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PENGARUH EKSTRAK DAUN BELIMBING WULUH 

(Averrhoa bilimbi) TERHADAP MORTALITAS DAN 

PERKEMBANGAN LARVA Spodoptera litura 

 

Nama Mahasiswa    :  Bintang Wahyu Syah 

NRP                          :  1510 100 055 

Jurusan                    :  Biologi 

Dosen Pembimbing : Kristanti Indah Purwani, S.Si., M.Si 
 

Abstrak 

 Belimbing wuluh merupakan tanaman yang 

mengandung senyawa metabolit sekunder, seperti tanin, 

saponin, flavonoid dan terpenoid. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui pengaruh ekstrak daun belimbing wuluh 

(Averrhoa bilimbi) terhadap mortalitas dan perkembangan larva 

Spodoptera litura. Metode yang digunakan untuk penelitian 

ini adalah metode maserasi. Parameter yang diamati 

adalah mortalitas, perkembangan pembentukan pupa, serta 

kandungan antifeedant. Konsentrasi ekstrak yang digunakan 

0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, dan 90%. 

Larva uji yang digunakan sebanyak 20 ekor.  

 Hasil penelitian ini menunjukkan konsentrasi 50% 

telah dapat membunuh larva S. litura. Nilai LC50  hasil 

analisis probit sebesar 84% (LC50-84,2%). Ekstrak daun 

belimbing wuluh tidak berpengaruh terhadap 

perkembangan larva ditunjukkan dengan lama hidup stadia 

rata-rata 11-12 hari.  

 

Kata kunci : Belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi), Ekstrak 

daun, LC50, Spodoptera litura 
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THE EFFECT OF CUCUMBER TREE (Averrhoa bilimbi) LEAF 

EXTRACT ON MORTALITY AND DEVELOPMENT OF 

Spodoptera litura LARVAE 

 

Name   :  Bintang Wahyu Syah 

NRP   :  1510 100 055 

Department  :  Biologi 

Advisor Lecturer : Kristanti Indah Purwani, S.Si., M.Si 

 

Abstract 

Cucumber tree is a plant that contains secondary 

metabolites, such as tannins, saponins, flavonoids and terpenoids. 

This study aimed to determine the effects of cucumber tree 

(Averrhoa bilimbi)  leaf extract on mortality and development of 

Spodoptera litura larvae. The method used for this research is the 

method of maceration. Parameters measured were mortality, the 

development of the formation of the pupa, and the amount of 

antifeedant. The extract used 0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 

60%, 70%, 80% and 90%. Larvae tests used as many as 20 

individuals. 

The results showed a concentration of 50% has been able 

to kill the larvae of S. litura. LC50 values probit analysis results of 

84% (LC50-84,2%). Cucumber tree leaf extract has no effect on 

larval development of long-life stadia indicated by an average of 

11-12 days. 

 

Keywords: Cucumber tree (Averrhoa bilimbi), Leaf extract, LC50, 

Spodoptera litura 
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Indonesia  merupakan  negara  yang  terkenal  dengan

keanekaragaman tanaman terutama hasil pertanian dan rempah-
rempah. Hal ini didukung oleh keadaan geografis Indonesia yang
beriklim  tropis  dengan  curah  hujan  sering  terjadi  sepanjang
tahun.  Salah  satu  keanekaragaman  hayati  yang  terdapat  di
Indonesia  adalah  belimbing  wuluh  (Averrhoa  bilimbi).
Belimbing  wuluh  tumbuh  hampir  di  seluruh  daerah,  namun
belum dibudidayakan secara khusus (Abdul, 2008).

Salah satu serangga yang dianggap sebagai hama budidaya
yang  cukup  mempengaruhi  budidaya  yakni  ulat  grayak
(Spodoptera litura). Hama ini merupakan salah satu  jenis hama
terpenting  yang  menyerang  tanaman  palawija  dan  sayuran  di
Indonesia.  Ulat  grayak sering  mengakibatkan  penurunan
produktivitas  bahkan  kegagalan  panen  karena  menyebabkan
daun  dan  buah  sayuran  menjadi  sobek,  terpotong-potong  dan
berlubang.  Bila  tidak  segera  diatasi  maka  daun  atau  buah
tanaman  di  areal  pertanian  akan  habis  (Samsudin,  2008).
Serangan hama pengganggu tanaman yang tidak terkendali akan
menyebabkan kerugian yang cukup besar bagi para petani.

Pengendalian terhadap ulat grayak (S. litura) pada tingkat
petani  pada  umumnya  masih  menggunakan  insektisida  atau
pestisida yang berasal  dari  senyawa kimia sintesis  yang dapat
merusak organisme non target, resistensi hama, resurgensi hama
dan  menimbulkan  efek  residu  pada  tanaman  dan  lingkungan.
Untuk  meminimalkan  penggunaan  pestisida  kimia  perlu
alternatif pengendalian  pengganti  yang  efektif  dan  aman
terhadap lingkungan.

Banyaknya  dampak  negatif  yang  ditimbulkan  akibat
penggunaan  pestisida  kimia,  mendorong  dibuat  kesepakatan
internasional  untuk  memberlakukan  pembatasan  penggunaan
bahan-bahan  kimia  pada  proses  produksi  terutama  pestisida

1
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kimia sintetik dalam pengendalian hama dan penyakit di bidang
pertanian,  perkebunan  dan  kehutanan  dan  mulai  mengalihkan
kepada  pemanfaatan  jenis-jenis  pestisida  yang  aman  bagi
lingkungan.

Kebijakan  ditingkat  internasional  telah  mendorong
pemerintah  Indonesia  mengeluarkan kebijakan nasional  dalam
perlindungan  tanaman,  untuk  menggalakkan  program
Pengendalian  Hama  Terpadu  (PHT)  dengan  mengutamakan
pemanfaatan  agens  pengendalian  hayati  atau  biopestisida
termasuk pestisida nabati sebagai komponen utama dalam sistem
PHT yang dituangkan dalam Peraturan Pemerintah No. 6 tahun
1995.  Karena  pemanfaatan  agens  pengendalian  hayati  atau
biopestisida  dalam  pengelolaan  hama  dan  penyakit  dapat
memberikan hasil yang optimal dan relatif aman bagi makhluk
hidup dan lingkungan. 

Dalam era globalisasi,  kebijakan menggalakkan program
Pengendalian  Hama  Terpadu  (PHT)  juga  sebagai  salah  satu
syarat  untuk  kualitas  produk  ekspor,  sehingga  meningkatkan
daya  saing  produk  Indonesia,  baik  di  pasar  lokal,  regional
maupun di pasar internasional. 

Pada umumnya, pestisida nabati merupakan pestisida yang
bahan dasarnya berasal dari tumbuhan. Menurut FAO (1988) dan
US EPA (2002), pestisida nabati dimasukkan ke dalam kelompok
pestisida  biokimia  karena  mengandung  biotoksin.  Pestisida
biokimia  adalah  bahan  yang  terjadi  secara  alami  dapat
mengendalikan hama dengan mekanisme non toksik.

Penggunaan pestisida nabati  yang berasal dari tumbuhan
merupakan  salah  satu  pestisida  yang  dapat  digunakan  untuk
mengendalikan serangan hama dan penyakit  tanaman. Pestisida
ini  berbahan  aktif  tunggal  atau  majemuk  dapat  berfungsi
sebagai  penolak,  anti  fertilitas  (pemandul),  pembunuh  dan
bentuk  lainnya.  Di  alam ini  terdapat  lebih  dari  1.000  spesies
tumbuhan  yang  mengandung  insektisida,  lebih  dari  380  spp
mengandung zat pencegah makan (antifeedant),  lebih dari 270
spp  mengandung  zat  penolak  (repellent),  lebih  dari  35  spp
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mengandung akarisida dan lebih dari  30 spp mengandung zat
penghambat pertumbuhan (Susetyo dkk,  2008).

Beberapa  jenis  tumbuhan  telah  diketahui  berpotensi
sebagai  pestisida  nabati  karena  mengandung senyawa bioaktif
antara lain alkanoid, alkenylfenol, flafonoid, saponin, tanin dan
terpenoid.  Beberapa  tumbuhan  diketahui  dapat  memberi efek
mortalitas  terhadap  serangga,  sehingga  bagian  dari  tumbuhan
tersebut  dapat  berguna  sebagai  alternatif  pestisida  nabati
(Dalimartha, 1999).

Arland (2006) menyatakan bahwa daun belimbing wuluh
(A.bilimbi) mengandung  senyawa  metabolit  sekunder
diantaranya senyawa tanin, selain itu daun belimbing wuluh juga
mengandung sulfur, asam format. Faharani (2009) menunjukkan
bahwa  ekstrak  daun belimbing  wuluh  mengandung  flavonoid,
saponin  dan  tanin.  Dalimarta  (2008)  menjelaskan  bahwa  di
dalam  daun  belimbing  wuluh  selain  tanin  juga  mengandung
peroksidase, kalsium oksalat dan kalium sitrat.

Didalam  penelitian  ini  akan  dikaji  lebih  lanjut  tentang
pengaruh  ekstrak  daun  belimbing  wuluh  (A. bilimbi) sebagai
pestisida  nabati  terhadap  mortalitas  larva  S. litura dengan
menggunakan daun sawi (Brassica rapa) sebagai media pakan.

1.2 Permasalahan
Permasalahan yang dapat diajukan adalah :
1. Apakah  ekstrak  daun  belimbing  wuluh  (A.  bilimbi)

berpengaruh terhadap mortalitas dan perkembangan S.
litura?

2. Berapakah konsentrasi efektif ekstrak daun belimbing
wuluh  (A.bilimbi) yang  dapat  mempengaruhi
mortalitas dan perkembangan larva S. litura?

1.3 Batasan Masalah
Penelitian ini dibatasi pada :
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1. Daun yang digunakan sebagai  ekstraksi  adalah daun
belimbing wuluh (A.  bilimbi) yang di  dapat  di  area
kampus ITS Surabaya.

2. Hama uji yang digunakan ialah ulat grayak  S. litura
instar 3 yang di dapat dari Balitas Malang.

3. Perlakuan  dan  pengamatan  dilakukan  sampai  tahap
pembentukan pupa setiap 24 jam sekali.

4. Pakan  yang  digunakan  adalah  daun  sawi  (B.  rapa)
yang didapatkan dari hasil perkebunan Urban farming
kampus ITS yang dibudidayakan secara organik.

1.4 Tujuan
Tujuan dalam penelitian ini untuk :

1. Mengetahui pengaruh ekstrak daun belimbing wuluh (A.
bilimbi)  terhadap  mortalitas dan perkembangan larva  S.
litura.

2. Mengetahui  berapa  konsentrasi  ekstrak  daun belimbing
wuluh (A.bilimbi) yang dapat  mempengaruhi  mortalitas
dan perkembangan larva S. litura.

1.5 Manfaat
Manfaat  dari  kegiatan  penelitian  ini  adalah

menginformasikan  kepada  para  petani  tentang  potensi  ekstrak
daun belimbing wuluh (A.bilimbi) yang dapat digunakan sebagai
alternatif  pengganti  pestisida  kimia  yang  dapat  langsung
diaplikasikan  di  dunia  pertanian  sebagai  insektisida  larva  S.
litura.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Belimbing Wuluh (Averrhoa bilimbi) 

Tanaman di Indonesia banyak yang bisa memberi 

manfaat untuk kehidupan, salah satu diantaranya adalah 

belimbing wuluh. Belimbing wuluh merupakan salah satu spesies 

dalam famili Averrhoa yang tumbuh di daerah ketinggian hingga 

500 m di atas permukaan laut dan dapat ditemui di tempat yang 

banyak terkena sinar matahari langsung tetapi cukup lembab. 

Pada umumnya belimbing wuluh ditanam dalam bentuk tanaman 

pekarangan yaitu diusahakan sebagai usaha sambilan atau 

tanaman peneduh di halaman rumah (Parikesit, 2011). 

 

2.1.1 Klasifikasi belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi) 

Belimbing wuluh disebut A. bilimbi, yang termasuk 

dalam famili Oxalidaceae. Tanaman ini dikenal dengan nama 

daerah limeng, selemeng, beliembieng, blimbing buloh, limbi, 

libi, tukurela dan malibi (Dasuki, 1991). Nama asingnya bilimbi, 

cucumber tree dan kamias. Adapun, Klasifikasi ilmiah tanaman 

belimbing wuluh adalah : 

Regnum :  Plantae  

Division :  Magnoliophyta  

Class  :  Magnoliopsida  

Ordo  :  Geraniales 

Family  :  Oxalidaceae  

Genus  :  Averrhoa  

Species  :  Averrhoa bilimbi 
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Gambar 2.1 Belimbing wuluh. 
Keterangan gambar : (a) Bunga; (b) Daun; (c) Buah 

 

Daun majemuk menyirip ganjil dengan 21-45 pasang 

anak daun. Anak daun bertangkai pendek, bentuknya bulat telur 

sampai jorong, ujung runcing, pangkal membundar, tepi rata, 

panjang 2-10 cm, lebar 1-3 cm, warnanya hijau, permukaan 

bawah warnanya lebih muda (Wijayakusuma dkk., 2006).  

 

2.1.2 Morfologi belimbing wuluh (Averrha bilimbi) 

Pohon yang berasal dari Amerika tropis ini dapat tempat  

tumbuh ditempat yang terkena cahaya matahari langsung dan 

cukup lembab. Pohonnya tergolong kecil, tinggi mencapai 10 m 

dengan batang tidak begitu besar, kasar berbenjol-benjol dan 

mempunyai garis tengah sekitar 30 cm. Percabangan sedikit, 

arahnya condong ke atas, cabang muda berambut halus seperti 

beludru berwarna cokelat muda. Bunga berupa malai, 

berkelompok, keluar dari batang atau cabang yang besar. Bunga 

kecil-kecil berbentuk bintang, warnanya ungu kemerahan. 

Buahnya berbentuk bulat lonjong bersegi, panjang 4-6,5 cm, 

warnanya hijau kekuningan, bila masak berair banyak dan 

rasanya masam. Bijinya berbentuk bulat telur (Wijayakusuma 

dkk., 2006). 

 

 

c 

b 
a 
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2.1.3 Kandungan senyawa kimia daun belimbing wuluh 

(Averrha bilimbi) 

Daun belimbing wuluh mengandung tanin, sulfur, asam 

format dan peroksida (Wijayakusuma dkk., 2006). Senyawa 

peroksida yang dapat berpengaruh terhadap antipiretik, peroksida 

merupakan senyawa pengoksidasi dan kerjanya tergantung pada 

kemampuan pelepasan oksigen aktif dan reaksi ini mampu 

membunuh banyak mikroorganisme (Soekardjo, 1995). Penelitian 

yang dilakukan oleh Lidyawati dkk. 2006, menunjukkan bahwa 

penapisan fitokimia menunjukkan bahwa simplisia dari ekstrak 

metanol daun belimbing wuluh mengandung flavonoid, saponin, 

tanin dan steroid/triterpenoid. 

Pada sel daun terdapat cairan vakuola yang terdapat dalam 

vakuola terutama terdiri dari air, namun didalamnya dapat terlarut 

berbagai zat seperti gula, berbagai garam, protein, alkaloida, zat 

penyamak atau tanin dan zat warna. Jumlah tanin dapat berubah-

ubah sesuai dengan musim serta pigmen dalam vakuola adalah 

flavonoid (Hidayat, 1995). 

 

2.2 Hama 

Hama memiliki artian luas yakni segala macam bentuk 

gangguan baik pada manusia, ternak dan tanaman. Sedangkan 

dalam artian sempit yang berhubungan dengan kegiatan budidaya 

atau pertanian, hama adalah semua jenis hewan yang merusak 

tanaman atau hasil  dari tanaman tersebut dimana aktivitas 

hidupnya dapat menyebabkan serta menimbulkan kerugian secara 

ekonomis. Adanya suatu jenis hewan pada suatu tumbuhan atau 

tanaman sebelum menimbulkan kerugian secara ekonomis, maka 

dalam pengertian ini hewan tersebut masih belum dapat dikatakan 

sebagai hama karena belum mempengaruhi atau mengganggu 

keseimbangan ekonomis. Namun mereka dapat berpotensi 

sebagai hama, sehigga perlu dilakukan monitoring. Sebagian 

besar hewan yang berpotensi sebagai hama adalah sebagian besar 

dari kelompok insektisida atau serangga. Serangga mendominasi 
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dalam segi jumlah yang mendiami planet bumi ini yakni sekitar 

55,56% dari total makhluk hidup (Dadang, 2006). 

 

2.3 Spodoptera litura 

Hama S. litura merupakan hama yang bersifat polifag 

atau dengan kata lain memiliki banyak inang dari berbagai jenis 

tanaman holtikultura, tanaman pangan, tanaman industri sehingga 

agak sulit untuk dikendalikan (Arifin, 2012). Menurut Noma et 

al., (2010) ditemukan lebih  dari 210 spesies tanaman yang 

termasuk ke dalam inang dari Spodoptera litura. Beberapa spesies 

dari tanaman pangan yang diserang diantaranya adalah talas toma, 

kacang tanah, kapas, yute, jagung, kedelai, padi, teh, tembakau, 

sayuran yang meliputi sawi, cabe, buncis, ubi kacang dan kentang 

(Eppo, 1990). Strategi untuk pengendalian hama yang efektif 

yakni dengan mempelajari karakteristik dari hama tersebut 

dengan seksama. 

 

2.3.1 Klasifikasi Spodoptera litura 

Klasifikasi dari S. litura yakni sebagai berikut menurut 

Noma et al. (2010): 

 

Kingdom : Animalia 

Filum  : Artropoda 

Class  : Insecta 

Ordo  : Lepidoptera 

Family  : Noctuidae 

Genus  : Spodoptera 

Species  : Spodoptera litura  

 

Menurut Bedjo (2011) ulat grayak tersebar luas di 

kawasan Asia, Pasifik serta Australia. Sedangkan di Indonesia 

hama ini menyebar di Sumatra mencakup Sumatra selatan, Jambi 

dan Nangroe Aceh Darussalam. Selain itu ulat grayak juga 

menyebar di pulau jawa, Bali, Nusa Tenggara Barat, Sulawesi, 

Maluku serta Papua. 
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Gambar 2.2 Fase Metamorfosis S. litura. 
Keterangan gambar : (a) Telur; (b) Larva; (c) Pupa; (d) Imago 

 

Setelah 3 hari, telur menetas menjadi larva. Ulat yang 

keluar dari telur berkelompok dipermukaan daun. Setelah 

beberapa hari, ulat mulai hidup berpencar. Panjang tubuh ulat 

yang telah tumbuh penuh 50 mm (Balitbang, 2006). Masa stadia 

larva berlangsung selama  15 – 30 hari (Rahayu dkk., 2009). 

 

2.3.2 Daur hidup dan morfologi Spodoptera litura 

Telur berbentuk hampir bulat dengan bagian dasar 

melekat pada daun (kadang-kadang tersusun dua lapis), berwarna 

coklat kekuningan, diletakkan berkelompok masing-masing 25-

a b 

c d 
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500 butir. Telur diletakkan pada bagian daun atau bagian tanaman 

lainnya, baik pada tanaman inang maupun bukan inang. Bentuk 

telur bervariasi. Kelompok telur tertutup bulu seperti beludru 

yang berasal dari bulu-bulu tubuh bagian ujung ngengat betina, 

berwarna kuning keemasan (Jauharlina, 1999). Diameter telur  0,3 

mm sedangkan lama stadium telur berkisar antara 3-4 hari 

(Kalshoven, 1981). 

Larva S. litura yang baru keluar memiliki panjang tubuh 

2 mm. Ciri khas larva S. litura adalah terdapat 2 buah bintik 

hitam berbentuk bulan sabit pada tiap ruas abdomen terutama ruas 

ke-4 dan ke-10 yang dibatasi oleh garis-garis lateral dan dorsal 

berwarna kuning yang membujur sepanjang badan (Arifin, 1997). 

Lama stadium larva 18-33 hari (Kalshoven, 1981). Sebelum telur 

menetas, larva yang baru keluar dari telur tidak segera 

meninggalkan kelompoknya tetapi tetap berkelompok (Indrayani, 

et, al 1990). Pada stadium larva terdiri dari enam instar dan 

berlangsung selama 13-17 hari dengan rerata 14 hari. 

Setelah menetas telur menjadi larva instar 1 berwarna 

hijau muda dengan kepala hitam. Pada bagian dorsal terdapat 

titik-titik hitam sepanjang abdomen. Panjang larva kurang dari 2 

mm. Larva instar pertama tersebut hidup secara berkelompok 

pada permukaan bawah daun dan memakan mesofil daun. 

Beberapa hari kemudian, tergantung dari makanan yang tersedia, 

larva secara bersama mulai berpencar. Larva menyebar dengan 

menggunakan benang sutera yang dikeluarkan dari mulutnya. 

Pada saat proses pemencaran larva memasuki instar kedua. Lama 

instar 1 berkisar pada 2-4 hari (Kalshoven, 1981). Larva instar 2 

berwarna hijau kekuningan dengan kepala berwarna kuning. 

Panjang larva 4 mm. Pada bagian dorsal tubuhnya terdapat 3 garis 

putih yang memanjang dari anterior hingga posterior. Pada 

posterior tubuhnya (berada dekat kepala) terdapat sepasang nokta 

merah besar dan dua pasang nokta hitam kecil pada kedua sisinya. 

Lama instar 2 berkisar antara 1-3 hari (Chalista, 2009). 

Larva instar 3 berwarna hijau dan kepala coklat, panjang 

larva 10-15 mm. Nokta merrah menjadi hitam dan 3 pasang nokta 
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tersebut bertambah besar, noktah-noktah berwarna hitam pada sisi 

samping abdomen mulai nampak. Tiga garis berwarna putih pada 

saat instar ke-2 berubah menjadi kekuning-kuningan, tubuh larva 

menjadi hijau gelap. Lama masa instar 3 berkisar antara 2-4 hari. 

Gejala serangan larva instar 3 yaitu daun tampak berlubang tanpa 

tertinggal jaringan epidermis (Chalista, 2009). Pada siang hari 

larva instar 3-5 bersembunyi di dalam tanah atau tempat-tempat 

yang lembab, kemudian menyerang tanaman pada malam hari 

atau disaat rendahnya intensitas cahaya matahari (Marwoto dan 

Suharsono, 2008). 

Larva instar 4 memiliki variasi tubuh yang terlihat nyata, 

warna dari tubuhnya keabu-abuan, garis berwarna kuning dan 

coklat. Larva instar 4 ini memiliki kisaran antara 1-4 hari. Larva 

instar 5 memiliki variasi yang terlihat lebih jelas , memiliki warna 

dasar tubuh abu-abu berseling putih, diantara garis pinggir dan 

tengah terdapat nokta-nokta hitam membentuk segitiga. Kepala 

berwarna coklat kehitaman, pada kedua sisi tubuh larva terdapat 

garis membujur berwarna kuning, panjang larva dapat mencapai 

30-50 mm, lama masa instar 5 ini antara kisaran 2-3 hari. Stadium 

larva terdiri atas 5 instar yang berlangsung selama 20-26 hari. 

Saat memasuki masa instar terakhir larva tidak banyak makan 

serta sedikit bergerak, larva bergerak menjauhkan diri ke tanah. 

Setelah beberapa saat di tanah larva tersebut memasuki masa 

prepupa (Marwoto dan Suharsono, 2008). 

Menjelang masa prepupa, larva membentuk jalinan 

benang untuk melindungi diri dari pada masa pupa. Masa prepupa 

merupakan stadium larva berhenti makan dan tidak aktif bergerak 

yang dicirikan dengan pemendekan tubuh larva. Panjang prepupa 

1,4-1,9 cm dengan rerata 1,68 cm dan lebarnya 3,5-4 mm dengan 

rerata 3,7 mm. Masa prepupa berkisar antara 1-2 hari 

(Mardiningsih, 1993). Pupa S. litura berwarna merah gelap 

dengan panjang 15-20 mm dan bentuknya meruncing ke ujung 

dan tumpul pada bagian kepala (Mardiningsih dan Barriyah, 

1995). Pupa terbentuk di dalam rongga-rongga tanah di dekat 
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permukaan tanah (Arifin, 1997). Masa pupa di dalam tanah 

berlangsung 12-16 hari (Indrayani et al., 1990). 

Imago (ngengat) muncul pada sore hari dan malam hari. 

Pada pagi hari, serangga jantan biasanya terbang di atas tanaman, 

sedangkan serangga betina diam pada tanaman sambil 

melepaskan feromon. Perkembangan dari telur sampai imago 

berlangsung selama ± 35 hari. Faktor density dependent 

(bertautan padat) yaitu faktor penghambat laju populasi hama ini 

adalah sifatnya yang kanibal. Sedangkan populasi telur dan larva 

instar muda dapat tertekan oleh curah hujan yang tinggi, 

kelembaban yang tinggi yang mana membuat larva mudah 

terserang jamur. Musim kering dapat berpengaruh pada tanah 

dalam menghambat perkembangan pupa ( Kalshoven, 1981). 

 
Tabel 2.1 Lama hidup Spodoptera litura (Lumowa, 2011) 

Fase Perkembangan  Lama Hidup (Hari) 

Telur 

Larva instar 1 

Larva instar 2 

Larva instar 3 

Larva instar 4 

Larva instar 5 

Prepupa 

Pupa 

Imago 

3 

2 

3 

4 

5 

5 

2 

9 

7 

Lama Hidup 41 

 

2.3.3 Gejala serangan Spodoptera litura 

Larva yang masih muda merusak daun dengan 

meninggalkan epidermis bagian atas (transparan) serta 

meninggalkan tulang daun. Larva instar lanjut merusak tulang 

daun dan menyerang polong. Biasanya larva berada di permukaan 

bawah daun dan menyerang secara serentak dan berkelompok. 

Serangan berat mengakibatkan tanaman gundul yang diakibatkan 

oleh daun dan buah yang dimakan habis oleh ulat. Serangan berat 
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pada umumnya terjadi di musim kemarau dan menyebabkan 

defoliasi daun yang sangat berat (Marwoto dkk., 2008). S. litura 

merupakan serangga hama yang menyerang tanaman pada bagian 

daun sehingga meninggalkan lubang (Sudarmono, 2000). Larva 

biasanya menyerang tanaman kacang-kacangan, kubis, sawi, padi, 

kentang, cabai, bawang merah serta tanaman lainnya (Marwoto 

dkk., 2008). 

  

2.4 Biopestisida Nabati 

Biopestisida merupakan pestisida yang tersusun atas 

bahan alami atau berasal dari mahluk hidup. Biopestisida dapat 

dibedakan menjadi dua yakni pestisida hayati dan pestisida 

nabati. Pestisida hayati merupakan formulasi yang mengandung 

mikroba tertentu baik jamur, bakteri ataupun virus yang memiliki 

sifat antagonis terhadap mikroba lainnya yang merugikan atau 

penyebab penyakit dari senyawa tertentu yang dihasilkan dan 

bersifat racun baik bagi serangga atau nematode. Sedangkan 

pestisida nabati adalah hasil ekstraksi dari bagian tertentu dari 

tanaman baik  daun, buah, biji, batang, atau akar yang memiliki 

senyawa atau metabolit sekunder yang bersifat racun bagi hama. 

Pestisida nabati pada umumnya digunakan untuk pengendalian 

hama (bersifat insektisidal) (Djunaedy, 2009). 

Penggunaan ekstrak tumbuhan sebagai salah satu sumber 

insektisida nabati didasarkan atas pemikiran bahwa terdapat 

mekanisme pertahanan dari tumbuhan akibat interaksinya dengan 

serangga pemakan tumbuhan, salah satunya adalah adanya 

senyawa metabolik sekunder dari tumbuhan yang bersifat sebagai 

penolak (repellent), penghambat makan (antifeedant/ feeding 

deterrent), penghambat perkembangan (Insect Growth Regulator/ 

IGR), dan penolak peneluran (oviposition repellent/ deterrent), 

dan sebagai bahan kimia yang mematikan serangga dengan cepat. 

Penelitian yang dilakukan oleh Hasnah (2013), menggunakan 

ekstrak daun pare (M. charantia) dengan konsentrasi 0%, 5%, 

10%, 15%, 20% dan 25% dimana aplikasi ekstrak daun M. 
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charantia pada berbagai konsentrasi berpengaruh nyata terhadap 

persentase penghambatan makan. 

Menurut Asikin (2005) meskipun tingkat keefektifan 

senyawa kimia nabati masih di bawah senyawa kimia sintetik, 

tetapi senyawa tersebut mempunyai kelebihan tidak menimbulkan 

dampak negatif yang berupa residu yang dapat membahayakan 

lingkungan serta manusia. Insektisida nabati kembali mendapat 

perhatian menggantikan insektisida kimia sintetik karena relatif 

aman, murah, mudah aplikasinya di tingkat petani, selektif, tidak 

mencemari lingkungan, dan residunya relatif pendek 

(Herminanto, 2004). 

 

2.5 Pengaruh Biopestisida terhadap Larva 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Utami 

(2010), menggunakan ekstrak tanaman bintaro dengan 

konsentrasi 0,125%, 0,25%, 0,5%, 1% dan kontrol dengan pelarut 

metanol ditambah pengemulsi (Latron 77 0,1%) dengan 

perbandingan 1 : 1, ciri larva yang terkena biopestisida dari 

tanaman bintaro yakni ditandai dengan mengerasnya tubuh dan 

berwarna hitam. Sedangkan ciri pada larva yang belum mati 

adalah ditandai dengan pergerakan yang lamban dan tidak sensitif 

terhadap sentuhan. Gejala keracunan yang teramati pada larva 

adalah gerakan larva menjadi lambat, tubuh mengkerut dan warna 

menjadi hitam dan pada akhirnya mati. Gejala atau ciri ini 

diketahui akibat dari aktifitas makan (Effendi, 2009). 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Sa’diyah (2013), 
Spodoptera litura diberi pakan daun cabai rawit yang sudah 

dicelupkan ke dalam ekstrak daun bintaro (Cerbera odollam). 

Kemudian diamati perkembangan S. litura selama 20 hari. Hasil 

penelitian menunjukkan ekstrak daun C. odollam dengan 

konsentrasi 2% di hari kedelapan pengamatan dapat menurunkan 

berat tubuh S. litura. Konsentrasi 2% dari ekstrak daun C. 

odollam juga menghambat proses ekdisis pada instar 2 sampai 

instar 3 dan dapat menghambat pembentukan pupa. 
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Pada penelitian yang dilakukan oleh Muta’ali (2015), 
Spodoptera litura diberi pakan daun kailan yang sudah 

dicelupkan ke dalam ekstrak daun beluntas (Plucea indica). 

Berdasarkan hasil uji mortalitas 24 jam terlihat antara konsentrasi 

10% - 20% dan 30% - 70% tidak ada beda nyata, sehingga pada 

konsentrasi ini pengaruh ekstrak antar konsentrasi tidak 

berpengaruh nyata atau signifikan, sedangkan pengaruh nyata 

baru terlihat diantara kontrol dengan konsentrasi 80%-90% saja. 

Sehingga pada konsentrasi 80% dan 90% yang memiliki 

pengaruh paling tinggi terhadap mortalitas, sehingga pada 

konsentrasi tersebut menjadi satu kelompok yang paling 

mempengaruhi pada pola mortalitas larva S. litura, karena dapat 

membunuh hampir dari jumlah total larva uji. Berdasarkan hasil 

screening fitokimia ekstrak daun beluntas didapatkan hasil 

senyawa yang dominan ialah tanin sebesar 2,02%, alkaloid 

sebesar 3,18%, flavonoid sebesar 1,09% dan saponin sebesar 

3,06% serta minyak atsiri sebesar 0,38%. Senyawa toksik tersebut 

masuk kedalam tubuh larva diduga melaui dua cara yaitu kontak 

fisik antara tubuh larva dengan senyawa toksik yang menempel 

pada pakan dan masuk melalui saluran pernafasan. 

 

2.6 Mekanisme Masuknya Zat Racun pada Serangga 

Bioinsektisida merupakan racun bagi serangga yang 

dapat mengakibatkan keracunan bagi serangga, zat racun dari 

senyawa yang menyusun bioinsektisida dapat masuk dan 

kemudian meracuni serangga dengan beberapa mekanisme antara 

lain sebagai berikut: 

1. Melalui dinding tubuh 
Bagian tubuh dari serangga yang mampu menyerap 

insektisida yang cukup besar adalah dinding tubuh serangga. 

Dinding tubuh atau integumen terdiri dari atau lapisan sel 

epidermis yang dapat menghasilkan lapisan luar yang keras, 

sebagian besar lapisan luar ini terdiri dari kutikula dan beberapa 

zat kimia lainnya. Lapisan luar dinding tubuh serangga adalah 

lapisan yang berupa lipid dan polifenol, epidermis dan lapisan 
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membran dasar yang bersifat semi permeabel yang memiliki 

kemampuan untuk memilih jenis senyawa yang masuk dan 

melewatinya (Sastrodiharjo, 1984). Pada umumnya larva 

serangga paling peka terhadap kontak sesaat setelah ganti kulit 

dan ketahanannya meningkat seiring dengan bertambahnya umur 

serangga tersebut, tapi kemudian menurun lagi saat akan  berganti 

kulit. Laju penetrasi insektisida pada suatu bagian kutikula 

bergantung pada struktur dan ketebalan kutikula pada bagian 

tersebut. Insektisida pada umumnya memasuki tubuh serangga 

melalui bagian yang dilapisi oleh kutikula yang tipis, contohnya 

seperti selaput antar ruas, selaput persendian pada pangkal 

embelan dan kemoreseptor pada tarsus (Matsumura, 1985). 

2. Saluran pernafasan 

Serangga tidak bernafas dengan paru-paru melainkan 

dengan sistem pernafasan tabung yang berupa trakea yang 

berbeda dengan hewan menyusui, amphibi, unggas ataupun reptil. 

Trakea ini memiliki muara pada dinding tubuh yang di sebut 

dengan stigma. Trakea selalu terbuka dan didalamnya terdapat 

cincin spiral yang juga tersususun dari kitin. Trakea bercabang-

cabang kecil, cabang kecil tersebut di sebut dengan trakeola dan 

dapat mencapai jaringan tubuh serangga. Udara dan oksigen 

memasuki trakea secara difusi dibantu oleh pergerakan abdomen. 

Oksigen akan langsung berhubungan dengan jaringan, insektisida 

dapat memasuki sistem pernafasan dalam bentuk gas ataupun 

dalam bentuk butiran-butiran yang terbawa ke dalam jaringan-

jaringan hidup (Sastrodiharjo, 1984). 

3. Saluran pencernaan 

Insektisida yang bekerja sebagai racun perut membunuh 

serangga sasaran jika serangga tersebut memakan insektisida 

tersebut dan masuk ke dalam organ pencernaan serangga. 

Selanjutnya insektisida tersebut diserap oleh dinding saluran 

pencernaan makanan kemudian dibawa oleh hemolimfe ke bagian 

tempat kerja insektisida tersebut. Oleh karena itu serangga harus 

memakan bagian tanaman yang sudah disemprot dengan 

insektisida dalam jumlah yang  cukup untuk membunuhnya 
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(Djojosumarto, 2008). Perubahan kepekatan ulat terhadap 

insektisida racun perut dapat disebabkan oleh peningkatan 

ketahanan dinding saluran pencernaan terhadap penetrasi 

insektisida, peningkatan kadar dan aktivitas enzim-enzim yang 

dapat menguraikan insektisida, serta peningkatan ketahanan 

bagian sasaran terhadap insektisida tersebut (Matsumura, 1985).  
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“Halaman ini sengaja di kosongkan” 
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BAB III 

METODOLOGI 

 

 

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian 

 Penelitian ini dilakukan pada bulan Januari sampai 

dengan April 2016 di laboratorium Botani jurusan Biologi Institut 

Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya, proses ekstraksi 

dilakukan di laboratorium Unit Layanan Pengujian Fakultas 

Farmasi kampus B Universitas Airlangga (UA) Surabaya. 

 

3.2 Metode yang Digunakan 

3.2.1 Maserasi 

Ekstrak daun belimbing wuluh (A. bilimbi) dibuat dengan 

menggunakan metode maserasi atau perendaman dengan 

beberapa modifikasi. Langkah awal yang dilakukan dimulai 

dengan mengambil daun belimbing wuluh (A. bilimbi) di area 

kampus ITS, kemudian dibersihkan dengan aquades dan dikering-

anginkan tanpa terpapar oleh sinar matahari secara langsung. 

Setelah kering, daun dipotong kecil-kecil dan dihaluskan 

menggunakan mesin penghalus (blender). Dari hasil penghalusan 

kemudian dikeringkan dalam suhu ruang, setelah kering 

kemudian di timbang beratnya. Kemudian hasil pemblenderan di 

maserasi dalam etanol 96% dengan perbandingan 1:5 (10 gram 

serbuk dengan 50 ml etanol) (Zuhrotun et al, 2010). Perendaman 

atau proses maserasi di lakukan pada suhu kamar hingga 72 jam. 

Proses perendaman bertujuan untuk meluruhkan seluruh 

kandungan senyawa bioaktif yang terkandung di dalam daun 

tersebut agar dapat tertarik keluar. Proses maserasi menggunakan 

konsep senyawa polar menarik senyawa polar dan sebaliknya, 

serta senyawa organik menarik senyawa organik dan sebaliknya 

(Lechninger,1982). Setelah 72 jam, hasil maserasi di saring 

dengan menggunakan corong buchener yang di alasi dengan 

kertas saring, kemudian hasil ekstraksi diuap dengan 
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menggunakan Rotary evaporator sampai dihasilkan ekstrak murni 

daun belimbing wuluh tersebut disimpan di lemari pendingin 

sampai digunakan untuk proses pengujian.  

  

3.2.2 Persiapan Larva S. litura 

Larva S. litura diperoleh dari Balitas Malang dan 

dimasukkan ke dalam toples, lalu toples di tutup dengan kain tipis 

kemudian diikat dengan menggunakan karet. Larva tersebut 

dipelihara hingga berubah menjadi larva instar III, makanan yang 

diberikan untuk pemeliharaan larva ini adalah daun sawi (Brasica 

rapa) segar yang diganti setiap hari serta kotorannya dibersihkan 

dengan kuas sampai memasuki instar III yang siap untuk 

digunakan sebagai larva uji (Tennyson, 2013). Dalam Arifin 

(1990) menyebutkan bahwa instar III-IV merupakan fase yang 

paling banyak menyerang dimana larva ini dapat memakan 

seluruh daun hingga ketulang-tulang daun sehingga sangat 

mengganggu pertumbuhan tanaman yang diserang. Dengan 

adanya hal tersebut maka digunakan larva instar III. 

 

3.2.3 Metode Pengujian 

Pengujian dillakukan melalui dua tahapan, yaitu uji 

pendahuluan dan uji lanjutan. Uji pendahuluan adalah tahapan 

pertama yang bertujuan untuk melihat pada konsentrasi berapa 

saja pengaruh ekstrak optimal untuk membunuh larva S. litura 

dan mencari rentang konsentrasi yang akan digunakan pada uji 

lanjutan. Konsentrasi ekstrak yang digunakan dalam uji 

pendahuluan adalah 1% - 9% dan kontrol dengan tiga kali 

pengulangan. Uji pendahuluan dilakukan selama 24 jam. Setelah 

ditemukan rentang konsentrasi yang optimal, kemudian 

dilanjutkan dengan uji lanjutan yang bertujuan untuk menentukan 

nilai mortalitas (LC50), antifeedant (nafsu makan) dan 

perkembangan (instar 3 sampai pupa) larva S.litura. 

Pada penelitian ini terdapat dua perlakuan, yaitu pertama 

khusus untuk pengamatan mortalitas (LC50) dan perlakuan kedua 

untuk pengamatan antifeedant (nafsu makan) dan perkembangan 
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(instar 3 sampai menjadi pupa). Pengujian (uji pendahuluan 

ataupun uji lanjutan) dilakukan dengan metode pencelupan daun  

(leaf dipping methods) (Balfas et al, 2009). Larva S.litura yang 

telah mencapai instar III disiapkan dan diletakkan dalam botol uji 

(Arifin, 1997). Daun sawi ditimbangkan beratnya 3 gram. Setelah 

itu, daun sawi direndam dalam masing-masing konsentrasi 

ekstrak selama ± 10 detik dan dikering-anginkan pada suhu 

ruang. Selanjutnya daun sawi dimasukkan ke dalam botol uji 

sebagai pakan  ulat S.litura. Setiap perlakuan digunakan sebanyak 

20 ekor larva S.litura dengan pengulangan tiga kali untuk tiap 

konsentrasi dan 1 kontrol. Setiap 24 jam daun sawi diganti 

dengan yang baru dan dibersihkan kotoran dalam toples setiap 

hari dengan menggunakan kuas. Pengamatan dilakukan pada 

waktu yang sama setiap harinya hingga mencapai masa pupa. 

 

3.2.4 Parameter pengamatan 

 Parameter yang diamati adalah mortalitas (LC50), 

antifeedant (nafsu makan), dan perkembangan (instar 3 sampai 

menjadi pupa) dari S.litura. 

3.2.4.1  Parameter Mortalitas (LC50) 

Pengamatan untuk parameter ini dilakukan dengan 

menghitung jumlah larva yang mati 1 hari setelah aplikasi. 

Mortalitas larva dihitung dengan menggunakan rumus menurut 

Alouani et al., (2009) dalam Hasnah et al., 2013 yaitu : 

 

Po =  ��  � ͳͲͲ% 

Keterangan : 

Po = Mortalitas larva 

r = Jumlah larva yang mati 

n = Jumlah larva seluruhnya 
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Apabila dalam kontrol terjadi kematian larva diantara 5 -

20%, maka perlu dilakukan koreksi menurut formula Abbot 

seperti ini: 

A1 = ሺ�−�ሻሺଵ−�ሻ � ͳͲͲ% 

Keterangan : 

A1  = Angka kematian setelah di koreksi 

A    = Angka kematian pada perlakuan 

C  = Angka kematian pada kontrol 

   (Abbot dalam Hasnah et al., 2013). 

 

3.2.4.2 Parameter Perkembangan 

 Parameter perkembangan yaitu pengamatan larva ulat 

grayak instar III yang masih hidup sampai menjadi pupa. 

Pengamatan ini diamati untuk mengetahui dampak lanjutan dari 

perlakuan yang digunakan. Perkembangan larva menjadi pupa 

kurang lebih membutuhkan waktu 20 hari (Sa’diyah et al, 2013). 
Jika dalam kurun waktu tersebut larva tidak membentuk pupa 

maka dapat dikatakan ekstrak daun belimbing wuluh tersebut 

berhasil dan jika tidak maka ekstrak tersebut kurang efektif. 

Persentase keberhasilan pembentukan pupa dihitung dengan 

menggunakan rumus sebagai berikut: 

 

 

Persentase pembentukan pupa (%)= ∑�௨� ��� ௧��௧௨∑�௩ ℎ�ௗ௨� � ͳͲͲ% 

      (Utami, 2010) 

 

 

3.2.4.3  Parameter Antifeedant 

Pengujian antifeedant memiliki tujuan untuk melihat 

kandungan senyawa antifeedant dari daun belimbing wuluh 

terhadap larva S. litura yang dilakukan dengan metode residu 
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pada daun. Aktifitas antifeedant suatu ekstrak tanaman di nilai 

dengan berdasarkan indeks antifeedant. Dimana semakin tinggi 

suatu kandungan antifeedant menyebabkan penurunan terhadap 

aktifitas makan larva uji. Pada penelitian sebelumnya sempat 

disebutkan bahwa aktifitas antifeedant dari masing-masing 

ekstrak tanaman bervariasi tergantung pada jenis pelarut yang 

digunakan dalam proses ekstraksi (Tennyson, 2013). 

 Pengujian antifeedant sejalan dengan uji pengaruh 

ekstrak daun belimbing wuluh (A. bilimbi) yakni daun perlakuan 

pada hari pertama. Daun sawi segar dipotong dan di timbang 

kemudian dicelupkan kedalam ekstrak daun belimbing wuluh 

dalam berbagai konsentrasi yang sudah disiapkan sesuai dengan 

yang dibutuhkan hingga basah merata, lalu dikeringkan dengan 

berat daun 3 gram yang digunakan sebagai makanan larva. 

Pengaruh penghambatan antifeedant dihitung dengan 

menggunakan rumus sebagai berikut (Dianingsih, 1998) : 

 

P = �� � ͳͲͲ% 

Keterangan  : 

P = Persentase antifeedant 

T  = Berat daun yang dimakan pada perlakuan  

C = Berat daun yang dimakan pada kontrol 

  

3.3 Analisis Data 

 Analisis data dilakukan dengan hipotesis sebagai berikut: 

1. Parameter Mortalitas (LC50) 

H0 : ekstrak daun belimbing wuluh tidak 

berpengaruh terhadap nilai mortalitas (LC50)  

larva S. litura. 

H1 : ekstrak daun belimbing wuluh berpengaruh 

terhadap nilai mortalitas (LC50)  larva S. litura.  

2. Parameter Antifeedant 
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H0 : ekstrak daun belimbing wuluh tidak 

berpengaruh terhadap nilai antifeedant larva S. 

litura. 

H1 : ekstrak daun belimbing wuluh berpengaruh 

terhadap nilai antifeedant larva S. litura.  

 

 Adapun analisis statistik yang digunakan adalah sebagai 

berikut : 

a. Analisis Probit 

Analisis probit digunakan untuk menguji toksisitas 

senyawa pada daun belimbing wuluh terhadap larva S.litura. 

Analisis ini berfungsi untuk mengetahui LC50 efek perlakuan 

terhadap mortalitas ulat selama 24 jam. 

b. Anova one way 

Anova one way digunakan untuk mengetahui pengaruh 

perlakuan pada parameter yang diamati, yaitu mortalitas dan 

antifeedant larva S.litura dengan taraf kepercayaan 95%. 

c. Tukey 

Uji tukey digunakan untuk membandingkan perlakuan 

yang paling efektif antara tiap-tiap perlakuan. 

 

(Utami, 2013) 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Pengaruh Ekstrak Daun Belimbing Wuluh (Averrhoa 

bilimbi) terhadap Mortalitas Larva S. litura 

4.1.1 Mortalitas larva S. litura pada uji pendahuluan 

  Pengamatan mortalitas pada perlakuan uji pendahuluan 

dilakukan selama 24 jam. Selanjutnya data mortalitas 24 jam 

dilakukan perhitungan persen mortalitas dari uji analisis probit 

untuk mengetahui LC50. 

  Tabel 4.1 menunjukkan hasil pengamatan mortalitas larva 

instar 3 ulat grayak (Spodoptera litura) pada uji pendahuluan 

selama 24 jam. 
 

Tabel 4.1 Persentase mortalitas 24 jam uji pendahuluan 

Konsentrasi 

(%) 

Jumlah 

larva 

(ekor) 

  

Jumlah 

larva mati 

Mortalitas 

(%) 

Koreksi 

abbot  

(%) 

 0 10 2 20 0
a
 

 1 10 5 50 37
ab

 

2 10 5 50 37
ab

 

3 10 6 60 50
b
 

4 10 5 50 37
bc

 

 5 10 4 40 25
c
 

 6 10 5 50 37
c
 

 7 10 8 80 75
c
 

 8 10 6 60 50
d
 

 9 10 7 70 62
d
 

Keterangan :huruf yang sama pada kolom menunjukkan tidak beda 

nyata berdasarkan uji Tukey dengan tingkat kepercayaan (95%) 
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  Dari hasil mortalitas hasil koreksi Abbot (Tabel 4.1), 

diketahui konsentrasi 0%, 1%, 2%, 3%, 4%, 5%, 6%, 7%, 8% dan 

9% masing-masing menunjukkan persen mortalitas menurut 

koreksi Abbot adalah 0%, 37%, 37%, 50%, 37%, 25%, 37%, 

75%, 50% dan 62%. Koreksi Abbot ini menunjukkan bahwa 

perlakuan dalam penelitian ini berjalan dengan baik menurut 

koreksi Abbot. Apabila hasil koreksi Abbot menunjukkan persen 

mortalitas lebih dari 20%, maka berarti perlakuan dalam 

penelitian ini berjalan kurang baik karena ada faktor lain yang 

mempengaruhi mortalitas, misalnya faktor lingkungan. 

Gambar 4.1 Persentase mortalitas uji pendahuluan (24 jam). 

 

  Dari hasil persentase mortalitas uji pendahuluan, 

selanjutnya dilakukan analisis probit untuk mengetahui 

konsentrasi spesifik yang mampu membunuh larva sebesar 50% 

(LC50). Berdasarkan hasil analisis probit, diketahui nilai LC50 

terdapat pada konsentrasi 3,17% (lihat lampiran 3.). Penentukan 

konsentrasi uji lanjutan diambil range konsentrasi ≤ 10% dengan 

nilai kenaikan 10. Hal ini dikarenakan konsentrasi ekstrak 3,17% 

masih kurang efektif untuk membunuh 50% ulat grayak dari total 
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populasi sebanyak 10 ekor sehingga konsentrasi ekstrak perlu 

dinaikkan. 

  

4.1.2 Mortalitas larva S. litura pada uji lanjutan 

  Konsentrasi ekstrak yang digunakan pada uji lanjutan 

adalah 0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80% dan 

90% dengan 3 kali ulangan. Pengamatan mortalitas pada 

perlakuan uji lanjutan dilakukan selama 24 jam, selanjutnya 

dilakukan perhitungan persen mortalitas, kemudian uji analisis 

probit untuk mengetahui LC50 uji ANOVA untuk mengetahui 

apakah ekstrak daun belimbing wuluh berpengaruh terhadap 

mortalitas larva S. litura, dan uji Tukey untuk membandingkan 

perlakuan yang paling efektif antara tiap-tiap perlakuan. 

  Pada hasil uji lanjutandidapatkan persentase kematian 

larva S. litura sebesar 0-50% dengan jumlah kematian pada 

masing-masing perlakuan adalah 0, 0, 1, 1, 3, 7, 7, 8 dan 10 ekor 

(Tabel 4.2).Sedangkan pada perlakuan kontrol terjadi kematian 

larva S. litura sebesar 0% sehingga tidak perlu dilakukan koreksi 

abbot.Menurut teori, apabila terjadi kematian pada kontrol dengan 

persen mortalitas antara 5-20% maka persen mortalitas harus 

dilakukan koreksi Abbot (Abbot, 1925 dalam Hasanah et al., 

2013). 
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Tabel 4.2 Persentase mortalitas24 jam uji lanjutan 

Konsentrasi 

(%) 

Jumlah 

larva 

(ekor) 

 
Jumlah larva 

mati Mortalitas (%) 

0 20 0 0
a
 

10 20 0 0
a
 

20 20 0 0
a
 

30 20 1 5
ab

 

40 20 1 5
ab

 

50 20 3 15
b
 

60 20 7 35
bc

 

70 20 7 35
bc

 

80 20 8 40
c
 

90 20 10 50
d
 

Keterangan :huruf yang sama pada kolom menunjukkan tidak beda 

nyata berdasarkan uji Tukey dengan tingkat kepercayaan (95%) 

 

  Berdasarkan hasil uji Tukey (Tabel 4.2), ekstrak dengan 

konsentrasi 0-40% mortalitas larva S. litura tidak terjadi beda 

nyata dengan kontrol, sedangkan pada ekstrak dengan konsentrasi 

50-90% mortalitas larva S. lituraberbeda nyata dengan kontrol, 

yang berarti pada konsentrasi 50% telah dapat mempengaruhi 

mortalitas larva S. litura. Konsentrasi 50-70% menyebabkan 

mortalitas larva S. litura lebih rendah dibandingkan konsentrasi 

80%, sedangkan konsentrasi 80% menyebabkan mortalitas larva 

S. litura lebih rendah dibandingkan konsentrasi 90%. Pada 

konsentrasi 50% telah dapat membunuh larva S. litura, namun 

pada konsentrasi 90baru dapat menyebabkan kematian larvaS. 

litura sebanyak 50% dari total populasi.Hal ini dikarenakan 

jumlah toksik yang terkandung dalam ekstrak daun belimbing 

wuluh terbilang relatif sedikit, sehingga mortalitas larva S. litura 

baru mengalami kematian jika diberi konsentrasi diatas 50%. 
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Gambar 4.2 Persentase mortalitas uji lanjutan (24 jam). 

 

  Dari hasil tersebut selanjutnya dilakukan analisis probit 

untuk mengetahui toksisitas senyawa pada ekstrak daun 

belimbing wuluh terhadap ulat grayak.Analisis ini berfungsi 

untuk mengetahui konsentrasi spesifik yang mampu membunuh 

larva sebesar 50% (LC50). 

  Berdasarkan hasil analisis probit, Letal Concentration 50 

(LC50) terdapat pada konsentrasi 84,2% yang menunjukkan 

bahwa dengan konsentrasi ekstrak daun belimbing wuluh sebesar 

84,2% (lihat lampiran 5.) dapat membunuh 50% larva S.litura 

dari populasi sebanyak 20 ekor.Artinya, dengan konsentrasi 

ekstrak daun belimbing wuluh sebesar 84,2% dapat membunuh 

50% larva S. litura dari populasi sebanyak 20 ekor. Hal ini 

membuktikan bahwa ekstrak daun belimbing wuluh berfungsi 

sebagai toksik pada larva S. litura instar 3 dalam perlakuan 

selama 24 jam. Hal ini juga membuktikan bahwa ekstrak daun 

belimbing wuluh berpotensi sebagai pestisida nabati atau 

biopestisida, yaitu terdapat pada konsentrasi 84%. 

  Dari hasil uji ANOVA (lihat lampiran 6.), menunjukkan 

taraf signifikan 0,00< 0,05 yang berarti Pvalue< α, maka 
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berdasarkan hipotesis H0 ditolak. Hal ini berarti ekstrak daun 

belimbing wuluh berpengaruh terhadap mortalitas larva S. 

litura.Setelah diketahui bahwa ekstrak berpengaruh, selanjutnya 

dilakukan uji Tukey untuk membandingkan perlakuan yang 

paling efektif antara tiap-tiap perlakuan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4.3 Perbandingan larva kontrol dengan yang mati setelah 

pemaparan (Dokumentasi pribadi). 

Keterangan gambar : (a) larva kontrol, (b) larva mati pada konsentrasi 

60%, (c) larva mati pada konsentrasi 70%, (d) dinding tubuh larva 

rusak atau mengkerut 

 

  Pada penelitian ini yang terjadi adalah larva mengalami 

kematian setelah 24 jam pemaparan ekstrak daun belimbing 

wuluh yang mempunyai ciri-ciri tubuh larva mengeras, berwarna 

cokelat sampai kehitaman (Gambar 4.3b), tubuh memanjang dan 

lentur (Gambar 4.3c), serta dinding tubuh larva rusak atau 

mengkerut (Gambar 4.3d). Menurut Makal (2011), larva-larva 

yang mati pada tubuhnya terjadi perubahan warna dimana pada 

a b 

c d 
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bagian dorsal berwarna kuning, pucat dan bagian ventral 

berwarna cokelat muda dan lama-kelamaan di seluruh tubuh 

terjadi pengerasan, berubah warna menjadi cokelat kehitaman.  

  Kematian larva ini diduga disebabkan oleh metabolit 

sekunder yang terkandung dalam ekstrak daun belimbing wuluh 

yang bersifat toksik.Mortalitas larva S. litura terjadi karena 

metabolit sekunder yang terkandung didalam ekstrak daun 

belimnbing wuluh yang telah di uji (lihat Lampiran 10). Daun 

belimbing wuluh memiliki kandungan metabolit sekunder antara 

lain yaitu 4,11% tanin, 3,61%saponin, 1,76% flavonoid dan 

2,01%terpenoid (BPKI, 2015). Senyawa zat toksik yang 

terkadung dalam daun belimbing wuluh masuk dapat masuk 

melalui dinding tubuh larva dan melalui mulut karena larva 

biasanya mengambil makanan dari tempat hidupnya (Yunita dkk, 

2009).Menurut Sastrodiharjo dalam Yunita dkk (2009), dinding 

tubuh serangga merupakan bagian tubuh yang dapat menyerap zat 

toksik dalam jumlah besar. 

  Mekanisme kerja pestisida nabati dari ekstrak daun 

belimbing wuluh dalam membunuh larva yaitu zat toksik masuk 

melalui kontak dengan kulit. Kemudian diaplikasikan langsung 

menembus integumen serangga (kutikula), trakea atau kelenjar 

sensoris dan organ lain yang berhubungan dengan kutikula. 

Bahan kimia yang terkandung dalam pestisida nabati melarutkan 

lemak atau lapisan lilin pada kutikula sehingga menyebabkan 

bahan aktif yang terkandung dalam pestisda nabati tersebut dapat 

menembus tubuh serangga (Pradani dkk., 2011). Racun kontak 

dapat dilihat di Gambar 4.3d yang menunjukkan dinding tubuh 

larva rusak atau mengkerut.Menurut Darmanto (2007), dinding 

tubuh merupakan bagian tubuh serangga yang dapat menyerap 

senyawa bioaktif yang terkandung dalam bioinsektisida dalam 

jumlah besar. Dinding tubuh (integumen) serangga terdiri dari 

satu lapis sel epidermis yang dapat menghasilkan lapiran luar 

yang keras.Sebagian besar lapisan luar ini terdiri dari kutikula dan 

beberapa zat kimia lainnya.Lapisan terluar dinding tubuh 

serangga adalah lapisan lipid polifenol.Kemudian lapisan 
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epikutila merupakan lapisan gelap, keras, kering dan kaku namun 

larut dalam air.Setelah itu terdapat lapisan epidermis dan lapisan 

membran dasar yang bersifat semipermeabel dan dapat memilih 

jenis senyawa yang dapat melewatinya. Ketika larva mengalami 

kontak dengan ekstrak akan menyebabkan senyawa alkaloid 

masuk melalui kulit dan mulut larva. Cara kerja alkaloid adalah 

mendegradasi membran sel untuk masuk ke dalam dan merusak 

sel dengan adanya perubahan warna pada kutikula.Membran sel 

larva terdiri dari dua lapisan fosfolipid yang tersisipi dengan 

protein dan kolesterol.Fosfolipid memiliki bagian kepala yang 

hidrofilik menghadap ke arah luar, sehingga alkaloid yang dapat 

larut dalam air dapat menembus membran sel. Protein yang 

terbenam dalam membran sel berfungsi mengangkut molekul 

besar yang larut dalam air, seperti alkaloid.Alkaloid juga dapat 

mengganggu sistem kerja saraf larva dengan menghambat kerja 

enzim asetilkolinesterase, dimana enzim ini berperan dalam 

transmisi impuls saraf. Alkaloid akan meningkatkan asetilkolin 

dan menghambat enzim asetilkolinesterase untuk memecah 

asetilkolin. Asetilkolin berfungsi memberikan sifat permeabilitas 

pada membran possinaptik yang menyebabkan perpindahan ion 

NA
+
 sehingga terjadi depolarisasi. Asetilkolin akan segera 

dihidrolisis oleh enzim asetilkolinesterase yang terdapat dalam 

jumlah besar pada sinapsis. Sinapsis merupakan celah antara sel 

saraf dengan sel otot pada sistem saraf serangga. Dengan adanya 

alkaloid, enzim tersebut tidak dapat memecah asetilkolin, 

sehingga asetiloklin akan tertimbun pada sinapsis. Akibatnya 

membran akan kelebihan ion positif dan menyebabkan kekacauan 

pada sistem penghantaran impuls ke sel-sel otot. Hal ini 

menyebabkan pesan-pesan berikutnya tidak dapat diteruskan, 

larva mengalami kekejangan secara terus-menerus dan akhirnya 

terjadi kelumpuhan dan kondisi ini berlanjut terus sehingga 

menyebabkan kematian (Kaihena et al., 2011). 

  Sedangkan senyawa fenol mempunyai sifat racun 

dehidrasi.Racun tersebut merupakan racun kontak yang dapat 

mengakibatkan kematian karena kehilangan cairan terus-
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menerus.Larva yang terkena racun ini akan mati karena 

kekurangan cairan. Racun kontak adalah pestisida nabati yang 

masuk ke dalam tubuh larva melalui kulit, celah atau lubang 

alami pada tubuh. Larva akan mati apabila bersinggungan 

langsung (kontak) dengan pestisida nabati tersebut. Kebanyakan 

racunkontak juga berperan sebagai racun lambung 

(Panghiyangani, 2009). 

  Selain itu, pestisda nabati ekstrak daun belimbing wuluh 

ini masuk ke dalam tubuh larva melalui mulut melalui makanan 

yang dimakan. Larva mati dikarenakan racun yang masuk melalui 

makanan kemudian dalam sel tubuh larva akan menghambat 

metabolisme sel yaitu menghambat transport elektron dalam 

mitokondria sehingga pembentukan energi dari makanan sebagai 

sumber energi dalam sel tidak terjadi dan sel tidak dapat 

beraktifitas, hal ini yang menyebabkan larva mati (Sa’adah, 

2011). Racun perut dapat dilihat di Gambar 4.3b yang 

menunjukkan tubuh larva mengeras, berwarna cokelat sampai 

kehitaman, dan Gambar 4.3ctubuh memanjang dan 

lentur.Senyawa metabolit sekunder seperti saponin dan alkaloid 

merupakan Stomach poisoning atau racun perut bagi 

larva.Mekanisme dari saponin yaitu dapat menurunkan tegangan 

permukaan selaput mukosa traktus digestivus larva sehingga 

dinding traktus digestivus menjadi korosif.Saponin juga dapat 

membentuk senyawa kompleks dalam membran plasma dan 

mengganggu sifat permeabilitas membran (Darmanto, 

2007).Saponin juga dapat menurunkan aktivitas enzim 

pencernaan dan penyerapan makanan.Saponin juga menyebabkan 

iritasi lambung apabila dimakan (Utami, 2010). 

  Menurut Endah dan Heri dalam Sinaga (2009), adanya 

senyawa antifeedant pada ekstrak daun suren seperti alkaloid dan 

saponin menyebabkan larva mati karena kekurangan 

nutrisi.Selain itu, menurut Yunita (2009), kematian larva 

disebabkan oleh ketidakmampuan larva dalam mendetoksifikasi 

senyawa toksik yang masuk ke dalam tubuhnya.Senyawa bioaktif 

sebagai zat toksik yang terkandung dalam ekstrak dapat masuk 
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melalui dinding tubuh larva dan melalui mulut karena larva 

biasanya mengambil makanan dari tempat hidupnya. Menurut 

Sastrodiharjo (1979), dinding tubuh merupakan bagian tubuh 

serangga yang dapat menyerap zat toksik dalam jumlah 

besar.Menurut Matsumura (1976), zat toksik relatif lebih mudah 

menembus kutikula dan selanjutnya masuk ke dalam tubuh 

serangga karena serangga pada umumnya berukuran kecil 

sehingga luas permukaan luar tubuh yang terdedah relatif lebih 

besar (terhadap volume) dibandingkan mamalia. Selain itu, 

kutikula bersifat hidrofob dan lipofilik sehingga senyawa bioaktif 

yang bersifat non polar mudah menembus kutikula. 

 Antifeedant merupakan parameter yang penting untuk 

diamati karena antifeedant berhubungan dengan mortalitas dan 

perkembangan larva S. litura.Antifeedant merupakan pengamatan 

yang dilakukan untuk mengetahui pengaruh ekstrak daun 

belimbing wuluh dalam menghambat aktivitas makan larva S. 

litura terhadap daun sawi. Setelah mengetahui persen aktivitas 

makan, maka akan diketahui apakah ekstrak daun belimbing 

wuluh bersifat antifeedant terhadap S. litura. Rendahnya 

persentase aktivitas makan menunjukkan tingginya antifeedant. 

Hal ini akan menyebabkan penghambatan pertumbuhan dan 

perkembangan larva S. litura. Selama proses pertumbuhan, larva 

membutuhkan sumber nutrisi yang cukup. Sehingga, apabila 

terjadi antifeedant, maka larva kekurangan nutrisi dan tidak 

mampu berkembang dengan baik.Semakin tinggi konsentrasi 

ekstrak maka semakin tinggi pula jumlah toksik yang 

terakumulasi didalam tubuh larva.Adanya senyawa toksik dalam 

tubuh larva juga menyebabkan larva harus melakukan mekanisme 

detoksifikasi.Dalam mekanisme detoksifikasi, larva juga 

membutuhkan nutrisi dari makanan. Apabila jumlah nutrisi 

kurang, sedangkan kebutuhan nutrisi banyak untuk pertumbuhan 

dan detoksifikasi maka proses pertumbuhan terhambat. Menurut 

Parkinson dan Ogilvie (2008), dalam kondisi makanan tanpa 

adanya senyawa toksik, energi dari makanan akan digunakan 

untuk pertumbuhan dan perkembangan. Akan tetapi dengan 
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adanya senyawa toksik pada makanannya maka sebagian dari 

energi makanan yang seharusnya digunakan untuk pertumbuhan 

dan perkembangan dialokasikan untuk detoksifikasi senyawa 

racun. 

 Leatemia dan Isman (2004) melaporkan bahwa 

konsentrasi tinggi dari ekstrak menyebabkan  mortiltas larva yang 

juga tinggi, meskipun porsi daun sawi dikonsumsi sangat kecil. 

Hal ini dikarenakan, semakin tinggi konsentrasi maka semakin 

tinggi juga jumlah toksik yang terkandung.Sehingga walaupun 

sedikit jumlah daun yang dikonsumsi, tetapi jumlah toksik yang 

terakumulasi lebih banyak dibandingkan pada perlakuan dengan 

konsentrasi rendah, sehingga mortalitas juga tinggi sebanding 

dengan tingginya konsentrasi. 

 Aktivitas larva S. litura memakan daun sawi yang telah 

dicelupkan ekstrak daun belimbing wuluh persentasenya menurun 

seiring meningkatnya konsentrasi ekstrak daun belimbing wuluh 

yang dipaparkan, yang terendah adalah 41,67% (Tabel 4.3). 

Berdasarkan hasil uji ANOVA (lihat lampiran 7), diketahui taraf 

signifikan antifeedant 0,00< 0,05, yang berarti Pvalue < α, maka 

berdasarkan hipotesis H0 ditolak. Hal ini berarti ekstrak daun 

belimbing wuluh berpengaruh terhadap antifeedant larva S. litura. 
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Tabel 4.3 Persentase Aktivitas Makandalam 24 jam 

 Rataan Berat Daun   

Konsentrasi 

(%) 

Bobot 

Awal 

Bobot 

Akhir 

Daun 

yang 

dimakan 

(gr)  

Antifeedant 

(%) 

0 3 0 3 100
a
 

10 3 0,21 2,79 93
ab

 

20 3 0,33 2,67 89
b
 

30 3 0,49 2,51 83,67
b
 

40 3 0,55 2,45 81,67
b
 

50 3 0,63 2,37 79
bc

 

60 3 0,67 2,33 77,67
bc

 

70 3 1,12 1,88 62,67
c
 

80 3 1,42 1,58 51
c
 

90 3 1,75 1,25 41,67
d
 

Keterangan : huruf yang sama pada kolom menunjukkan tidak beda 

nyata berdasarkan uji Tukey dengan tingkat kepercayaan (95%) 

 

 Berdasarkan hasil uji Tukey di atas, ekstrak dengan 

konsentrasi 10% hambatan makan tidak terjadi beda nyata dengan 

kontrol, sedangkan pada ekstrak dengan konsentrasi 20-90% 

hambatan makan berbeda nyata dengan kontrol, dan dari 

konsentrasi 10-90% persen aktivitas makan larva S. litura 

semakin menurun. Hal ini berarti bahwa dengan konsentrasi 

ekstrak daun belimbing wuluh sebesar 20% telah dapat 

menghambatan aktivitas makan (antifeedant) ulat S. litura. 

 Senyawa antifeedant merupakan suatu zat yang apabila 

diujikan terhadap serangga akan menghentikan aktivitas makan 

secara sementara atau permanen tergantung potensi zat tersebut 
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(Miles et al., 1985). Kerja dari antifeeedant menyebabkan 

hamaserangga berhenti makan hingga akhirnya mati. Senyawa 

antifeedant dapat ditemukan pada sebagian besar metabolit 

sekunder, antara lain alkaloid, fenolik dan terpenoid.Namun 

dalam jumlah keragaman terbanyak senyawa antifeedant 

ditemukan pada golongan terpenoid (Frazier dalam isman, 2002). 

 Aktivitas antifeedant ini diduga berasal dari senyawa 

metabolit sekunder ekstrak daun belimbing wuluh.Antifeedant 

menyebabkan aktivitas makan hama serangga berkurang, 

akhirnya kelaparan dan mati. Ekstrak tanaman terdiri dari 

senyawa metabolit bioaktif yang dapat menghasilkan efek 

beracun pada larva sehingga jika tertelan menyebabkan penolakan 

makan.Senyawa yang diduga sebagai senyawa antifeedant adalah 

alkaloid, flavonoid, saponin dan tanin.Frazier (1996), melaporkan 

bahwa antifeedant dapat ditemukan pada sebagian besar metabolit 

sekunder, antara lain alkaloid, flavonoid, terpenoid dan fenolat. 

Sedangkan Hopkins (2004), berpendapat bahwa tanin, kuinon dan 

saponin juga mampu  menekan konsumsi makan, tingkat 

pertumbuhan dan kemampuan bertahan larva. Tanin, kuinon dan 

saponin memiliki rasa yang pahit sehingga dapat menyebabkan 

mekanisme antifeedant pada larva uji. Rasa yang pahit 

menyebabkan larva tidak mau makan sehingga larva akan 

kelaparan dan akhirnya mati. 

 Tanin berperan sebagai pertahanan tanaman terhadap 

serangga dengan cara menghalangi serangga dalam mencerna 

makanan. Tanin dapat mengganggu serangga dalam mencerna 

makanan karena tanin akan mengikat protein dalam sistem 

pencernaan yang diperlukan serangga untuk pertumbuhan 

sehingga proses penyerapan protein dalam sistem pencernaan 

menjadi terganggu. Saponin dapat menurunkan produktivitas 

kerja enzim pencernaan dan penyerapan makanan. Hal ini 

disebabkan karena saponin dapat berinteraksi dengan membran 

sel mukosa sehingga menyebabkan  permeabilitas berubah akibat 

hilangnya aktivitas ikatan enzim pada membran. Saponin 

mengikat sterol bebas dalam pencernaan makanan, sedangkan 
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sterol berperan sebagai precursor hormon ekdison.Saponin 

biasanya menyebabkan iritasi pada membran mukosa pada 

kerongkongan (Widodo, 2005). Gangguan seperti hilangnya 

permeabilitas membran mukosa dan iritasi pada kerongkongan 

akan menyebabkan makanan tidak dapat dicerna secara sempurna 

baik secara enzimatis maupun secara fisik. 

 Terpenoid merupakan senyawa yang memiliki rasa yang 

kelat (sepat) yang berfungsi sebagai antifeedant terhadap 

serangga.Triterpenoid diserap oleh saluran pencernaan tengah 

yang berfungsi sebagai tempat penghancuran makanan secara 

enzimatis. Masuknya senyawa tersebut mengakibatkan 

terganggunya sekresi enzim-enzim pencernaan, dengan tidak 

adanya enzim-enzim pencernaan maka metabolisme pencernaan 

akan terganggu. Jika hal ini terjadi terus-menerus mengakibatkan 

larva S. litura mati karena kekurangan nutrisi untuk kelangsungan 

hidupnya (Anggraini et al., 2013). 

 Pada pengamatan perilaku larva yang sesuai dalam jurnal 

(Dadang, 2006) dimana larva akan melakukan dua hal untuk 

aktifitas makannya yaitu yang pertama adalah rangsangan-

rangsangan untuk inisiasi aktifitas makan dalam tanaman yang 

memberikan isyarat untuk pengenalan jenis makanan dan 

menjaga aktifitas makan, serta yang kedua ialah pendeteksian 

adanya senyawa-senyawa asing yang dapat memperpendek 

aktifitas makan atau bahkan  menghentikan aktifitas makan sama 

sekali. Perilaku larva tersebut disebabkan karena larva sedang 

menyesuaikan diri dengan kondisi lingkungannya. 

Secara umum hambatan aktivitas makan larva S. 

liturainstar III, pada percobaan dengan pakan tanpa pilihan 

memiliki indeks hambatan makan yang tinggi hal ini disebabkan 

karena larva dipaksa untuk makan atau tidak makan. Apabila 

larva memutuskan  tidak makan  maka hambatan makannya 

tinggi, jika larva memutuskan makan akan berpengaruh terhadap 

jumlah  bobot yang dikonsumsi. Naria (2005) menjelaskan 

apabila perilaku tersebut di atas terjadi pada suatu populasi 

serangga maka dapat dipastikan bahwa perkembangan populasi 
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generasi berikutnya akan menurun. Oleh karena itu informasi ini 

penting untuk diketahui karena akan dapat digunakan sebagai 

bahan strategi pengendalian hama di lapangan. Selain itu senyawa 

yang mempunyai aktivitas penghambat makan relatif tidak 

beracun bagi organisme yang bukan sasaran karena memiliki 

selektivitas yang tinggi. 

 Dalam penelitian ini, pestisida nabati ekstrak daun 

belimbing wuluh hanya dicari konsentrasi ekstrak yang mampu 

membunuh larva S. litura sebesar 50% dari total populasi, yaitu 

dengan menghambat pertumbuhan dan tanpa menghambat 

perkembangannya karena dalam konsep pengendalian hayati 

terdapat sebuah pemikiran, bahwa usaha mencegah terjadinya 

suatu kerusakan yang diakibatkan oleh serangga lebih diutamakan 

dari pada harus mematikan 100%. Selain itu tidak menghambat 

perkembangannya karena akan dapat memusnahkan populasi 

larva S. litura, apabila larva tersebut sudah tidak dapat 

berkembang. Tingkat kematian serangga yang dapat dijadikan 

ukuran efektifitas untuk pengendalian adalah sebesar 80-90% 

(Diaz, 2011).Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa ekstrak 

daun belimbing wuluh berpotensi sebagai pestisida nabati untuk 

pengendalian hayati dengan menghambat pertumbuhan dan 

mortalitas larva S. litura tanpa mengganggu perkembangannya. 

 

4.2 PengaruhEkstrak Daun Belimbing Wuluh (Averrhoa 

bilimbi) terhadap Perkembangan Larva S. litura 

  Tabel 4.5 menunjukkan perkembangan larva menjadi pupa 

setelah pemaparan ekstrak daun belimbing wuluh untuk 

mengetahui pengaruhnya terhadap perkembangan larva S. litura 

dari instar 3, instar 4, instar 5, fase prepupa dan fase 

pupa.Perkembangan pupa berlangsung selama 11-12 hari, 

menurut Rahayu dkk (2009) masa stadia larva berlangsung 

selama 15-30 hari. 
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Tabel 4.4Perkembangan Larva menjadi Pupa setelah Pemaparan 

Lama perkembangan instar (hari) 

Konsentrasi 

Ekstrak Instar 3 Instar 4 Instar 5 Prepupa Pupa 

0% 3-4 5-6 8-9 10-11 0 

10% 3-4 5-6 8-9 10-11 0 

20% 3-4 5-6 8-9 10-11 0 

30% 3-4 5-6 8-9 10-11 11-12 

40% 3-4 5-6 8-9 10-11 11-12 

50% 3-4 5-6 8-9 10-11 0 

60% 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12 

70% 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12 

80% 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12 

90% 3-4 5-6 7-8 9-10 0 

 

  Dalam penelitian ini terjadi kegagalan pembentukan pupa 

pada konsentrasi 10%, 20%, 50%, 90% dan juga pada kontrol 

(Tabel 4.4).Hal ini diduga disebabkan oleh faktor 

lingkungan.Dugaan faktor yang mempengaruhi kegagalan 

pembentukan pupa antara lain suhu, kelembapan, serta tempat 

hidup larva uji di laboratorium botani kurang memenuhi standart 

tertentu agar larva dapat hidup dan tumbuh dengan baik.Menurut 

Carasi (2014), periode pupa biasanya dihabiskan di sel tanah 

(bungkus) dan berlangsung selama 11-13 hari pada suhu 25
o
 C, 

kelembapan yang sedikit rendah dan frekuensi hujan yang 

rendah.Dimana dalam penelitian ini kemungkinan wadah botol uji 

yang digunakan terlalu kecil untuk memelihara larva kontrol 

sehingga menjadi lebih cepat lembab dan kotor. 

  Pada tabel 4.4 dapat diketahui bahwa ekstrak daun 

belimbing wuluh tidak memberikan pengaruh terhadap 

perkembangan instar. Hal ini terlihat dari rata-rata lama 

perkembangan instar sampai pupa berlangsung selama 11-12 hari, 



41 
 

 

dimana konsentrasi 0-50% dan 60-90% sebenarnya tidak ada 

beda nyata yang dibuktikan pada uji mortalitas  (Tabel 4.2) dan 

antifeedant(Tabel 4.3). 

  Menurut Dinata dalam Nugraha (2011), saponin dapat 

mengikat sterol bebas dalam pencernaan makanan, dimana sterol 

berperan sebagai precursor hormon ekdison, sehingga dengan 

menurunnya jumlah sterol bebas akan mengganggu proses 

pergantian kulit (moulting) pada serangga. Hormon ekdison 

berfungsi untuk membentuk organ tubuh, organ pernapasan dan 

organ pencernaan. Hormon ekdison tidak akan terbentuk apabila 

pada saat proses pertumbuhan larva sudah terjadi pertumbuhan 

yang tidak normal, sehingga pada tubuh larva tidak terjadi 

keseimbangan sistem hormonal dan terjadi kegagalan proses 

pembentukan organ-organ yang akhirnya pupa menjadi mati 

(Shinta dkk., 2012). 

  Pada parameter pengamatan pembentukan pupa bertujuan 

untuk melihat dampak lanjutan dari perlakuan yang telah 

dilakukan. Hasil yang didapatkan dalam penelitian ini adalah 

Pada konsentrasi 10%, 20%, 50% dan 90% larva S. litura 

mengalami kematian sebelum mencapai pupa. Hasil pengamatan 

pembentukan pupa dapat dilihat pada tabel 4.5 sebagai berikut : 
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Tabel 4.5Hasil Pengamatan Pembentukan Pupa 

Konsentrasi 

(%) 

Rata-rata 

jumlah larva 

masih hidup 

(ekor) 

Rata-rata 

Jumlah 

pupa 

Pupa terbentuk 

(%) 

 0 19 0 0 

10 20 0 0 

20 19 0 0 

30 18 1 5 

40 19 1 5 

50 16 0 0 

60 12 1 8 

70 12 1 8 

80 17 1 5 

90 10 0 0 

 

  Kegagalan pembentukan pupa yang terjadi pada perlakuan 

konsentrasi 10%, 20%.50%, 90% dan kontrol diduga disebabkan 

oleh tekanan dari faktor lingkungan di dalam laboratorium atau 

akibat dari perlakuan pada tahap persiapan atau sementara 

penelitian berlangsung.Gagalnya pembentukan pupa yang 

ditandai dengan rusak atau mengkerutnya dinding tubuh serta 

tekstur tubuh larva memanjang dan lentur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



43 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4.4 Perbandingan pupa kontrol dengan yang mati setelah 

pemaparan (Dokumentasi pribadi). 

Keterangan gambar : (a) pupa kontrol, (b) pupa terpapar ekstrak 70%, 

(c) pupa terpapar ekstrak 80% 

 

  Senyawa bioaktif seperti alkaloid menyebabkan perubahan 

warna pada tubuh pupa menjadi lebih transparan (Gambar 4.4b) 

(Cania, 2013), sedangkan saponin dan tanin dapat menghambat 

pertumbuhan termasuk gagalnya pembentukan pupa (Gambar 

4.4c).Sesuai dengan pernyataan Harnoto et al. (2000) dalam 

Lestari et al. (2005) bahwa, rendahnya pupa yang dihasilkan 

disebabkan pakan yang dikonsumsi oleh larva makin sedikit, 

sehingga proses perubahan dari prapupa ke pupa tidak berjalan 

sempurna bahkan gagal membentuk pupa. Selanjutnya Prijono 

(1999) menjelaskan bahwa ada empat gangguan terhadap larva 

untuk membentuk pupa (kepompong) setelah memakan senyawa 

beracun yaitu, 1) larva instar akhir mati sebelum atau pada proses 

berkepompong, 2) larva berkembang menjadi kepompong yang 

tidak normal, 3) larva berkembang menjadi kepompong yang 

berbentuk normal, tetapi mati dalam fase kepompong (sebelum 

imago muncul), 4) larva berkembang menjadi kepompong yang 

berbentuk normal, tetapi imago yang muncul tidak normal. Untuk 

mencegah banyaknya senyawa racun yang masuk ke dalam tubuh 

serangga, maka serangga melakukan kompensasi dengan cara 

menurunkan laju konsumsi sehingga mengakibatkan timbulnya 

a 
c 

b 
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gangguan pada berbagai aktivitas serangga seperti pertumbuhan 

dan perkembangan. 

  Ciri-ciri kematian larva S. litura yang gagal dalam 

pembentukan pupa berbeda dengan ciri-ciri kematian larva S. 

litura pada perlakuan yang diberi ekstrak.Larva yang mati dan 

gagal dalam pembentukan pupa, ciri-cirinya tubuh masih utuh 

tetapi tidak membentuk pupa, sedangkan pada perlakuan yang 

diberi ekstrak larva mati dengan ciri-ciri tubuh abnormal. Sunjaya 

(1970), mengatakan bahwa serangga akan terhambat 

pertumbuhan dan perkembangannya atau mati apabila faktor 

lingkungan tempat hidupnya tidak mendukung baik dari faktor 

fisis atau dari faktor makanan. Sedangkan jika ada larva yang 

masih mampu bertahan hidup sampai pada periode waktu tertentu 

dan bahkan ada larva yang dapat hidup sampai stadia pupa tetapi 

tidak lama kemudian  mati. Hal ini terjadi karena semakin tinggi 

kadar racun yang ada di dalam tubuh suatu organisme, semakin 

sulit suatu organisme menghambat atau menetralisir racun yang 

ada di dalam tubuhnya. Menurut Wigglesworth (1974), di saat 

memasuki stadia pupa, banyak sekali cadangan glikogen dan 

protein yang diperlukan untuk pembentukan kokon, dengan 

demikian aktivitas biokimia lebih banyak diarahkan untuk 

pembentukan senyawa-senyawa tersebut, sehingga aktivitas 

metabolisme untuk menghambat atau menetralisir racun yang ada 

di dalam tubuhnya menjadi menurun dan akibatnya pupa yang 

terbentuk akhirnya mati (tidak dapat hidup sampai ke stadia 

imago). 

  Dalam penelitian hasnah et al (2012) menjelaskan bahwa 

penyebab matinya larva uji sebelum menjadi pupa karena 

pertumbuhan dan perkembangan hama serangga dikonsumsi pada 

stadia larva. Larva S. litura yang memakan pakan yang sudah 

dikontaminasi ekstrak yang toksik maka menyebabkan semakin 

tinggi kadar racun dalam tubuhnya sehingga tubuhnya akan 

semakin sulit untuk menetralisir racun tersebut. Aktifitas 

metabolismeakan menurun, akhirnya pupa yang terbentuk mati. 

Seperti yang dikemukakan Priyono dalam Herminanto et al 
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(2004) bahwa serangga yang terkena pestisida nabati dalam 

konsentrasi mematikan dapat mengalami perubahan fisiologis dan 

perilaku, sehingga dapat menghambat pertumbuhan termasuk 

gagalnya dalam proses pembentukan pupa. 

  Dalam penelitian ini ekstrak daun belimbing wuluh 

menunjukkan dan memperkuat bahwa diduga kandungan jenis 

racun adalah racun perut dan sedikit racun kontak bagi larva S. 

litura, dikarenakan pada penelitian ini ekstrak daun belimbing 

wuluh hanya dapat membunuh sebagian larva S. litura dalam 

waktu 24 jam, sedangkan sebagian lagi membutuhkan waktu yang 

lama.Racun perut adalah senyawa bioaktif yang terdapat dalam 

bioinsektisida yang masuk melalui mulut dan saluran 

makanan.Racun perut biasanya memerlukan waktu yang lebih 

lama untuk memperlihatkan pengaruhnya jika dibandingkan 

dengan racun kontak dan racun pernapasan. Dalam kasus ini, 

ekstrak daun belimbing wuluh kurang tepat jika dikatakan sebagai 

racun kontak bagi larva S. litura, karena larva yang mati dalam 

waktu 24 jam hanya sebagian saja, sedangkan sebagian lagi 

membutuhkan waktu yang cukup lama. Pada umumnya racun 

kontak hanya memerlukan sedikit waktu untuk membunuh atau 

mematikan larva.Pada penelitian ini, ekstrak daun belimbing 

wuluh membutuhkan waktu kurang lebih 7 hari untuk membunuh 

80-90% dari jumlah populasi larva.Diduga ekstrak daun 

belimbing wuluh terakumulasi didalam tubuh larva dan mulai 

bereaksi setelah kurang lebih 7 hari, karena pada hari ke-7 

tersebut larva mulai banyak yang mati. 

 Dari hasil penelitian ini dapat dikatakan bahwa ekstrak 

daun belimbing wuluh merupakan racun kronis karena senyawa 

yang terkandung dalam ekstrak daun belimbing wuluh 

menimbulkan efek kematian sebagian besar larva S. litura dalam 

jangka waktu yang lama. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Skema kerja pembuatan ekstrak daun belimbing 

wuluh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Daun belimbing wuluh (A. bilimbi) dikering anginkan 

pada suhu ruang 

Ekstrak yang diinginkan disaring hingga mendapatkan 

hasil yang diinginkan, kemudian diuapkan dengan Rotary 

evaporator 

Daun belimbing wuluh (A. bilimbi) dipotong kecil-kecil 

kemudian diblender sampai halus 

Simplisia (serbuk) daun belimbing wuluh (A. bilimbi) 

direndam (maserasi) dengan etanol 96% dengan 

perbandingan 1:5 (10 gram serbuk dengan 50 ml etanol) 

selama 72 jam 

Ekstrak pekat daun belimbing wuluh (A. 

bilimbi) 
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Lampiran 2. Skema kerja uji lanjutan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Botol uji disiapkan, daun sawi dan ekstrak daun 

belimbing wuluh (A. bilimbi) dengan 1 kontrol 

 

Daun sawi yang telah direndam dalam ekstrak daun 

belimbing wuluh (A. bilimbi) dimasukan ke dalam botol 

uji sebagai pakan ulat grayak (S. litura) 

Daun sawi diambil ± 3 gram, kemudian direndam dalam 

ekstrak daun belimbing wuluh (A. bilimbi), lalu dikering 

anginkan 

20 ekor ulat grayak (S. litura) dimasukan kedalam botol 

uji, kemudian dilaparkan selama ± 2 jam 

 

Ulat grayak (S. litura) diamati 

mortalitas, antifeedant (nafsu makan) 

dan perkembangannya (instar 3 sampai 

menjadi pupa) 
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Lampiran 3. Hasil analisis probit uji pendahuluan 

 
                     Standard   95.0% Fiducial CI 

Percent  Percentile     Error     Lower     Upper 

      1    -20.5815   6.68626  -47.8238  -11.9344 

      2    -17.7982   5.95232  -42.0291  -10.0936 

      3    -16.0323   5.48739  -38.3540  -8.92425 

      4    -14.7039   5.13814  -35.5903  -8.04360 

      5    -13.6233   4.85442  -33.3431  -7.32652 

      6    -12.7036   4.61325  -31.4309  -6.71554 

      7    -11.8971   4.40208  -29.7549  -6.17927 

      8    -11.1751   4.21325  -28.2547  -5.69859 

      9    -10.5184   4.04176  -26.8908  -5.26096 

     10    -9.91392   3.88414  -25.6358  -4.85766 

     20    -5.42215   2.72353  -16.3316  -1.83946 

     30    -2.18327   1.91154  -9.67307  0.387366 

     40    0.584239   1.26908  -4.09238   2.39887 

     50     3.17096  0.823124  0.754431   4.64831 

     60     5.75768  0.829726   4.28241   8.21659 

     70     8.52519   1.32110   6.65324   13.4380 

     80     11.7641   2.08672   8.97778   19.9988 

     90     16.2558   3.22832   12.0344   29.2646 

     91     16.8603   3.38466   12.4402   30.5170 

     92     17.5170   3.55492   12.8803   31.8785 

     93     18.2391   3.74257   13.3633   33.3763 

     94     19.0455   3.95262   13.9018   35.0501 

     95     19.9652   4.19269   14.5150   36.9601 

     96     21.0458   4.47532   15.2342   39.2052 

     97     22.3742   4.82348   16.1171   41.9667 

     98     24.1401   5.28726   17.2887   45.6395 

     99     26.9234   6.01987   19.1321   51.4316 

 
Tabel. Rentang konsentrasi LC50 yang digunakan dalam uji 

pendahuluan 

Letal Concentration (LC)              Concentration (%)   

     50            3.17   

     60            5.76     

     70                        8.52    

Keterangan : bagian yang dihitamkan menunjukkan LC50 
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Lampiran 4. Hasil uji Anova mortalitas uji pendahuluan 

 

Source        DF      SS    MS      F      P 

Konsentrasi   9    70.17  7.80  2.25   0.063 

Error         20    69.33  3.47 

Total         29   139.50   
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Lampiran 5. Hasil analisis probit uji lanjutan 
 

                     Standard  95.0% Fiducial CI 

Percent  Percentile     Error     Lower    Upper 

      1   -0.424270   6.53076  -16.1467  10.4166 

      2     9.49212   5.61512  -3.95806  18.8601 

      3     15.7837   5.04994   3.74400  24.2485 

      4     20.5167   4.63614   9.51541  28.3244 

      5     24.3666   4.30891   14.1914  31.6586 

      6     27.6434   4.03867   18.1548  34.5130 

      7     30.5166   3.80935   21.6147  37.0310 

      8     33.0892   3.61122   24.6982  39.3001 

      9     35.4288   3.43799   27.4885  41.3776 

     10     37.5825   3.28532   30.0434  43.3037 

     20     53.5859   2.46905   48.3791  58.2648 

     30     65.1255   2.43201   60.4607  70.1925 

     40     74.9857   2.80848   69.9380  81.2304 

     50     84.2018   3.39185   78.3221  92.0213 

     60     93.4178   4.10304   86.4480  103.070 

     70     103.278   4.94314   94.9832  115.050 

     80     114.818   5.98492   104.856  129.187 

     90     130.821   7.48687   118.434  148.905 

     91     132.975   7.69224   120.255  151.565 

     92     135.314   7.91600   122.232  154.456 

     93     137.887   8.16277   124.404  157.637 

     94     140.760   8.43919   126.829  161.190 

     95     144.037   8.75541   129.592  165.245 

     96     147.887   9.12808   132.836  170.011 

     97     152.620   9.58775   136.821  175.873 

     98     158.911   10.2010   142.115  183.670 

     99     168.828   11.1718   150.450  195.967 

 

Tabel. Rentang konsentrasi LC50 yang digunakan dalam uji lanjutan 

Letal Concentration (LC)        Concentration Extract (%)     

     10          37.58    

     20          53.58    

     30          65.12    

     40          74.98   

     50          84.2   

     60          93.42   

Keterangan : bagian yang dihitamkan menunjukkan LC50     
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Lampiran 6. Hasil uji Anova mortalitas uji lanjutan 

 

Source        DF      SS     MS     F     P 

Konsentrasi   9   424.03  47.11  7.10  0.000 

Error         20   132.67  6.63 

Total         29   556.70 
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Lampiran 7. Hasil uji Anova one way % aktivitas makan ulat 

grayak 

 

Source       DF     SS      MS       F       P 

Konsentrasi   9    8.201   0.91127  9.38    0.000 

Error        20    1.942   0.09711 

Total        29   10.144 
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Lampiran 8. Berat konsumsi daun sawi oleh ulat grayak rata-rata 

tiap ulangan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Konsentrasi  

(%) 

Berat daun yang dimakan dalam 24 jam 

(gr) 

Ulangan I Ulangan II Ulangan III 

  0 3 3 3 

 10  2,78 2,77 2,82 

 20 2,26 2,84 2,91 

 30 2,39 2,54 2,60 

 40 2,22 2,51 2,62 

50 2,46 2,69 1,96 

60  2,49 2,36 2,14 

70 1,94 1,67 2,03 

80 1,94 1,11 1,69 

90 0,81 0,93 1,98 
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Lampiran 9. Perkembangan larva menjadi pupa 

Keterangan : 

 

: Instar 3 

 

: Instar 4 

 

: Instar 5 

 

: Prepupa 

 

: Pupa 
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Lampiran 10. Hasil uji kandungan ekstrak daun belimbing wuluh 
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Lampiran 11. Dokumentasi mulai persiapan sampai pengamatan 

 

No Foto Keterangan 

1   

Pengumpulan daun 

belimbing wuluh 

2   

Pengeringan daun belimbing 

wuluh pada suhu ruang 
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3  Pemblenderan daun 

belimbing wuluh yang sudah 

mongering 

4   

Simplisia yang didapatkan di 

maserasi selama 72 jam 

dengan etanol 96% 
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5   

Penyaringan hasil maserasi 

untuk di Rotary evaporator 

6   

Ekstrak kental daun 

belimbing wuluh setelah di 

Rotary evaporator 
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7   

Penakaran ekstrak kental 

daun belimbing wuluh 

dengan neraca digital 

8  Proses pelarutan ekstrak di 

larutkan dengan 

menggunakan aquades 

hingga memiliki konsentrasi 

10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 

60%, 70%, 80% dan 90% 
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9   

Larutan ekstrak daun 

belimbing wuluh yang telah 

didapatkan dimasukan ke 

dalam botol-botol kaca kecil 

10   

Perendaman daun sawi 

dalam larutan ekstrak daun 

belimbing wuluh 
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11   

Daun sawi yang telah 

dilarutkan dalam ekstrak 

daun belimbing wuluh 

dikering-anginkan pada suhu 

ruang 

12   

Ulat grayak yang telah 

didapat dimasukan ke dalam 

botol-botol kaca yang telah 

ditutup dengan kain 
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13   

Pemberian pakan ulat grayak 

dengan daun sawi 

14   

Pengamatan perkembangan 

ulat grayak 
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15   

Pengamatan pupa yang telah 

terbentuk 

 

 



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Ekstrak  daun  belimbing  wuluh  (Averrhoa  bilimbi)
berpotensi  sebagai  pestisida  nabati  ulat  grayak  (Spodoptera
litura). Potensi tersebut dapat dideteksi berdasarkan :

1. Ekstrak  daun  belimbing  wuluh  berpengaruh  terhadap
mortalitas larva S. litura, dimana dengan konsentrasi 50%
sudah  dapat  membunuh  larva  S.  litura.  Ekstrak  daun
belimbing  wuluh  tidak  berpengaruh  terhadap
perkembangan larva  S.  litura,  ditunjukkan dengan rata-
rata  lama stadia  larva  pada  semua  konsentrasi  berkisar
11-12 hari.

2. Konsentrasi ekstrak daun belimbing wuluh yang efektif
untuk membunuh larva  S.  litura yaitu  sebesar  50-90%.
Hasil analisis probit nilai LC50 terdapat pada konsentrasi
84% (LC50 – 84,2%).  

5.2 Saran
Dalam penelitian  terdapat  beberapa  saran  yang  penulis

usulkan untuk perbaikan penelitian kedepan :
1. Mencegah kekurangan ekstrak, maka jumlah daun yang

akan di ekstraksi harus lebih banyak.
2. Melakukan  uji  fitokimia  untuk  mengetahui  kandungan

senyawa  metabolit  sekunder  ekstrak  daun  belimbing
wuluh.

3. Mencegah  kegagalan  dalam  pembentukan  pupa,  maka
harus diperhatikan faktor lingkungan yang mempengaruhi
proses pembentukan pupa, seperti suhu dan kelembapan. 
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