dengan cara pengaplikasian pestisida nabati yang tepat.
Pengaplikasian dengan cara di semprotkan langsung pada tanaman
diharapkan supaya senyawa aktif yang terkandung dalam ekstrak daun
belimbing dapat membuat hama-hama yang menyerang sayur-sayur tersebut
enggan untuk dimakan dan memberikan dampak yang signifikan pada tubuh
hama-hama tersebut. Hal tersebut berkaitan dengan penyerapan zat aktif atau

senyawa aktif yang melalui stomata yang dijelaskan dalam penelitian Nuraini
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dan Ratnasari (2020) jika penyemprotan pestisida alami lebih efektif jika
dilakukan pada bagian batang dan daun, karena stomata yang terbuka secara
maksimal akan meningkatkan jumlah pestisida yang terlarut masuk dalam
daun sehingga efeknya terhadap mortalitas pada hama akan lebih tinggi.
Bukan hanya itu, terdapat beberapa faktor juga yang meperngaruhi
keberhasilan pestisida nabati hingga menghasilkan mortalitas tiap ulat yaitu,
jenis pestisida yang digunakan, konsentrasi pestisida yang diberikan pada
ulat, dan faktor lingkungan (Syahputra dan Erdanto, 2012 ; Lolodatu dkKk,
2019).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Syah dan Purwani (2016)
menggunakan metode daun sawi di celupkan pada ekstrak daun belimbing
wuluh disetiap konsentrasi yang hasilnya berpengaruh terhadap mortalitas
Spodoptera litura (grayak) yang dimana dengan konsentrasi 50% sudah dapat
membunuh larva Spodoptera litura dengan mortalitas hingga 90% dalam
waktu pengamatan 24 jam. Jika dilihat dari penelitian penulis ulat grayak
mampu mati dengan mortalitas 87% pada konsentrasi 35% yang mana jika
menginnkan kematian dengan mortalitas tinggi maka konsentrasi yang
digunakan juga harus tinggi.

Berdasarkan Tabel 4.3 diketahui data tersebut tidak terdistribusi normal
dan tidak homogen, oleh karena itu uji signifikansi akan dilakukan dengan
menggunakan uji Kruskal Wallis yang menghasilkan nilai P-value < 0,05
sehingga dapat disimpulan bahwa terdapat pengaruh/perbedaan yang
signifikan pada persentase mortalitas ulat grayak dalam tanaman sawi pakcoy

di berbagai kelompok konsentrasi ektrak daun belimbung wuluh. Apabila
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pada uji Kruskal Wallis menyatakan terdapat pengaruh yang signifikan
dengan nilai p-value < 0,05 maka dilanjutkan dengan uji Mann Whitney untuk
mengetahui kombinasi mana yang memberikan perbedaan yang signifikan

secara statistik. Hasil Mann Whitnay dapat dilihat pada Tabel 4.4.

Tabel 4. 4 Hasil Statistik Mann Whitney Spodoptera litura (Grayak)

Aquades Kimia 5%  15% 25% 30% 35%

Aquades 0,134 1,000 0,439 0,41* 0,009* 0,002*

Kimia 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

5% 1,000 1,000 0,735 0,242

15% 1,000 1,000 1,000

25% 1,000 1,000

30% 1,000
35%

Hasil mann whitney (Tabel 4.4) diketahui bahwa formulasi pestisida
dengan presentase mortalitas ulat grayak paling signifikan adalah aquades
dengan pestisida nabati pada konsentrasi 25%, 30%, dan 35%, karena pada
aquades menunjukkan mortalitas’/kematian ulat dengan jumlah yang paling
sedikit dan paling rendah. Konsentrasi dengan kematian ulat yang paling
tinggi yaitu pada konsentrasi 35% dengan mortalitas 87% dan yang paling
rendah pada konsentrasi 5% dengan mortalitas 40% (Tabel 4.1). Perbedaan
persetase mortalitas ulat grayak yang nyata atau signifikan secara statistik
ditunjukkan oleh perlakuan aquades dengan konsentrasi 25%, aquades
dengan konsentrasi 30%, dan aquades dengan konsentrasi 35% (yang di
tunjukkan dengan tanda bintang nilai sig < 0,05) yang artinya pestisida
dengan formulasi konsentrasi 25%, 30%, dan 35% dapat meningkankan

persentase mortalitas secara signifikan apabila dibandingkan dengan yang
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hanya menggunakan aquades. Artinya, pestisida dengan konsentrasi 25%,
30%, dan 35% mampu untuk meningkatkan mortalitas yang terjadi pada ulat
grayak.
Mortalitas Crocidolomia pavonana (Ulat Krop)

Ekstrak daun belimbing wuluh terhadap mortalitas ulat krop dilakukan
selama dua minggu dengan total enam kali penyemprotan. Jumlah ulat yang
mati dihitung dan diamati seiring/mengikuti waktu penyemprotan pestisida.

Hasil mortalitas ulat tritip disajikan dalam bentuk Tabel 4.5

Tabel 4. 5 Mortalitas Crocidolomia pavonana (Ulat Krop)

Kelompok Mortal_itas (%) pada P_value
Perlakuan Penyiraman ke-4
Aguades 0
Kimia 80
5% 53
15% 73 0,000
20% 80
25% 93
35% 93

Tabel diatas menunjukkan jika mortalitas pada ulat krop tertinggi yaitu
pada konsentrasi 25% dan 35% yang dapat membunuh sekitar 93% ulat krop
pada penyiraman ke empat, yang dimana ekstrak belimbing wuluh sebagai
pestisida nabati sudah dikatakan sangat efektif (Tabel 3.3) untuk mengatasi
hama (ulat krop) pada tanaman sawi. Jika dilihat pada grafik (Gambar 4.7),
ulat krop yang mempunyai mortalitas tertinggi kedua setelah ulat grayak
dengan persentase mortalitas 93%. Tabel 4.5 diatas juga terdapat kontrol

negatif yang berupa aquades yang menunjukkan jika tidak ada mortalitas ulat
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yang artinya semua ulat yang diberi perlakuan kontrol negatif semua hidup.
Kontrol positif yang berupa pestisida kimia menunjukkan mortalitas ulat
sebesar 80%. Dari Tabel tersebut terlihat jika setiap konsentrasi menunjukkan
hasil mortalitas yang berda-beda. Kontrol posisitf dalam penelitian ini
menggunakan pestisida kimia Demolish 18 EC yang digunakan sebagai acuan
dalam menentukan respon hama (ulat tritip) terhadap ekstrak daun belimbing

wuluh sebagai pestisida nabati.

Gambar 4. 9 Plutella xylostella Hidup (A) Plutella xylostella Mati (B dan C)
(Dokumen Pribadi, 2023)

Secara visual kematian dari Crocidolomia pavonana (Ulat Krop)
memiliki ciri warna tubuh menjadi kecoklatan dan gelapi tubuh menjadi
lunak, ukuran tubuh menyusut, dan tubuh menjadi kering. Ciri-ciri kematian
pada ulat secara visual tersebut sejalan dengan penelitian Afidah dan Yuliani
(2014) yang menyatakan jika ciri-ciri kematian pada larva akibat pestisida
alami yaitu perubahan pada tubuh yang mengering, ukuran tubuh yang
semakin kecil, perubahan warna kulit tubuh menjadi gelap, keluarnya cairan
pada tubuh, dan tidak bergerak jika di sentuh. Moniharapon dkk (2021) juga
menjelaskan jika mortalitas hama Crocidolomia pavonana (Ulat Krop) yang

mati akibat pestisida kimia terlihat ciri-ciri kematian yang pada awalnya ulat
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tersebut bergerak aktif, namun setelah diberikan perlakuan berupa pestisida
alami ulat tersebut mengalami tubuh yang lemas, tubuh yang awalnya
berwarna hijau berubah menjadi coklat kehitaman, tubuh mengering, jika di
sentuh tubuh tidak bergerak. Hal tersebut diduga karena hama Crocidolomia
pavonana (Ulat Krop) mengalami serangan akibat pestisida alami yang
disebut dengan racun perut.

Racun perut atau yang dikenal dengan stomach poisoning adalah efek
dari senyawa-senyawa kimia yang berupa alkaloid, flavonoid, saponin,
terpenoid, dan glikosida yang kerjanya menghambat daya makan larva. Oleh
karena itu apabila senyawa-senyawa tersebut masuk dalam tubuh ulat, yang
akan terjadi adalah terganggunya alat pencernaan pada ulat. Hal ini akan
mengakibatkan stimulus rasa sehingga ulat tersebut tidak mampu untuk
mengenali makananya dan akhirnya akan mati dengan kondisi kelaparan
(Ahmed, 2009 ; Budiasti dkk, 2016). Perubahan warna menjadi hitam atau
terlihat gosong pada seluruh tubuh Crocidolomia pavonana dikarenakan
rusaknya kutikula. Racun hama (pestisida alami) yang langsug bersentuhan
dengan kutikula ulat Crocidolomia pavonana dapat langsung bereaksi karena
larutan ekstrak daun belimbing wuluh bersifat apolar sehingga mudah untuk
menyerap dan menembus melalui kutikula dan akhirnya menyebar keseluruh
bagian tubuh (Nurhudiman dkk, 2018).

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Tuti dkk (2019)
ekstrak daun belimbing wuluh dengan konsentrasi 5% dapat menganggu dan
mampu memperlambat waktu pertumbuhan larva Crocidolomia pavonana.

Dalam penelitian tersebut juga menyatakan jika setiap jenis ekstrak pada
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konsentrasi tersentu mempunyai pengaruh yang berbeda terhadap lama
perkembangan larva Crocidolomia pavonana. Jika dilihat dari peelitian
penulis pada konsentrasi 5% ulat krop mengalami kematian dengan mortalitas
53%

Berdasarkan Tabel 4.5 diketahui data tersebut tidak terdistribusi normal
dan tidak homogen, oleh karena itu uji signifikansi akan dilakukan dengan
menggunakan uji Kruskal Wallis yang menghasilkan nilai P-value < 0,05,
sehingga dapat disimpulan bahwa terdapat pengaruh/perbedaan yang
signifikan pada persentase mortalitas ulat grayak dalam tanaman sawi pakcoy
di berbagai kelompok konsentrasi ektrak daun belimbung wuluh dengan
konsentrasi 5%, 15%, 25%, 30%, dan 35%. Apabila pada uji Kruskal Wallis
menyatakan terdapat pengaruh yang signifikan dengan nilai p-value < 0,05
maka dilanjutkan dengan uji Mann Whitney untuk mengetahui kombinasi
mana yang memberikan perbedaan yang signifikan secara statistik. Hasil

statistik Mann Whitney dapat dilihat pada Tabel 4.6

Tabel 4. 6 Hasil Statistik Mann Whitney Crocidolomia pavonana (Krop)

Aquades Kimia 5% 15% = 25% = 30%  35%
Aquades 0,034* 1,000 0,034* 0,005* 0,005* 0,001*
Kimia 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

5% 1,000 1,000 1,000 1,000
15% 1,000 1,000 1,000
25% 1,000 1,000
30% 1,000
35%

Pada Tabel 4.6 diatas diketahui bahwa formulasi pestisida dengan

persentase mortalitas ulat Crocidolomia pavonana (Krop) paling signifikan



4.6

66

adalah aquades dengan pestisida pada konsentrasi 15%, 25%, 30%, dan 35%.
Karena pada aquades menunjukkan mortalitas/kematian ulat dengan jumlah
yang paling sedikit dan paling rendah. Perbedaan persentase mortalitas ulat
Plutella xylostella yang nyata atau signifikan secara statistik ditunjukkan oleh
perlakuan antara pestisida dengan formula aquades dan kimia, aquades
dengan konsentrasi 15%, aquades dengan konsentrasi 25%, aquades dengan
konsentrasi 30%, dan aquades dengan konsentrasi 35% (yang di tunjukkan
dengan tanda bintang nilai sig < 0,05). Artinya, pestisida yang menggunakan
formula kimia, konsentrasi 15%, 25%, 30%, dan 35% dapat meningkatkan
persentase mortalitas secara signifikan apabila dibandingkan dengan pestisida

yang hanya menggunakan aquades.

Mortalitas Plutella xylostella (Ulat Tritip)

Ekstrak daun belimbing wuluh terhadap mortalitas ulat Tritip dilakukan
selama dua minggu dengan total enam kali penyemprotan. Jumlah ulat yang
mati dihitung dan diamati seiring/mengikuti waktu penyemprotan pestisida.

Hasil mortalitas ulat grayak disajikan dalam bentuk Tabel 4.7

Tabel 4. 7 Hasil Mortalitas Plutella xylostella (Tritip)

Kelompok Mortal_itas (%) pada P-value
Perlakuan Penyiraman ke-4
Aquades 0
Kimia 87
5% 67
15% 87 0,001
20% 93
25% 93

35% 100
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Tabel 4.7 diatas menunjukkan jika mortalitas pada ulat tritip tertinggi
yaitu pada konsentrasi 35% yang dapat membunuh sekitar 100% ulat tritip
pada penyiraman ke empat, yang dimana ekstrak belimbing wuluh sebagai
pestisida nabati sudah dikatakan sangat efektif (Tabel 3.3) untuk mengatasi
hama (ulat tritip) pada tanaman sawi. Akan tetapi jika menggunakan
konsentrasi ekstrak daun belimbing wuluh 15% juga sudah lebih dari cukup
untuk membunuh hama ulat krop, karena merujuk pada pernyataan
Kurniawan dkk (2013) yang menyatakan mencegah serangga untuk merusak
tanaman adalah lebih baik dari pada harus mematikan hingga mortalitas
100%, karena serngga hama dapat dijadikan sebagai biokontrol. Mortalitas
dengan 87% juga sudah dikatakan sangat efektif (Tabel 3.3) sebagai pestisida
nabati sehingga sudah cukup baik untuk dijadikan sebagai pestisida untuk
mengusir hama ulat tritip dengan konsentrasi 15%

Tabel 4.7 diatas juga terdapat kontrol negatif yang berupa aquades yang
menunjukkan jika tidak ada mortalitas ulat yang artinya semua ulat yang
diberi perlakuan kontrol negatif semua hidup. Kontrol positif yang berupa
pestisida kimia menunjukkan mortalitas ulat sebesar 87%, yang dimana
kontrol posisitf dalam penelitian 'ini digunakan sebagai acuan dalam
menentukan respon hama (ulat tritip) terhadap ekstrak daun belimbing wuluh
sebagai pestisida nabati.

Seperti dengan ulat grayak dan krop, ulat tritip memiiki visual dengan
ciri kematian yang sama yaitu warna tubuh menjadi kecoklatan, ukuran tubuh
menyusut, dan tubuh menjadi kering.dapat dilihat (Gambar 4.10) ulat yang

masih hidup memiliki warna yang segar yaitu hijau muda dan aktif untuk
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bergerak untuk makan. Ketika pestisida nabati di aplikasikan pada sawi untuk
membunuh hama perubahan fisik dan warna pada ulat tersebut berubah
menjadi kecoklatan, ukuran tubuh yang menyusut/mengecil, dan tubuh yang
kering. Hasil penelitian yang dilakukan oleh Permatasari dkk (2020) ciri-ciri
larva yang terkena insektisida ditandani dengan tubuh larva yang kaku
mengering akibat keluarnya cairan yang berlebih pada tubuh larva hingga
menyisakan kuikulanya saja serta warna kutikula menghitam. Hal tersebut
dapat terjadi diduga karena larva sangat minim untuk menerima rangsangan
serta beraktifitas hingga menyebabkan larva tersebut mati. Hidayati dan
Yuliani (2013) menyatakan bahwa senyawa tanin memiliki fungsi sebagai
astringen dengan menyusutkan jaringan menutup dan struktur protein pada
kulit sehingga zat mukosa menghambat perkembangan yang akan
menyebabkan jaringan kulit pada larva menyusut dan kering. Larva yang mati
tubuhnya akan mengalami kulit yang kering diiringi dengan tubuh yang

menyusut, dan warna tubuh menjadi lebih gelap.

Gambar 4. 10 Plutella xylostella Hidup (A) Plutella xylostella Mati (B)
(Dokumentasi Pribadi, 2023)

http://digilib.uinsby.ac.id/http://digilib.uinsby.ac.id/http://digilib.uinsby.ac.id/
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Ketiga jenis ulat yang telah di paparkan ciri-ciri kamatian akibat
pestisida nabati cenderung sama dan dikarenakan dari efek dari ekstrak daun
beimbing wuluh yang didalamnya terkandung senyawa-senyawa aktif yang
berguna sebagai mengusir hama. Pada umumnya mekanisme kerja pestisida
nabati dari eksrak daun belimbing wuluh dalam membunuh larva yaitu zat
toksik yang masuk melalaui kontak dengan kulit kemudian setelah
pengaplikasian zat toksik tersebut masuk menembus kutikula, trakea, dan
organ lain yang berhubungan dengan kutikula. Zat toksik tersebut melarutkan
lemak atau lapisan lilin yang terdapat pada kutikula sehingga yang terjadi
adalah bahan aktif yang terkandung dalam ekstrak belimbing wuluh
menembus tubuh larva. Dinding tubuh yang terdapat pada larva adalah bagian
tubuh yang dapat menyerap senyawa bioaktif yang terkandung dalam
pestisida nabati dalam jumlah yang besar (Syah dkk, 2016). Tidak hanya itu,
zat toksik yang terkandung dalam pestisida dapat masuk melalui mulut dan
makanan yang ulat makan. Ketika zat tersebut masuk dalam mulut, zat toksik
tersebut akan menghambat metabolisme sel dan menghambat pembentukan
energi yang digunakan sebagai sumber energi bagi larva. Hal tersebut yang
menyebakan kematian pada larva (Hasnah dkk, 2013).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Meilani (2018) mengenai
ekstrak buah belimbing wuluh dengan menggunkan konsnetrasi 25% mampu
membuat kematian pada ulat Plutella xylostella dengan mortalitas hingga
92,5% hal tersebut sama dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh peneliti
jika ekstrak buah belimbing wuluh mampu menghasilkan mortalitas hingga

93% pada konsentrasi ekstrak 25% (Gambar 4.7).
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Berdasarkan Tabel 4.7 diketahui data tersebut tidak terdistribusi normal
dan tidak homogen, oleh karena itu uji signifikansi akan dilakukan dengan
menggunakan uji Kruskal Wallis yang menghasilkan nilai P-value < 0,05
sehingga dapat disimpulan bahwa terdapat pengaruh/perbedaan yang
signifikan pada persentase mortalitas ulat grayak dalam tanaman sawi pakcoy
di berbagai kelompok konsentrasi ektrak daun belimbung wuluh dengan
konsentrasi 5%, 15%, 25%, 30%, dan 35%, sehingga dapat disimpulan bahwa
terdapat pengaruh/perbedaan yang signifikan pada persentase mortalitas ulat
tritip dalam tanaman sawi pakcoy dalam arti lain perbedaan konsentrasi
pestisida ekstrak daun belimbing wuluh berpengaruh terhadap persentase
mortalitas ulat tritip. Apabila pada uji Kruskal Wallis menyatakan terdapat
pengaruh yang signifikan maka dilanjutkan dengan uji Mann Whitney untuk
mengetahui kombinasi mana yang memberikan perbedaan yang signifikan
secara statistik. Tabel hasil statistik Mann Whitney Plutella xylostella

(Tritip) dilihat pada Tabel 4.8

Tabel 4. 8 Hasil Statistik Mann Whitney Plutella xylostella (Tritip)

Agquades Kimia 5% 15%  25% 30%  35%

Aquades 0,075 1,000 0,299 0,075 0,003* 0,003*

Kimia 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

5% 1,000 1,000 0,327 0,327

15% 1,000 1,000 1,000

25% 1,000 1,000

30% 1,000
35%

Pada Tabel 4.8 diatas diketahui bahwa formulasi pestisida dengan

persentase mortalitas ulat Plutella xylostella (Tritip) paling signifikan adalah
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aquades dengan pestisida pada konsentrasi 30% dan 35%, karena pada
aquades menunjukkan mortalitas’kematian ulat dengan jumlah yang paling
sedikit dan paling rendah. Perbedaan persentase mortalitas ulat Plutella
xylostella (Tritip) yang nyata atau signifikan secara statistik ditunjukkan oleh
perlakuan antara pestisida dengan formula aquades dengan konsentrasi 30%
dan aquades dengan konsentrasi 35% (yang di tunjukkan dengan tanda
bintang nilai sig < 0,05). Artinya, pestisida yang menggunakan formula
konsentrasi 30% dan 35% dapat meningkatkan persentase mortalitas secara
signifikan apabila dibandingkan dengan pestisida yang hanya menggunakan
aquades. Jika dilihat pada grafik Gambar 4.7 mortalitas ulat tritip pada
konsentrasi 30% dan 35% adalah 93% - 100%.

Suatu pestisida nabati dapat dikatakan berpengaruh secara signifikan
jika dalam penggunaan pestisida nabati memiliki efek dari mortalitas yang
tinggi dengan konsentrasi sekecil mungkin hingga tidak membunuh larva
hingga 100% (Amelia, 2022). Menurut Hayati dan Yuliani (2013) Pada
konsep pengendalian hayati, usaha mencegah terjadinya kerusakan pada
suatu tanaman yang diakibatkan oleh serangan hama lebih baik diutamakan
dari pada mematikan hama 100%. Maksud dari hal tersebut yaitu hama
sebagai musuh alami yang selalu tersedia dalam tingkat populasi rendah.
Musuh alami tersebut dapat berfungsi sebagai biokontrol yang dapat
mengendalikan populasi dalam serangga hama. Pernyataan tersebut juga
didukung dengan penelitian Kurniawan dkk (2013) yang menyatakan

mencegah serangga untuk merusak tanaman adalah lebih baik dari pada harus
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mematikan hingga mortalitas 100%, karena serngga hama dapat dijadikan
sebagai biokontrol.

Berdasarkan hasil penelitian, ekstrak daun belimbing wuluh
menyebabkan mortalitas pada ulat grayak, krop, dan tritip dengan nilai
persentase mortalitas kurang dari 100% sehingga ekstrak daun belimbing
wuluh tersebut dapat digunakan sebagai pengendalian hama pada suatu
tanaman terutaman pada tanaman sayur tanpa memberikan efek yang negatif.
Dalam hal ini yang dimaksudkan yaitu tanpa menghilangkan 100% musuh

alami hama pada suatu taanaman.

Berat Segar Pada Sawi Pakcoy Setelah Pemberian Hama Dan
Penyemprotan Pestisida

Tanaman sawi yang berumur 45 hari kemuadian dipanen dan di
timbang untuk mengetahui berat segar. Penimbangan berat segar dilakukan
ketika sesudah pengamatan uji pestisida. Pengukuran yang diperoleh
menunjukkan apabila semakin tinggi dosis pestisida nabati yang diberikan
pada tanaman sawi maka berat segar pada tanaman sawi juga akan mengalami
peningkatan. Hal tersebut diduga karena semakin tinggi dosis yang diberikan
maka hama yang terdapat pada area tanaman sawi akan mati sehingga
kerusakan tanaman pun akan semakin berkurng. Hal tersebut di perkuat oleh
pernyataan (Julaily & Murkalina, 2013) Tinggi rendahnya berat segar pada
suatu tanaman dipengaruhi oleh ada tidaknya serangan hama. Gambar grafik
rata-rata berat segar sawi apat dilihat pada Gambar 4.11.

Pada Gambar 4.11 grafik tersebut menyatakan jika berat segar tertinggi

pada tanaman sawi yaitu pada dosis 35% dengan berat segar 142 gr,
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sedangkan berat segar terendah yaitu pada aquades dengan berat segar 118
gr. Hal tersebut diduga karena pada kontrol negatif (aquades) tidak
diaplikasikan pestisida nabati sehingga pada formula aquades semua tanaman
terserang oleh hama yang menyebabkan berat segar menurun. Dalam hal ini
sesuai dengan teori (Salisbury dan Ross, 1995 ; Hanum dan Suhartini, 2018)
yaitu senyawa yang terdapat pada daun belimbing wuluh memiliki kandungan
yang tidak disukai oleh larva, oleh sebab itu aktifitas makan ulat yang
berkurang sehingga menyebabkan berat segar dengan pengaplikasian ekstrak
daun belimbing wuluh lebih tinggi di bandingkan dengan berat segar dengan
pengaplikasian kontrol negatif (aquades). Rendahnya berat basah pada
tanaman sawi juga di pengaruhi oleh aktifitas metabolisme tanaman,
kandungan air jaringan, hasil metabolisme, dan unsur hara. Tanaman sawi
yang diserang oleh hama pada bagian titik tumbuhnya akan menyebabkan
terhambatnya metabolisme suatu tanaman sehingga membuat tanaman layu
dan rusak. Hal itu lah yang menyebabkan berat segar pada tanaman lebih

rendah (Hakiki dan Suhartini, 2018).

Rata-rata Berat Segar Sawi (gr)

160 142
137 140
140 129 126 130

118
120
100
80
60
40
20

Aquades Kimia 5% 15% 25% 30% 35%

Gambar 4. 11 Grafik Rata-Rata Berat Sawi
(Dokumentasi Pribadi, 2023)
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Berdasarkan Gambar 4.11 dilakukan Uji normalitas dan homogenitas
pada berat segar sawi dengan nilai P-value > 0,05 yang artinya data
pengamatan tersebut terdistribusi normal dan homogen, oleh karena itu uji
pengaruh akan dilakukan dengan menggunakan Anova One-Way yang
menghasilkan p-value sebesar 0,000, yang artinya nilai tersebut < 0,05
sehingga dapat di simpulkan bahwa terdapat perbedaan berat sawi yang
dihasilkan pada masing-masing larutan. Dalam arti lain formula larutan yang

digunakan berpengaruh terhadap berat sawi.

Karena hasil Anova One-way menyatakan bahwa terdapat perbedaan
pengaruh yang disebabkan oleh variasi larutan, maka dilanjut dengan uji Post
Hoc untuk mengetahui ada atau tidaknya beda tanya antar perlakuan. hasil uji
Post Hoc pada berat Segar swi dapat dilihat pada Tabel 4.9. Perlakukan
dengan superscript yang sama tidak menghasilkan nilai rata-rata yang
berbeda, sedangkan perlakuan dengan superscript berbeda artinya
menghasilkan nilai rata-rata yang berbeda secara signifikan karena adanya
kombinasi perlakuan. Contoh pada Tabel 4.9 larutan kimia memiliki
superscript bc dan larutan ekstrak daun belimbing wuluh dengan konsentrasi
15% memiliki superscript bc, artinya berat segar sawi yang akan dihasilkan
dari larutan kimia dan ekstrak daun belimbing wuluh dengan konsentrasi 15%
tidak berbeda signifikan. Begitupula aquades dengan larutan ekstrak daun
belimbing wuluh dengan konsentrasi 5%, aquades memiliki superscript a
sedangkan larutan ekstrak daun belimbing wuluh dengan konsentrasi 5%
memiliki superscript ab, kedua larutan tersebut sama-sama memiliki

superscript a walaupun larutan ekstrak daun belimbing wuluh dengan
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konsentrasi 5% memiliki superscript a dan b, maka kedua larutan tersebut
tidak menghasilkan berat segar sawi yang signnifikan juga. Hal tersebut dapat

dilihat pada Tabel 4.9

Tabel 4. 9 Uji Post Hoc (Duncan) Berat Segar Sawi

Perlakuan Duncan
Hasil duncan + Std deviation
Aquades 117,6 £ 12,0952
Kimia 129 + 4,950
5% 125,6 + 5,5502°
15% 129,6 + 8,735
25% 137,2 + 8,843
30% 140 + 8«
35% 1424 + 3,209¢

Keterangan: subset 1 superscrib a, subset 2 superscrib b, subset 3 superscrib c,
subset 4 superscrib d

Tabel 4.9 perlakuan yang menghasilkan rata-rata berat segar seg ar sawi
paling besar adalah perlakuan dengan menggunakan larutan konsentrasi 35%
dengan nilai rata-rata berat segar sawi sebesar 142gr. Konsentrasi ekstrak
35% tidak memiliki nilai rata-rata yang berbeda dengan konsentrasi 25% dan
30%. Perlakuan ini memberikan hasil yang berbeda signifikan dengan
perlakuan Aquades, Kimia, 5%, dan 15% karena nilai rata-rata berat segar
sawi yang dihasilkan lebih kecil dari konsentrasi ekstrak 25%, 30%, dan 35%.
Artinya apabila menginginkan berat segar sawi yang besar, maka lebih baik
menggunakan larutan pestisida nabati yang dimulai pada konsentrasi 25%
untuk menghasilkan berat segar sawi yang besar.

Kerusakan daun akibat Hama

Pada penelitia ini salah satu pameter yang diamati adalah tingkat
kerusakan daun akibat aktifitas makan larva ulat grayak, ulat tritip, dan ulat
krop. Tingkat kerusakan daun dilakukan ketika akhir penelitian, dengan

menghitung jumlah daun yang ada pada tanaman sawi dan dihitung dengan
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menggunakan rumus. Grafik rata-rata kerusakan daun dapat dilihat pada

Gambar 4.12

Rata-Rata Kerusakan Daun Sawi (%)
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60 57 54

50 47 45
4 28
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0
Aguades Kimia 5% 15% 25% 30% 35%

Gambar 4. 12 Grafik Kerusakan Daun Pada Sawi
(Dokumentadi Pribadi, 2023)

Hasil penelitian menunjukkan tingkat kerusakan tanaman sawi mulai
dari yang tinggi sampai rendah yaitu aquades, 5%, 15%, kimia, 25%, 30%,
dan 35%. Tingkat kerusakan daun sawi terbanyak pada aquades karena tidak
ada kandungan ekstrak daun belimbing wuluh pada saat dilakukan
penyemprotan, sehingga ulat-ulat tersebut dapat melakukan aktifitas makan
sampai menyebabkan tingkat kerusakan 59%. Tingkat kerusakan tanaman
daun pada sawi turun seiring dengan meningkatnya dosis ekstrak belimbig
wuluh. Tingkat kerusaka daun tanaman sawi akibat aktifitas makan ulat yang
paling rendah pada dosis 35% dengan rata-rata kerusakan 38%. Sedangkan
untuk dosis kimia tingkat kerusakan daunnya hampir sama dengan
penggunaan dosis ekstrak daun belimbing wuluh 25%. Hal ini disebabkan
adanya zat antifeedam yang berpengaruh terhadap penghambatan daya

makan ulat. Saponin yang menempel pada daun sawi memberikan efek rasa
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pahit, sehingga mengurangi daya dalam aktifktas makan yang menyebabkan
larva mati akibat kelaparan (Hartono, 2022 ; Purwianshari, 2017).

Menurut (Prawesti dan Suryadarma, 2017) menurunnya tingkat
kerusakan daun yang diiringi dengan meningkatnya dosis pada ekstrak daun
belimbing wuluh berkaitan dengan beberapa senyawa aktif (glokisida,
saponin, terpenoid, alkaloid, dan flavonoid) yang semakin besar jumlahnya.
Hasil penelitian dari Gaol dkk (2019) membuktikan jika semakin tinggi
konsentrasi ekstrak daun belimbing wuluh maka tingkat kerusakan daun pada

sawi akan semakin rendah begitupun sebaliknya.

Gambar 4. 13 Kondisi Daun Sebelum Hama Menyerang (A)
Kondisi Kerusakan Daun Akibat Hama (B)
(Dokumen Pribadi, 2023)

Berdasarkan hasil pengamatan yang telah dilakukam oleh peneliti pada
tanaman sawi terhadap berbagai dosis ekstrak daun belimbing wuluh, tidak
ada perubahan pada kondisi tanaman akibat pengaruh penyemprotan ekstrak
daun belimbing wuluh. Hal tersebut berarti ekstrak daun belimbung wuluh
yang di aplikasikan pada tanaman sawi tidak mempengaruhi perubahan
tanaman sawi dari segi warna daun. Warna daun sawi setelah dilakukan
penyemprotan pestisida nabati daun tetap hijau seperti warna sebelum
penyemprotan pestisida nabati. Penggunaan pestisida nabati dari ekstrak daun
belimbing wuluh berdasarkan hasil pengamatan tidak mempengaruhi kondisi

fisik tanaman sawi sehingga tidak menurunkan kualitas tanaman sawi itu
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sendiri. Penggunaan ekstrak daun belimbing wuluh akan menekan serangga
yang menyerang daun tersebut sehingga dampak kerusakan akan berkurang.
Hal tersebut sesuai dengan pernyataan (Tjokronegoro, 1987 ; Prawesti dan
Suryadarma, 2017) bahwa penggunaan pestisida nabati mempunyai beberapa
keuntungan, seperti memiliki tingkat keamanan yang lebih tinggi dari pada
pestisida dengan racun anorganik, karena susunan molekul dari pestisida
nabati sebagian besar terdiri atas nitrogen, karbon, hidrogen, dan oksigen
yang mudah terurai menjadi senyawa-senyawa yang tidak membahayakan

lingkungan.

Gambar 4. 14 Kondisi Daun Setelah Penyerﬁprotan Pestisida Nabati
(Dokumentasi Pribadi, 2023)

Berdasarkan Ganbar 4.12 dilakukan Uji normalitas dan homogenitas
pada berat segar sawi dengan nilai P-value > 0,05 dan menyimpulkan bahwa
data pengamatan terdistribusi narmal dan homaogen, oleh karena itu uji
pengaruh akan dilakukan dengan ‘menggunakan Anova One-Way yang
menghasilkan p-value sebesar 0,048 yang artinya nilai tersebut < 0,05
sehingga dapat di simpulkan bahwa terdapat perbedaan signifikan berat sawi
yang dihasilkan pada masing-masing larutan. Dalam arti lain formula larutan
yang digunakan berpengaruh terhadap kerusakan daun.

Karena hasil Anova One-way menyatakan bahwa terdapat perbedaan

pengaruh yang disebabkan oleh variasi larutan, maka di lanjut dengan uji Post
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Hoc (Duncan) untuk mengetahui ada atau tidaknya beda nyata antar

pelakuan. Hasil uji Post Hoc disajikan pada Tabel 4. 10

Tabel 4. 10 Uji Post Hoc (Duncan) Kerusakan Daun

Duncan
Perlakuan Rata-rata Hasil duncan % Std
deviation
Aquades 58,7600 + 7,17756%
Kimia 47,1380 + 10,05355
5% 56,5000 + 9,28709%
15% 53,6640+ 11,00553%
25% 45,3320+ 17,21630%
30% 40,8320 + 8,54059¢
35% 38,000 + 12,54990¢

Keterangan: subset 1 superscrib a, subset 2 superscrib b, subset 3 superscrib c,
subset 4 superscrib d

Tabel 4.10 perlakuan yang menghasilkan persentase kerusakan daun
paling kecil adalah perlakuan dengan menggunakan larutan konsentrasi 35%
dengan nilai rata-rata persentase sebesar 38%. Konsentrasi ekstrak 35% tidak
memiliki nilai rata-rata yang berbeda dengan konsentrasi 25% dan 35%.
Perlakuan ini memberikan hasil yang berbeda signifikan dengan perlakuan
Aguades, Kimia, 5%, dan 15% karena nilai rata-rata kerusakan daun yang
dihasilkan lebih kecil dari konsentrasi ekstrak 25%, 30%, dan 35%. Artinya
apabila menginginkan persentase kerusakan daun yang lebih kecil, maka
lebih baik menggunakan larutan pestisida nabati yang dimulai pada

konsentrasi 25% untuk menghasilkan kerusakan daun yang lebih lebih kecil.

Intergrasi Sains dan Islami Mengenai Ekstrak Daun Belimbing Wuluh
Sebagai Pestisida Nabati

Allah SWT telah menciptakan berbagai macan tumbuhan yang baik dan
banyak akan manfaat. Berbagai macam manfaat yang Allah SWT

kandungkan dalam tumbuhan-tumbuhan adalah salah satu bukti kekuasaan
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Allah SWT yang perlu untuk umat manusia syukuri. Oleh sebab itu kita
sebagai manusia patut untuk bersyukur atas nikmat tersebut. Sebagaimana
Allah telah berfirman Pada QS. Al-A’raf (07:133)

Lo 1585 150008 uladd ) 230 5 g aalall 5 Jadlly 31 5adl 5 e sl agile Gl s

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.

Ayat diatas berdasarkan tafsir Wajiz Kemenag RI adalah Disebabkan
kedurhakaan Fir‘aun dan kaumnya yang telah melampaui batas maka sebagai
bentuk azab untuk mereka Kami kirimkan kepada mereka siksa berupa topan
yang menyebabkan banjir besar yang menenggelamkan tanaman mereka,
belalang yang memakan tanaman, hasil pertanian, rumah, atap, dan pakaian
mereka, kutu berupa serangan hama dan kuman yang merusak buah-buahan,
tanaman, dan hewan ternak, katak yang memenuhi bejana minuman,
makanan, dan tempat tidur mereka, dan darah dengan menjadikan air sungai
dan sumur mereka, sebagai bukti-bukti yang jelas agar mereka beriman.
Tetapi watak mereka memang keras dan hati mereka pun membatu, sehingga
mereka tetap menyombongkan diri dan mereka adalah kaum pendurhaka
yang selalu berdosa.

Dalam hal tersebut sama halnya dengan ulat yang merupakan serangga
dengan menyerang hasil tanaman higga membuat kerugian para petani.
Dengan hal itu perlu adanya pestisida yang ramah lingkungan untuk
mengkondisikan serangan hama. salah satu tanaman yang dapat dijadikan

ebagai obat untuk penghilang hama yaitu ekstrak daun daun belimbing wuluh.
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Adanya kandungan senyawa-senyawa alami yang berada pada ekstrak
daun belimbing wuluh yang dapat dijadikan sebagai pestisida nabati yang
menjadi salah satu bukti kekuasaan Allah SWT, yang dimana manfaat dari
ekstrak daun belimbing wuluh beserta kandungannya dapat memberikan hasil
mortalitas pada ulat, sebagaimana yang telah Allah jelaskan dalam Al-Qur’an
Surat Taha (20:53) :

Sl a5 31 A A Tl Tkl (e 0535 AL (g 281 Gl § 13 o) 441 (s o

Artinya : (Dialah Tuhan) yang telah menjadikan bumi sebagai hamparan dan
meratakan jalan-jalan di atasnya bagimu serta menurunkan air (hujan) dari
langit.” Kemudian, Kami menumbuhkan dengannya (air hujan itu) beraneka
macam tumbuh-tumbuhan.

Makna ayat diatas berdasarkan tafsir kemenag RI adalah Tuhanlah,
yang menurunkan air hujan dari langit yang menyebabkan tumbuhnya tanam-
tanaman dan buah-buahan yang bermacam-macam cita rasanya, ada yang
masam, ada yang manis, bermacam ragam dan jenis dan manfaatnya. Ada
yang layak untuk manusia, dan ada yang baik untuk binatang yang
kesemuanya itu menunjukkan atas besarnya karunia dan banyaknya nikmat
yang dilimpahkan Allah kepada semua hamba-Nya. Dari ayat dan tafsiran
tersebut menjelaskan bahwa banyak sekali jenis-jenis tumbuhan yang ada di
bumi ini dengan adanya air hujan. Tumbuh-tumbuhan yang hidup tersebut
banyak memiliki manfaat terutama untuk manusia dan mahluk hidup yang
lainnya.

Dalam hal ini dapat di dapat dijadikan sebagai obat untuk manusia dan
obat untuk hewan, yang dimana maksud dari obat untuk hewan adalah sebagai

obat penghilang hama untuk sumber kehidupan bagi satu tanaman supaya
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terbebas dari hama. Sebagaimana halnya Allah SWT juga berfirman dalam
Q.S Asy-Syu’ara’ (26:7)
238 35 08 (e gl T 4 (o) 1155

Artinya : Apakah mereka tidak memperhatikan bumi, betapa banyak Kami
telah menumbuhkan di sana segala jenis (tanaman) yang tumbuh baik?

Makna ayat diatas berdasarkan tafsir Wajiz Kemenag R1 adalah Allah
kemudian mengajak mereka untuk belajar dari alam seluruh, agar mereka
tahu bahwa hanya Allah saja yang berhak untuk disembah. Dan apakah
mereka yaitu orang musyrik itu, tidak memperhatikan apa yang mereka lihat
di hamparan bumi, betapa banyak Kami tumbuhkan di bumi itu berbagai
macam pasangan tumbuh-tumbuhan yang baik dan membawa banyak sekali
kemanfaatan bagi manusia. Bukankah itu pertanda atas kekuasaan Allah, dan
anugerah-Nya yang tak terhingga kepada manusia?

Dalam ayat dan tafsiran diatas dapat diambil suatu pelajaran bahwa
tidak ada yang sia-sia dalam penciptaan-Nya terutama mengeni tanaman yang
baik, penuh akan manfaat dan khasiat supaya mkhluk-Nya berusaha dalam
mencari tanaman yang baik untuk dilakukan penelitian terhadap tanaman
tersebut, contohnya pada tanaman daun belimbing wuluh. Tugas manusia
tinggal bagaimana mempelajari, 'mengelolah, serta meneliti dengan
otak/akal/pikiran manusia.

BAB V
PENUTUP

Simpulan
1. Konsentrasi minimal ekstrak daun belimbing wuluh yang efektif untuk
membunuh serangga hama yaitu pada konsentrasi yang dimulai dari 20%

karena pada konsentrasi tersebut sudah dapat membunuh serangga hama
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dengan mortalitas diatas 50% yang mana dengan mortalitas tersebut sudah
dikatakan efektif untuk dijadikan sebagai pestisida nabati. Selanjutnya
kemampuan membunuh hama akan semakin meningkat dengan
meningkatnya konsentrasi ekstrak daun belimbing wuluh.

. Ekstrak daun belimbing wuluh yang efektif terhadap mortalitas ulat grayak
yaitu dengan menggunakan konsentrasi 25%, yang mana dengan
konsentrasi tersebut dapat membunuh ulat grayak hingga 80%, Ekstrak
daun belimbing wuluh yang efektif terhadap mortalitas ulat krop yaitu
dengan menggunakan konsentrasi 20%, yang mana dengan konsentrasi
tersebut dapat membunuh ulat grayak hingga 80%, dan Ekstrak daun
belimbing wuluh yang efektif terhadap mortalitas ulat tritip yaitu dengan
menggunakan konsentrasi 20%, yang mana dengan konsentrasi tersebut
dapat membunuh ulat grayak hingga 93%. Semakin tinggi konsentrasi
ekstrak yang digunakan maka mortalitas yang didapatkan akan semakin
banyak.

. Konsentasi ekstrak daun belimbing wuluh yang optimal untuk digunakan
dalam meningkatkan berat segar sawi dimulai dari konsentrasi 25% karena
konsentrasi tersebut dapat menghasilkan berat segar sawi sebesat 137 gr,
yang mana semakin tinggi konsentrasi ekstrak yang digunakan maka akan
semakin miningkat pula berat segar sawi yang dihasilkan. Konsentrasi
ekstrak daun belimbing wuluh yang optimal unuk menurunkan kerusakan
daun yaitu dimulai dengan menggunakan konsentrasi esktrak 25% karena
konsentrasi tersebut dapat menurunkan kerusakan daun sebesar 45%, yang

mana semakin tinggi konsentrasi ekstrak yang digunakan maka dapat
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menurunkan/meminimalisir kerusakan daun akibat hama. Sehingga dapat
dikatakan jika ekstrak daun belimbing wuluh berpengaruh terhadap berat

segar dan kerusakan daun akibat serangan hama.

5.2 Saran
1. Perlu dilakukan pengamatan pestisida nabati dengan ekstrak daun
belimbing wuluh mulai dari fase telur hingga imago untuk mengetahui
pengaruh ekstrak belimbing wuluh sebagai pestisida nabati dapat
mematikan telur dari ulat hama sebelum berubah menjadi ulat
2. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, disarankan utnuk peneliti

selanjutnya melakukan pengujian terhadap hewan uji yang lain.
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