BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Mortalitas Ulat Hongkong

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan ekstrak pestisida nabati
berbahan dasar daun pepaya, daun sirsak, daun mimba, tembakau dan bawang
putih berpengaruh nyata terhadap mortalitas ulat hongkong. Waktu pengamatan
mortalitas dilakukan selama 5 HAS (Hari Setelah Aplikasi). Persentase mortalitas
larva Tenebrio molitor pada perlakuan ekstrak jenis pestisida nabati disajikan
pada tabel 1.

Tabel 1. Mortalitas Larva Tenebrio molitor dengan Perlakuan Jenis

Pestisida
Perlakuan Pestisida Nabati Mortalitas Larva Tenebrio molitor
_______________________________ 0%- ——— ———
PO (Kontrol tanpa Pestisida) 1.67¢
P1 (Daun Pepaya) 3.33°
P2 (Daun Sirsak) 0,00°
P3 (Daun Mimba) 6.67°
P4 (Tembakau) 6.67"
P5 (Bawang Putih) 6.67°
P6 (Pestisida Sintetik) 60,00°

Keterangan: Perlakuan dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata pada uji DMRT taraf 5%.
Berdasarkan tabel 1. mortalitas larva Tenebrio molitor dengan perlakuan
kelima jenis pestisida nabati memiliki nilai berkisar antara 0 — 6,67 %. Mortalitas
tertinggi terdapat pada perlakuan pestisida sintetik berbahan aktif imidakloprit
dengan persentase mortalitas sebesar 60, diikuti dengan perlakuan pestisida daun

mimba, tembakau dan bawang putih yang memberikan hasil mortalitas yang sama
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yakni sebesar 6,67. Perlakuan daun pepaya (P1) menghasilkan mortalitas sebesar
3,33, perlakuan kontrol tanpa pestisida (P0) menghasilkan mortalitas sebesar 1,33.
Perlakuan daun sirsak (P2) tidak berbeda nyata dengan perlakuan PO,P1,P3,P4,
dan P5. Tingginya mortalitas pada perlakuan P6 disebabkan oleh mekanisme kerja
imidakloprit sebagai insektisida yang menyerang sistem saraf. Berdasarkan
pernyataan Sabry et al. (2021) menyatakan bahwa imidakloprit bekerja dengan
mengganggu transmisi  rangsangan dalam sistem saraf serangga Yyang
menyebabkan penyumbatan jalur neuron nikotinik, mencegah asetilkolin nikotinat
mengirimkan inpuls antar saraf sehingga menyebabkan kelumpuhan hingga
kematian.

Ekstrak daun mimba (P3), tembakau (P4) dan bawang putih (P5)
menunjukkan hasil mortalitas tertinggi dibandingkan pestisida nabati lain. Hal ini
diduga karena adanya senyawa aktif seperti acetogenin pada daun mimba, nikotin
pada tembakau serta alicin pada bawang putih yang mempunyai pengaruh yang
kuat pada larva Tenebrio molitor. Ekstrak daun mimba memiliki senyawa aktif
berupa acetogenin yang memiliki berbagai pengaruh seperti penurunan ketahanan
hidup. Berdasarkan penelitian Rahmawati et al. (2019) yang menyatakan bahwa
senyawa acetogenin bekerja dengan dua cara, yaitu dengan kontak langsung atau
lewat pakan yang dikonsumsi serangga dimana senyawa yang masuk ke saluran
pencernaan diserap oleh dinding usus lalu menyerang saraf pusat dan
menyebabkan kematian bertahap. Nikotin merupakan senyawa aktif yang bekerja
langsung ke saraf. Berdasarkan Khaser (2012) yang dikutip oleh Faizah dan Dewi

(2024) menyatakan bahwa senyawa nikotin merusak syaraf pusat serangga dan
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mengakibatkan rusaknya reseptor serangga secara permanen. Selain itu, nikotin
juga berfungsi sebagai repelan, antifidan, penghambat perkembangan dan
pengganggu sistem hormon pada serangga. Sementara senyawa alicin bekerja
dengan cara yang berbeda. Menurut Agnetha (2005) yang dikutip oleh Anindita et
al. (2023) menyatakan bahwa senyawa alicin (sulfur) bekerja dengan merusak
membrane sel pada larva sehingga terjadi lisis dan menyebabkan kematian pada

larva. Kondisi mortalitas larva Tenebrio molitor dapat dilihat pada llustrasi 2

.

llustrasi 5. Kondisi Mortalitas pada Perlakuan a) ekstrak mimba (P3),
b) ekstrak pepaya (P2), c) ekstrak tembakau (P4), d). Pestisida
Sintetik (P6).

berikut
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Berdasarkan ilustrasi 5. kondisi mortalitas yang terlihat pada perlakuan P3
(ekstrak mimba) menunjukkan kulit ulat hongkong yang menghitam. Perlakuan
P1 (ekstrak pepaya) menunjukkan kondisi ulat hongkong dengan warna coklat
pucat dan memiliki kondisi tubuh yang lunak. Perlakuan P4 (ekstrak tembakau)
menunjukkan kondisi kulit ulang hongkong yang menggelap dengan tubuh yang
kaku. Sementara itu, pada perlakuan P6 (Pestisida imidakloprit) menunjukkan
kondisi tubuh yang kaku dan cenderung melengkung akibat dari efek bahan aktif
imidakloprit yang menyerang sistem saraf ulat sehingga menyebabkan tubuh larva
melengkung.

Ekstrak daun pepaya (P1) hanya menyebabkan mortalitas sangat rendah,
setara dengan mortalitas kontrol (P0), yang mengindikasikan bahwa pada
konsentrasi yang digunakan (30 mL/70 mL), kandungan senyawa aktif seperti
papain dan alkaloid karpain belum cukup efektif untuk mematikan larva T.
molitor. Berdasarkan penelitian Rahmatullah et al. (2025) menyatakan bahwa
mortalitas ekstrak daun pepaya hanya terjadi pada konsentrasi tinggi sehingga
mengindikasikan efektivitas pestisida daun pepaya bersifat sangat bergantung
pada konsentrasi. Berdasarkan penelitian Habila et al. (2020) menyatakan bahwa
mortalitas larva meningkat seiring dengan tingginya konsentrasi dimana
perbedaan signifikan terjadi pada konsentrasi 300 ppm dibandingkan konsentrasi
dibawahnya dan lamanya paparan.

Adanya mortalitas pada perlakuan kontrol diduga dikarenakan pengaruh
dari faktor luar seperti suhu, lingkungan maupun stres akibat perlakuan.

Mortalitas pada perlakuan kontrol masih dapat diterima apabila tidak mencapai
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batas tertentu. Berdasarkan protocol WHO / CDC (2024) menyatakan bahwa
mortalitas kontrol hingga 3 % dapat diabaikan, sedangkan apabila mortalitas
berada pada rentang 3 — 20%, koreksi dengan mnggunakan formula abbott
direkomendasikan untuk memperbaiki hasil pengamatan. Apabila mortalitas
kontrol lebih dari 20%, hasil bio-assay sebaiknya dibuang dan diulang.

Sementara itu, ekstrak daun sirsak (P2) tidak menunjukkan efek mortalitas
sama sekali, yang dapat disebabkan ketidaksesuai cara kerja senyawa aktif pada
daun sirsak terhadap metode dipping pada serangga. Perlakuan pestisida nabati
daun sirsak 30/70 ml diduga belum mencapai konsentrasi efektif terhadap
serangga uji. Berdasarkan penelitian Khoirunnisya et al. (2022) menyatakan
bahwa ekstrak daun sirsak dengan konsentrasi 60 g/l direkomendasikan sebagai
konsentrasi efektif karena memberikan hasil terbaik tidak berbeda nyata
dibandingkan pestisida sintetik terhadap Spodoptera frugiperda. Hal ini
mengindikasikan bahwa efektivitas insektisidal daun sirsak baru tercapai secara
optimal pada konsentrasi tinggi tersebut. Berdasarkan penelitian Akbar et al.
(2023) menyatakan bahwa senyawa acetogenin bersifat sebagai racun perut
apabila masuk ke dalam organ pencernaan serta annonain yang memiliki rasa
pahit sehingga bersifat antifeedant. Efektivitas kedua senyawa tersebut
bergantung terhadap cara masuk senyawa ke dalam tubuh serangga melalui pakan.
Berdasarkan penelitian Gonzélez-Lopez (2025) didapatkan hasil bahwa ekstrak
dari tanaman sirsak yang dikolonisasi mikoriza menunjukan aktivitas insektisidal
terhadap Spodoptera frugiperda dengan motalitas larva 72%, sebanding dengan

insektisida komersial. Namun, ekstrak daun sirsak tanpa perlakuan khusus
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menunjukkan aktivitas yang jauh lebih rendah, karena kandungan annonacin
sangat bervariasi tergantung dengan kondisi pertumbuhan tanaman dan metode
ekstraksi yang digunakan. Rendahnya mortalitas yang disebabkan oleh pestisida
nabati dapat disebabkan oleh berbagai faktor. Berdasarkan pendapat Widayani et
al. (2018) toksisitas suatu formulasi pestisida nabati sangat dipengaruhi oleh suhu
dan lama lingkungan, serta lama residu pestisida nabati yang bertahan di

permukaan organisme.

4.2. Lethal Time 50 (LT50)

Nilai LT50 merupakan estimasi waktu yang dibutuhkan untuk mematikan
50% populasi serangga uji pada konsentrasi perlakuan yang diberikan. Nilai LT50
dihitung berdasarkan analisis probit (Finney, 1971) dari data mortalitas kumulatif
pada setiap interval pengamatan. Hasil analisis LT50 disajikan pada Tabel 2
berikut.

Tabel 2. Lethal Time 50 dan 95 Larva Tenebrio molitor terhadap Jenis
Pestisida Nabati.

Perlakuan Lethal Time 50 Letha9I5T|me
-------------------- Hari-------------------

PO (Kontrol) 40,104 67,67
P1 (Daun Pepaya) 16,747 27,84
P2 (Daun Sirsak) - -

P3 (Daun Mimba) 13,171 22,05
P4 (Tembakau) 11,159 18,35
P5 (Bawang Putih) 11,099 18,13
P6 (Pestisida Imidakloprit 25%) 4,2702 8,80

Berdasarkan hasil analisis probit Tabel 2, nilai LT50 dan LT95

menunjukkan variasi nyata antar perlakuan. Nilai LT50 terkecil diperoleh pada
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perlakuan P6 (pestisida sintetik imidakloprit) yaitu 4,27 hari, yang menunjukkan
kemampuan membunuh 50% populasi larva dalam waktu paling singkat
dibandingkan semua perlakuan lainnya. Lethal Time 50 jenis pestisida nabati
dengan analisis probit tercepat terdapat pada perlakuan P5 (ekstrak bawang putih)
sebesar 11,1 hari, diikuti P4 (ekstrak tembakau) sebesar 11,2 hari, kemudian P3
(ekstrak daun mimba) sebesar 13,2 hari, P1 (ekstrak daun pepaya) sebesar 16,747
hari, dan PO (kontrol tanpa pestisida) sebesar 40,141 hari. Perlakuan P2 (ekstrak
daun sirsak) tidak menghasilkan nilai LT50 maupun LT95 yang dapat dihitung,
dimana tidak terdapat mortalitas yang dapat dihitung selama periode pengamatan.

Siklus hidup Tenebrio molitor berlangsung cukup Panjang dimana melewati
4 tahap, yaitu telur, larva, pupa dan imago. Berdasarkan Vommaro et al. (2024)
menyatakan bahwa proses pertumbuhan Tenebrio molitor berlangsung selama 10
— 12 minggu, termasuk 14 — 18 fase larva dan 7 — 8 hari fase pupa pada suhu 28°
C. Fase terpanjang pada Tenebrio molitor terdapat pada fase larva. Menurut Li et
al. (2013) yang dikutip oleh Zahra et al. (2025) menyatakan bahwa masa telur
memiliki rentang 3 — 9 hari, masa larva memiliki rentang 26 — 76 hari, dan masa
pupa memiliki rentang 5 — 17 hari.

Berdasarkan siklus hidup Tenebrio molitor yang telah diketahui, nilai LT50
seluruh pestisida nabati dengan rentang nilai antara 11 — 17 hari berada jauh
dibawah durasi stadium larva Tenebrio molitor yang memiliki rentang 26 — 76
hari. Hal ini dapat disimpulkan seluruh perlakuan pestisida nabati kecuali

pestisida ekstrak daun sirsak mampu menyebabkan kematian 50% larva dalam
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rentang waktu yang masih di dalam masa larva aktif sebelum larva berlanjut
memasuki stadium pupa.

Nilai LT95 pada perlakuan P3, P4, P5, dan P6 menunjukkan bahwa dalam
rentang stadium larva Tenebrio molitor, masing — masing perlakuan mampu
menyebabkan kematian 95%. Perlakuan P1 memiliki LT95 sebesar 27,84 hari
berada di rentang peralihan larva menuju pupa, mengindikasi bahwa Sebagian
individu yang bertahan berpotensi telah memasuki fase prepupa pada saat
kematian terjadi.

Perlakuan P6 menghasilkan nilai LT50 tercepat dibandingkan perlakuan
pestisida lainnya. Hal ini mencerminkan bahwa imidakloprit bekerja lebih cepat
karena mekanisme kerjanya yang spesifik terhadap reseptor nikotinik asetilkolin
pada sistem saraf serangga. Berdasarkan pernyataan Kundoo et al. (2018)
menyatakan bahwa Imidakloprit sebagai pestisida jenis neonikotinoid bekerja
dengan memblokir dan mengikat kuat nAChR serangga yang menyebabkan
stimulasi saraf, kelumpuhan. dan kematian tergantung dengan konsentrasi yang
diberikan. Imidakloprit bekerja dengan cara kerja tertentu terhadap reseptor
nikotinik asetilkolin pada sistem saraf serangga uji. Berdasarkan Malhotra (2021)
yang mengutip Jones dan Sattelle (2010) menyatakan bahwa reseptor asetilkolin
nikotinik (NAChR) adalah saluran ion Na*, K*, dan Ca®* yang diatur oleh ligan;
difusi ion-ion ini menyebabkan depolarisasi dan kontraksi otot. NAChR juga
bertanggung jawab atas transmisi sinaptik kolinergik pada serangga dan dianggap

sebagai reseptor utama nikotin dan insektisida neonikotinoid.
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Diduga dalam rentang waktu 11,1 HSA, 50% populasi larva uji akan
mengalami kematian dan 50% sisa populasi larva uji akan melanjutkan siklus
hidup dengan normal atau mengalami abnormalitas dalam siklus hidupnya. Nilai
LT50 yang relatif berdekatan antara P5 dan P4 mengindikasikan bahwa kedua
bahan nabati tersebut memiliki kecepatan letal yang sebanding. Nilai LT50 PO
yang sangat panjang 40,104 hari mengonfirmasi bahwa mortalitas pada kontrol
bersifat alamiah dan bukan akibat perlakuan. Perlakuan P2 (daun sirsak) tidak
dapat dihitung nilai LT50-nya karena tidak terjadi mortalitas selama periode
pengamatan 120 jam. Hal ini dapat disebabkan karena cara kerja senyawa yang
terkandung dalam ekstrak daun sirsak tidak bekerja sebagai racun kontak,
melainkan sebagai racun perut. Berdasarkan penelitian Vargas-Villareal et al.
(2024) menyatakan bahwa senyawa annonacin bekerja sebagai antifeedant
terhadap larva Spodoptera frugiperda menyebabkan efek antifeedant sebesar 80%.
Terlihat dari bobot tubuh serangga uji yang rendah berkaitan dengan kemampuan
mengubah makanan menjadi biomassa, menunjukkan bahwa mekanisme utama
acetogenin adalah mengganggu nutrisi yang masuk ke dalam serangga bukan

membunuh secara langsung melalui kontak.

4.3. Perubahan Perilaku dan Fisik

Pemberian pestisida nabati pada larva Tenebrio molitor memberikan efek
tertentu pada perilaku dan fisik larva setelah pengamatan 12 jam. Pengamatan

perubahan perilaku dan fisik dilakukan pada 12 jam setelah perlakuan meliputi
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tiga indikator, yaitu aktivitas gerak, respon rangsangan dan nafsu makan. Hasil

observasi kualitatif disajikan dalam Tabel 3 berikut.
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Tabel 3. Data Kualitatif Perubahan Perilaku Larva Tenebrio molitor

Jenis Pestisida Aktivitas Respon Nafsu Makan
Gerak Rangsangan

PO (!(_ontrol Tanpa Normal Normal Normal

Pestisida)

P1 (Ekstrak Daun Pepaya) Normal Normal Normal

P2 (Ekstrak Daun Sirsak) Normal Normal Normal

P3 (Ekstrak Daun Mimba) Sedikit Sedikit Sedikit
Terganggu Terganggu Terganggu

P4 (Ekstrak Tembakau) Sedikit Lemah Sedikit
Terganggu Terganggu

P5 (Ekstrak Bawang Putih) Lemah Lemah Lemah

P6 (Pestisida Sintetik Kejang

Imidakloprit) Berulang Tidak Aktif Tidak Aktif

Berdasarkan Tabel 3, perlakuan P6 (imidakloprit) menunjukkan perubahan
perilaku paling drastis. Larva menunjukkan gejala kejang berulang, kehilangan
kemampuan bergerak secara koordinatif, serta tidak merespons rangsangan
sentuhan pada pengamatan 12 jam setelah perlakuan. Nafsu makan menghilang
sepenuhnya, dan tubuh larva mengalami kekakuan disertai perubahan warna tubuh
menjadi lebih gelap. Gejala ini sesuai dengan mekanisme neurotoksik
imidakloprit yang menyebabkan hiperstimulasi sinaptik pada sistem saraf
serangga. Insektisida imidakloprit merupakan pestisida jenis neonikotinoid
dimana bekerja pada reseptor nikotinik asetilkolin (nAChRs) yang apabila terikat,
insektisida dapat menyebabkan kejang otot, kelelahan energi sel, kelumpuhan dan
hingga kematian pada serangga yang terpapar (Maloney et al. 2021).

Perlakuan P4 (tembakau) menunjukkan gejala serupa berupa penurunan
aktivitas gerak, tremor pada ruas-ruas tubuh, dan penurunan nafsu makan.
Senyawa nikotin pada tembakau diduga bekerja sebagai agonis reseptor nikotinik,

menyebabkan depolarisasi membran saraf yang berkepanjangan. Perlakuan P5
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(Bawang putih) menunjukkan gejala berupa penghindaran pakan, aktivitas gerak
yang sangat lemah, respon rangsangan yang lemah serta penurunan nafsu makan.
Senyawa allicin serta minyak atsiri yang terdapat pada ekstrak bawang putih
diduga memiliki pengaruh besar terhadap kondisi perilaku larva Tenebrio molitor.
Perlakuan P3 (daun mimba) memperlihatkan larva yang masih bergerak namun
lambat, respons rangsangan menurun, dan nafsu makan sedikit menurun. Kondisi
ini sesuai dengan sifat azadiraktin sebagai antifeedant dan insect growth disruptor
yang menghambat sekresi hormon ekdison sehingga mengganggu proses molting
dan aktivitas makan larva

Perlakuan P1 (daun pepaya) dan P2 (daun sirsak) tidak menunjukkan
perubahan perilaku besar dibandingkan kontrol (P0O). Larva pada kedua perlakuan
ini tetap aktif bergerak, merespons rangsangan secara normal, dan mengonsumsi
pakan dalam jumlah yang hampir sama dengan kontrol. Hal ini memperkuat
temuan bahwa pada konsentrasi yang digunakan, kedua ekstrak tersebut belum

memberikan efek insektisidal yang bermakna pada T. molitor.



BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa
pestisida nabati tembakau belum mampu untuk menghasilkan mortalitas yang
tinggi pada larva Tenebrio molitor. Rendahnya mortalitas yang disebabkan
pestisida nabati dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti rendahnya konsentrasi
yang digunakan serta ketidakcocokan cara kerja senyawa pestisida nabati yang

terkandung terhadap metode pengujian yang digunakan.

5.2. Saran

Penelitian jenis pestisida nabati untuk mengendalikan larva T. molitor
disarankan untuk menggunakan konsentrasi dan dosis yang sesuai dengan anjuran
penelitian terdahulu. Metode perlakuan juga perlu diperhatikan untuk

mendapatkan efektivitas yang baik terhadap organisme uji.
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