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RINGKASAN

Tari Rahayu 125040200111111. Uji Daya Racun Ekstrak Daun dan Bunga
Paitan terhadap Hama Kutu Daun pada Tanaman Cabai Merah. Di bawah
bimbingan Dr.Ir. Toto Himawan, SU. sebagai pembimbing utama dan Tita
Widjayanti, SP., MSi. sebagai pembimbing pendamping.

Cabai merah adalah salah satu komoditas sayuran yang memegang
peranan penting di Indonesia baik digunakan sebagai komoditas yang
dikonsumsi oleh penduduk di dalam negeri maupun sebagai komoditas ekspor
(Sumarni dan Muharam, 2005). Salah satu hama yang menyebabkan kerusakan
pada tanaman cabai adalah hama kutu daun Aphis gossypii (Hendra dkk., 2015).
Terdapatnya serangan kutu daun A. gossypii menyebabkan perlunya usaha
pengendalian, salah satunya adalah dengan menggunakan pestisida nabati yang
berasal dari daun dan bunga paitan. Pemilihan bahan yang berasal dari daun
dan bunga paitan ini adalah karena tumbuhan paitan cukup tersedia jumlahnya
dan mudah dijumpai (Petrus dan Parawansa, 2014). Tujuan dilaksanakan
penelitian ini adalah untuk mengetahui daya racun (LCso) ekstrak daun dan
bunga paitan (Tithonia diversifolia A. Gray) terhadap A. gossypii, mengetahui
lama waktu yang dibutuhkan (LTso) ekstrak daun dan bunga paitan
(T. diversifolia) untuk mematikan 50% A. gossypii, dan mengetahui pengaruh
daya racun ekstrak daun dan bunga paitan (T. diversifolia) terhadap jumlah
keturunan A. gossypii.

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Toksikologi dan Rumah Kawat
Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian, Universitas
Brawijaya pada bulan Maret sampai dengan bulan Mei 2016. Penelitian terdiri
dari 6 perlakuan dan 4 ulangan untuk masing-masing ekstrak pestisida nabati
dengan perlakuan kontrol; 0,1; 0,3; 0,5; 0,7; dan 0,9%. Daya racun dianalisis
dengan menggunakan Analisis of Variance (ANOVA), apabila hasil uji berbeda
nyata maka dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan 5%. Besarnya daya racun
(LCsp) dan LTso dihitung dengan menggunakan analisis probit program Hsin Chi.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak bunga paitan mempunyai
kandungan daya racun yang lebih tinggi daripada ekstrak daun paitan dengan
konsentrasi yang dapat menyebabkan kematian 50% A. gossypii adalah
konsentrasi sebesar 0,48% atau 4800 ppm, sedangkan ekstrak daun paitan
adalah sebesar 0,55% atau 5500 ppm, ekstrak bunga paitan menyebabkan
kematian 50% A. gossypii tercepat daripada ekstrak daun paitan pada waktu
37,42 jam, sedangkan ekstrak daun paitan adalah 65,63 jam, dan daya racun
ekstrak daun dan bunga paitan dapat menyebabkan penurunan jumlah
keturunan A. gossypii.



SUMMARY

Tari Rahayu 125040200111111. Poison Test of Leaf and Flower Extract of
Mexican Sunflower for Aphid Pest on Red Chilli Plant. Main supervisor by
Dr.Ir. Toto Himawan, SU. and Tita Widjayanti, SP., MSi. as associate
supervisor.

Red chilli is one of important vegetable comodity in Indonesia either as
consumed comodity by country inhabitant or an export comodity (Sumarni and
Muharam, 2005). One of pest that causing a damage on red chilli plant is Aphid
Aphis gossypii (Hendra dkk., 2015). Any Aphid A. gossypii attack is requiring of
controlling effort, that is using of botanical pesticide from leaf and flower of
mexican sunflower. Choosing of material from leaf and flower of mexican
sunflower is because of mexican sunfower are amount is available enough and
easy to be found (Petrus dan Parawansa, 2014). The aim of this research are to
know the poison (LCso) of leaf and flower extract of mexican (Tithonia diversifolia
A. Gray) for A. gossypii, to know the long time needed (LTso) of leaf and flower
extract of mexican sunflower (T. diversifolia) that causing death of 50%
A. gossypii, and to know the poison influence of leaf and flower extract of
mexican sunflower (T. diversifolia) for generation amount of A. gossypii.

Research was conducted at Toxycology laboratory and Green house of
Pest and Plant Disease Department, Faculty of Agriculture, Brawijaya University,
on March until May 2016. Research was consist of 6 concentrations and 4
replications for each botanical pesticide extract with 0,0; 0,1; 0,3; 0,5; 0,7; dan
0,9%. Poison is be analysed with using of Analisis of Variance (ANOVA), if the
test result is difference so will continued with Duncan test with standart 5%.
Poison (LCso) and LTso calculated by using of probit analysis of Hsin Chi program.

Research result showed that flower extract of mexican sunflower has
higher poison contain than leaf extract of mexican sunflower with consentration
can causing death of 50% A. gossypii is consentration of 0,48% or 4800 ppm,
meanwhile the leaf extract of mexican sunflower is consentration of 0,55% or
5500 ppm, flower extract of mexican sunflower causing the fastest death of 50%
A. gossypii than leaf extract of mexican sunflower on the time of 37,42 hour,
meanwhile leaf extract of mexican sunflower on the time of 65,63 hour, and
poison of leaf and flower extract of mexican sunflower can decreasing of
generation amount of A. gossypii.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Cabai merah adalah salah satu komoditas sayuran yang memegang
peranan penting di Indonesia baik digunakan sebagai komoditas yang
dikonsumsi oleh penduduk di dalam negeri maupun sebagai komoditas ekspor
(Sumarni dan Muharam, 2005). Cabai merah biasanya digunakan sebagai
penyedap dan pelengkap menu masakan khas Indonesia, sehingga kebutuhan
akan cabai merah di Indonesia tergolong tinggi. Pada dasawarsa terakhir ini,
cabai merah merupakan komoditas unggulan diantara 18 jenis sayuran komersial
lain yang dibudidayakan di Indonesia. Dalam pembudidayaan cabai merah petani
sering mengalami fluktuasi harga, akan tetapi minat petani untuk
membudidayakan cabai merah tetap tinggi mengingat tingginya kebutuhan akan
cabai merah (Barus, 2006).

Dalam budidaya tanaman sayuran, salah satu kendala yang dihadapi
adalah terdapatnya serangan hama yang dapat menurunkan hasil panen,
begitupun juga pada tanaman cabai merah (Pasetriyani, 2010). Salah satu hama
yang menyebabkan kerusakan pada tanaman cabai adalah hama kutu daun
Aphis gossypii (Hendra dkk., 2015). Hama tersebut menyerang lebih dari 70
macam tanaman dan merupakan salah satu hama utama pada tanaman kapas,
cucurbit, jeruk, sayuran yang ditanam pada rumah kaca, bit, dan tomat. Kutu
daun A. gossypii kadang-kadang juga terdapat pada pohon pistachio di Iran
(Takalloozadeh, 2010).

Bagian tanaman yang diserang oleh nimfa dan imago A. gossypii adalah
pucuk tanaman dan daun muda (BPTP, 2014). Kutu daun A. gossypii
menyebabkan kerusakan secara langsung pada tanaman dengan menghisap
cairan dan mengambil getah dari jaringan floem dengan menggunakan mulutnya.
Kutu daun A. gossypii yang memakan langsung pada bagian tanaman
menyebabkan perubahan bentuk pada tanaman dan penurunan vigor tanaman
yang dapat mengurangi hasil. Kerusakan secara tidak langsung mencakup
penyebaran embun madu dan penularan virus pada tanaman inang
(Takalloozadeh, 2010).

Terdapatnya serangan kutu daun A. gossypii menyebabkan perlunya
usaha pengendalian untuk mengendalikan hama dan meminimalisir serangan
hama kutu daun A. gossypii. Dalam usaha pengendalian tersebut, terdapat

berbagai macam bentuk pengendalian yang dapat diterapkan. Pengendalian



tersebut diantaranya adalah dengan menggunakan varietas tahan, pengendalian
dengan menggunakan musuh alami, penggunaan pestisida, ataupun
pengendalian dengan menggunakan insektisida nabati. Akan tetapi,
pengendalian yang dilakukan dengan cara mengaplikasikan pestisida akan
membahayakan bagi kesehatan manusia karena menggunakan bahan-bahan
kimia dalam pengaplikasiannya.

Pengendalian hama dengan bahan kimia mempunyai kelebihan antara
lain mempunyai daya bunuh yang tinggi, penggunaannya mudah, dan hasilnya
cepat diketahui. Dalam pengembangan suatu pestisida, diperlukan biaya lebih
kurang 10.000.000 USD, oleh karena itu penghapusan suatu pestisida dari
pasaran terasa berat oleh para pengusaha. Sebaliknya penggunaan pestisida
yang kurang tepat akan sangat berbahaya antara lain akan merugikan
masyarakat, karena sering terjadi keracunan, pencemaran lingkungan,
menimbulkan resistensi dan resurjensi, serta merusak makhluk hidup yang
berguna seperti parasit, patogen, predator, dan serangga penyerbuk
(Triharso, 1994).

Kesadaran akan dampak negatif dari penggunaan pestisida kimia dalam
mengendalikan hama memicu untuk menggunakan pestisida yang berbahan
alami untuk mengendalikan hama. Penggunaan pestisida di dunia sudah
mengarah ke pestisida alami sehingga pemanfaatan tumbuhan sebagai pestisida
nabati pun mulai dilirik. Banyak petani yang beralih ke kearifan lokal dengan
memanfaatkan tumbuhan sebagai pestisida atau dikenal dengan pestisida nabati
(Kardinan, 2011).

Pestisida nabati merupakan pestisida yang bahan dasarnya berasal dari
tumbuhan. Kelebihan dari penggunaan pestisida nabati antara lain mempunyai
cara kerja yang unik yaitu tidak meracuni (non toksik), mudah terurai di alam,
penggunaannya dalam dosis yang rendah, mudah diperoleh di alam, dan cara
pembuatannya relatif mudah (Asmaliyah dkk., 2010).

Upaya pengendalian kutu daun A. gossypii sebaiknya dengan
menerapkan pengendalian yang ramah lingkungan, salah satunya adalah
dengan menggunakan pestisida nabati. Pestisida nabati yang dapat digunakan
adalah tumbuhan paitan (Tithonia diversifolia A. Gray) dengan memanfaatkan
daun dan bunganya. Kandungan kimia yang terkandung dalam tumbuhan
tersebut adalah saponin, polifenol, dan flavonoida (Asmaliyah dkk., 2010).

Pemilihan bahan yang berasal dari daun dan bunga paitan ini adalah karena



tumbuhan paitan cukup tersedia jumlahnya dan mudah dijumpai (Petrus dan
Parawansa, 2014). Hasil uji bioaktivitas ekstrak air dan ekstrak etanol daun dan
bunga paitan terhadap larva Spodoptera exigua menunjukkan bahwa ekstrak
kedua bagian tumbuhan ini memiliki aktivitas insektisida yang kuat terhadap larva
S. exigua (Trizelia dkk., 2008).

Penelitian tentang pestisida nabati dari ekstrak tumbuhan paitan untuk
mengendalikan hama A. gossypii sebenarnya sudah ada, akan tetapi bagian
tumbuhan yang digunakan hanya daun paitan. Penelitian tentang penggunaan
ekstrak bunga paitan untuk mengendalikan hama A. gossypii belum ada yang
melaksanakan, sehingga adanya penelitian tentang uji daya racun ekstrak daun
dan bunga paitan (T. diversifolia) terhadap A. gossypii pada tanaman cabai

merah ini perlu dilaksanakan.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dalam penelitian ini yaitu:

1. Mengetahui daya racun (LCsp) ekstrak daun dan bunga paitan
(T. diversifolia) terhadap A. gossypii.

2. Mengetahui lama waktu yang dibutuhkan (LTso) ekstrak daun dan bunga
paitan (T. diversifolia) untuk mematikan 50% A. gossypii.

3. Mengetahui pengaruh daya racun ekstrak daun dan bunga paitan
(T. diversifolia) terhadap jumlah keturunan A. gossypii.

1.3 Hipotesa Penelitian
Hipotesis dalam penelitian ini yaitu :
1. Ekstrak daun dan bunga paitan (T. diversifolia) diduga mempunyai daya
racun yang dapat menyebabkan mortalitas A. gossypii sebesar 50%.
2. Ekstrak daun dan bunga paitan (T. diversifolia) diduga dapat menyebabkan
mortalitas A. gossypii sebesar 50% pada waktu tertentu.
3. Ekstrak daun dan bunga paitan (T. diversifolia) diduga dapat mempengaruhi

jumlah keturunan A. gossypii



1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, yaitu

1.

Memberikan informasi tentang daya racun ekstrak daun dan bunga paitan
(T. diversifolia) terhadap A. gossypii.

Memberikan informasi tentang pengendalian yang ramah lingkungan
terhadap tanaman sayuran khususnya cabai merah yaitu dengan
menggunakan pestisida nabati.

Untuk mencegah kerusakan bahkan kematian tanaman cabai merah yang

disebabkan oleh A. gossypii.



[I. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kutu Daun (Aphis gossypii)
2.1.1 Klasifikasi dan Penyebaran Aphis gossypii

Kutu Daun A. gossypii diklasifikasikan dalam Kingdom: Animalia,
Phylum: Arthropoda, Kelas: Insecta, Ordo: Hemiptera, Famili: Aphididae,
Genus: Aphis, Spesies: Aphis gossypii (Triplehorn dan Johnson, 2005).

Kutu Daun A. gossypii tersebar di seluruh dunia dan merupakan spesies
yang bersifat polifag. Penyebaran A. gossypii meliputi wilayah tropis, subtropis,
dan wilayah yang beriklim sedang (Takalloozadeh, 2010). Di Amerika, A. gossypii
merupakan hama yang terdapat di wilayah tenggara dan barat daya, akan tetapi
A. gossypii kadang-kadang juga menyebabkan kerusakan di berbagai wilayah
(Capinera, 2015). Penyebaran hama ini sangat luas, meliputi daerah beriklim
tropis dan sedang kecuali Kanada bagian utara dan Asia bagian utara (BPTP,
2014).

2.1.2 Siklus Hidup Aphis gossypii

Siklus hidup A. gossypii berbeda antara wilayah Amerika bagian utara
dan selatan. Di wilayah bagian utara, nimfa betina menetas dari telur pada saat
musim semi. Nimfa tersebut kemudian mencari makan, berkembang menjadi
dewasa, dan bereproduksi secara partenogenesis (secara vivipar) selama musim
panas, atau nimfa tersebut menjadi nimfa betina bersayap dan membentuk koloni
baru (Capinera, 2015).

Tidak seperti serangga lainnya, kebanyakan A. gossypii tidak bertelur.
Kutu daun A. gossypii bereproduksi tanpa pembuahan yang disebut
parthenogenesis yaitu embrio berkembang tanpa harus kawin dengan serangga
jantan dan bersifat viviporous yaitu lebih banyak melahirkan nimfa langsung
dibandingkan bertelur. Warna tubuh dewasa sangat bervariasi mulai dari hijau
terang sampai coklat kehijauan. Kutu daun A. gossypii dewasa ada yang
bersayap dan ada yang tidak bersayap (Gambar 1). Kutu daun A. gossypii
bersayap akan terbentuk lebih banyak yang dipengaruhi oleh tingkat kepadatan
populasi yang tinggi, rendahnya kualitas makanan dan lain-lain. Kutu daun
A. gossypii yang tidak bersayap lebih umum terjadi. Serangga ini mempunyai
sepasang cornicles yang berwarna hitam yang terletak pada bahagian dorsal dari
abdomen. Kutu daun A. gossypii kebanyakan ditemukan secara berkelompok.

Seekor betina akan menghasilkan 20 nimfa setiap hari dan akan menjadi dewasa



setelah satu minggu (Srinivasan, 2009). Betina dewasa meletakkan telur pada
bagian tanaman yang tersembunyi. Seekor betina dapat meletakkan 5 telur
setiap hari selama 16-18 hari. Tidak perlu jantan untuk berkembangbiak. Kutu
daun A. gossypii dewasa ada yang mempunyai sayap, ada yang tidak. Kutu daun
A. gossypii yang bersayap dapat terbang ke tanaman lain untuk meletakkan telur
(Proyek Pengendalian Hama Terpadu Perkebunan Rakyat, 2000).

—— o
- -
>

S8 2 »

Gambar 1. A. gossypii (Capinera, 2015)
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Waktu reproduksi imago A. gossypii adalah 15 hari. Fase nimfa
A. gossypii terdiri dari 4 instar dan masing-masing instar mempunyai periode 1-3
hari, dengan total periode nimfa adalah sekitar 4—12 hari. Populasi kutu daun
dapat menjadi padat karena A. gossypii sangat menyukai daun-daun yang masih
muda dan kaya nitrogen (Riyanto, 2010).

2.1.3 Tanaman Inang

Kutu Daun A. gossypii mempunyai kisaran inang yang sangat luas.
Terdapat 60 tanaman yang telah diketahui sebagai tanaman inang di Florida, dan
kemungkinan terdapat 700 tanaman inang di dunia (Capinera, 2015). Kutu Daun
A. gossypii merupakan hama utama pada tanaman budidaya meliputi
Cucurbitaceae, Rutaceae, dan Malvaceae (Schirmer dkk., 2008). Pada sayuran
cucurbit, A. gossypii dapat menjadi hama utama pada tanaman semangka,
timun, dan belewah, sedangkan A. gossypii bukan sebagai hama utama pada

gambas dan labu (Capinera, 2015). Kutu Daun A. gossypii merupakan hama



penting pada tanaman timun dan cabai di dunia (Tazerouni dkk., 2016).
Tanaman sayuran lain yang secara serius diserang oleh A. gossypii adalah
asparagus, cabai, terung, dan okra. Beberapa tanaman lainnya yang mengalami
luka secara permanen akibat serangan A. gossypii adalah jeruk, kapas, dan
waru. Di Amerika bagian selatan, kapas merupakan tanaman inang yang penting
bagi A. gossypii (Capinera, 2015).

Populasi A. gossypii pada kapas dan cucurbit pada khususnya dapat
meluas dan dapat menyebabkan kerusakan. Lebih dari 50 virus tanaman
ditularkan oleh A. gossypii, termasuk virus yang bersifat non-persistent pada
buncis dan kacang polong, tanaman famili Criciferae, seledri, kacang tunggak,
cucurbit, Dahlia, selada, bawang, pepaya, cabai, kedelai, strawberi, kentang
manis, tembakau, dan tulip, sedangkan virus yang persistent yakni Cotton
anthocyanosis virus, Lily symptomless virus, PEMV, dan lily rosette disease
(Emden dan Harrington, 2007).

2.1.4 Gejala Serangan

Nimfa maupun A. gossypii dewasa mempunyai tipe mulut menusuk dan
mengisap. Serangga ini mengisap cairan tanaman dan ditemukan dalam jumlah
yang banyak pada bagian pucuk yang masih lunak atau di bawah permukaan
daun (Srinivasan, 2009). Gejala kerusakan pada tanaman menyebabkan daun
mengkerut, mengeriting dan melingkar, menyebabkan pertumbuhan tanaman
terhambat dan tanaman menjadi kerdil (BPTP, 2014). Kerusakan ringan akan
menyebabkan daun menguning. Kerusakan berat oleh A. gossypii akan
menyebabkan daun muda mengeriting dan menjadi cacat (Srinivasan, 2009).
Tanaman tumbuh kerdil, warna daunnya kekuning-kuningan, daun terpuntir dan
menggulung, kemudian layu, dan akhirnya tanaman tidak hanya terhambat
pertumbuhannya melainkan bisa juga mati (Setiadi, 2009). Sama seperti kutu
kebul, A. gossypii juga menghasilkan embun madu dan merupakan tempat yang
baik untuk berkembangnya embun jelaga (Srinivasan, 2009). Kutu daun
mengeluarkan cairan manis seperti madu, yang biasanya disebut dengan embun
madu. Embun madu menarik datangnya semut dan cendawan jelaga (BPTP,
2014).

2.2 Tanaman Cabai Merah (Capsicum annum L.)

Tanaman cabai merah dapat diklasifikasikan kedalam Filum:

Spermatophyta, Sub Filum: Angiospermae, Kelas: Monocotyledonae, Ordo:



Solanales,
Famili: Solanaceae, Genus: Capsicum, Spesies: Capsicum annuum
(Setiawati dkk., —_— — woi gensnrean  2008).
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Gambar 2. Tanaman Cabai Merah (Sumarni dan Muharam, 2005)

Cabai merah dapat dibudidayakan di dataran rendah maupun dataran
tinggi, pada lahan sawah atau tegalan dengan ketinggian 0 — 1000 meter di atas
permukaan laut. Tanah yang baik untuk pertanaman cabai adalah yang
berstruktur remah atau gembur, subur, banyak mengandung bahan organik, pH
tanah antara 6 -7. Kandungan air tanah juga perlu diperhatikan. Tanaman cabai
yang dibudidayakan di sawah sebaiknya ditanam pada akhir musim hujan,
sedangkan di tegalan ditanam pada musim hujan (BB Pengkajian, 2008).

2.3 Pestisida

Pengertian pestisida luas sekali karena meliputi produk-produk yang
digunakan di bidang pertanian, kehutanan, perkebunan, peternakan/kesehatan
hewan, perikanan, dan kesehatan masyarakat. Pestisida (Inggris: pesticide)
secara harfiah berarti pembunuh hama (pest: hama; cide: membunuh). Pestisida
menurut Peraturan Pemerintah No. 7 tahun 1973 adalah semua zat kimia dan
bahan lain serta jasad renik dan virus yang digunakan untuk : a) mengendalikan
atau mencegah hama atau penyakit yang merusak tanaman, bagian tanaman,
atau hasil-hasil pertanian, b) mengendalikan rerumputan, c) mengatur atau
merangsang pertumbuhan yang tidak diinginkan, d) mengendalikan atau
mencegah hama-hama Iluar pada hewan peliharaan atau ternak,
e) mengendalikan hama-hama air, f) mengendalikan atau mencegah binatang-
binatang yang dapat menyebabkan penyakit pada manusia dan binatang yang
perlu dilindungi, dengan penggunaan pada tanaman, tanah, dan air (Peraturan
Pemerintah, 1973).



2.3.1 Cara Kerja Insektisida (Mode of Action)

Cara kerja insektisida dibagi kedalam enam kelompok yaitu racun fisik,
racun protoplasma, racun syaraf, penghambat metabolis, racun otot, dan agensia
alkilasi (Ware, 1972).

2.3.1.1 Racun Fisik

Racun fisik merupakan bahan-bahan yang bertujuan untuk menghambat
proses metabolisme secara mekanis, seperti minyak yang digunakan untuk
mengendalikan larva nyamuk dengan cara menghambat atau menyumbat
insang. Beberapa peracun fisik lainnya adalah abrasive dust (seperti asam
borat), ditomaceous earth, silika gel, dan aerosilika gel. Bahan-bahan tersebut
membunuh serangga dengan cara menyerap lilin dari kutikula serangga, dan
selanjutnya dapat menyebabkan kehilangan air dari tubuh serangga. Serangga

kemudian akan mengalami desikasi dan mati karena dehidrasi (Ware, 1972).

2.3.1.2 Racun Protoplasma

Racun protoplasma menyerang semua sistem enzim pada serangga.
Senyawa yang merupakan golongan racun protoplasma adalah merkuri dan
garam-garamnya, semua asam-asam kuat, dan beberapa logam berat termasuk
kadmium dan timbal. Jumlah fenomenal dibutuhkan untuk membunuh dengan

cara ini dibandingkan dengan insektisida pada umumnya (Ware, 1972).

2.3.1.3 Racun Syaraf
a) Narkotika

Beberapa fumigan terutama fumigan halogen (yang mengandung khlorin,
bromine, atau fluorine) merupakan kelompok narkotik, yang cara kerjanya lebih
bersifat fisik daripada kimiawi. Fumigan tersebut bersifat larut dalam lemak,
memiliki simtomatologi umum, pengaruhnya bersifat reversible, dan aktivitasnya
sedikit berubah akibat perubahan susunan molekulnya. Narkotika farmakologis
dapat menimbulkan narkosis, tidur atau tidak sadar, yang cara kerjanya
berpengaruh pada serangga. Narkotika ini akan tinggal diam atau mengumpul
dalam jaringan yang mengandung lipida termasuk nerve sheath dan lipoprotein
otak (Ware, 1972).
b) Racun Axonic

Axon adalah pemanjangan tubuh sel saraf (=neuron), terutama penting
dalam transmisi impuls dari satu sel saraf ke sel saraf yang lain. Semua transmisi

axonic mengandung daya listrik. Bahan kimia axonic merupakan bahan yang
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dapat berpengaruh terhadap transmisi impuls didalam axon tersebut. Kelompok
yang termasuk racun axonic yaitu semua insektisida organokhlorin atau
insektisida hidrokarbon berkhlor dan pyrethroid (Ware, 1972).
¢) Racun Synaptic

Sinapse merupakan suatu celah yang menghubungkan sel syaraf satu
dengan lainnya atau dengan sel-sel somatik (pada otot), beberapa kelenjar
maupun sel reseptor sensori. Bagian inilah yang merupakan sasaran dari racun
synaptic. Racun synaptic diantaranya adalah insektisida antikholinesterase yang
menyerang enzim kholinesterase, sehingga merusak fungsi enzim tersebut untuk
dapat menghidrolisa asetilkholin (ACh); Organofosfat yang mengganggu sistem
enzim dalam penghantaran (konduksi) rangsang syaraf, yaitu kholinesterase;
Karbamat yang mempunyai daya penetrasi yang baik pada kutikula serangga,
sehingga apabila mengenai kulit serangga akan diabsorbsi ke dalam lapisan
kutikula; Insektisida Postsynaptic yang menyerang reseptor asetilkholin;
Insektisida Adrenergik yang menyerang sistem adrenergik, yaitu sinapse yang
menggunakan transmitter norepinephrine atau adrenalin dalam penghantaran
impuls syaraf (Ware, 1972).
2.3.1.4 Penghambat Metabolis
a. Penghambat Transport Elektron dalam Mitokondria

Rantai transport elektron merupakan seri-seri sitokrom di dalam
mitokondria yang terlibat dalam menghasilkan energi yang berasal dari oksidasi
molekul-molekul karbohidrat, lemak, dan protein. Pestisida-pestisida yang
bekerja pada rantai transport elektron ini antara lain rotenon, fumigan yang
bekerja melalui ion Cyanida (CN-), dinnitrofenol, akarisida dan fungisida
organotin, danfungisida-fungisida oxathiin (Ware, 1972).
b. Penghambat Mixed-Function Oxidase

Mixed-Function Oxidase merupakan enzim yang dihasilkan oleh
mikrosom-mikrosom hati mamalia dan dalam beberapa jaringan serangga
(misalnya pada badan lemak). Oksidasi didalam mikrosom berperan untuk dapat
menyebabkan terjadinya detoksifikasi atau aktivasi suatu insektisida (Ware,
1972).
c. Penghambat enzim dalam siklus Glikolisis-Asam Sitrat

Kelompok insektisida ini bekerja dengan cara menghambat/mengganggu
enzim-enzim yang bekerja atau memungkinkan berlangsungnya siklus Glikolisis-

Asam Sitrat, contohnya senyawa-senyawa Fluorine dan Arsen (Ware, 1972).
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2.3.1.5 Racun Otot

Racun otot merupakan racun yang bekerja secara langsung pada
jaringan otot, contoh dari racun otot adalah Ryania dan Sabadilla. Ryania
mengandung alkaloida, ryanodine, yang berasal dari tanaman Ryania speciosa.
Daya racun ryanodine 20 kali lebih beracun terhadap mamalia daripada
serangga. Ryanodine bekerja dengan cara mengacaukan membran dan
pengaruhnya spesifik terhadap perangsangan membran otot. Serangga yang
teracuni menunjukkan peningkatan konsumsi oksigen yang hebat (sepuluh kali
lipat), diikuti dengan lumpuh lemah dan mati. Secara teoritis dikatakan dapat
mengganggu relaksasi sistem otot. Sabadilla berasal dari tepung biji tanaman
leli, Schoenocaulon officinale. Tanaman tersebut mengandung dua alkaloida
yang bersifat sebagai insektisida, yaitu cevadine dan veratridine. Sabadilla
menunjukkan cara kerja yang sama dengan ryanodine, dengan gejala lumpuh
lemah dan mati (Ware, 1972).

2.3.1.6 Agensia Alkilasi

Agensia alkilasi merupakan suatu substansi yang aktif terhadap senyawa
yang berhubungan dengan biologi. Pada dasarnya ada dua cara kerja dari
agensia alkilasi, yaitu senyawa ini akan bereaksi secara langsung dengan
kromosom-kromosom sel dengan cara menyerang satu atau lebih reactive loci
pada molekul asam nukleat dan senyawa ini akan menon-aktifkan enzim-enzim
esensial, sehingga tidak dapat menyelesaikan fungsinya secara normal dalam

mensintesa asam-asam nukleat (Ware, 1972).

2.3.2 Daya Racun Pestisida

Toksisitas atau daya racun adalah sifat bawaan pestisida yang
menggambarkan potensi pestisida untuk menimbulkan kematian langsung atau
bahaya lainnya pada hewan tingkat tinggi, termasuk manusia. Toksisitas
dibedakan menjadi toksisitas akut, toksisitas kronik, dan toksisitas subkronik.
Toksisitas akut merupakan pengaruh merugikan yang timbul segera setelah
pemaparan dengan dosis tunggal suatu bahan kimia atau pemberian dosis
ganda dalam waktu kurang lebih 24 jam (Runia, 2008)..

Toksisitas akut dinyatakan dalam angka LDso, yaitu dosis yang bisa
mematikan (lethal dose) 50% dari binatang uji (umumnya tikus, kecuali
dinyatakan lain) yang dihitung dalam mg/kg berat badan. LDs; merupakan
indikator daya racun yang utama, di samping indikator lain. Dibedakan antara

LDso oral (lewat mulut) dan LDsy dermal (lewat kulit). LDso oral adalah potensi
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kematian yang terjadi pada hewan uji jika senyawa kimia tersebut termakan,
sedangkan LDso dermal adalah potensi kematian jika hewan uji kontak langsung
lewat kulit dengan racun tersebut. Toksisitas kronik adalah pengaruh merugikan
yang timbul akibat pemberian takaran harian berulang dari pestisida atau
pemaparan pestisida yang berlangsung cukup lama (biasanya lebih dari 50%
rentang hidup). Pada hewan percobaan, ini berarti periode pemaparan selama 2
tahun. Sementara toksisitas subkronik mirip dengan toksisitas kronik, tetapi untuk
rentang waktu yang lebih pendek, sekitar 10% dari rentang hidupnya, atau untuk
hewan percobaan adalah pemaparan selama 3 bulan. Parameter lain yang
digunakan adalah LCso (Lethal Concentration) inhalasi, yaitu konsentrasi (mg/l
udara) pestisida yang mematikan 50% dari binatang uji. LCsp juga digunakan
untuk menguji daya racun pestisida (mg/l air) terhadap hewan air (misal ikan)
(Runia, 2008).

Dalam beberapa kasus dosis secara tepat yang diberikan pada serangga
tidak dapat dideterminasi, tetapi konsentrasi insektisida pada media justru dapat
ditentukan sehingga daya racun insektisida dapat dinyatakan dengan nilai LCs
dan LTso (Lethal Time). LCso merupakan konsentrasi yang dibutuhkan untuk
mematikan 50% dari serangga uji. LTso merupakan waktu yang dibutuhkan untuk
mematikan 50% dari serangga uji (Busvine, 1971).

2.4 Pestisida Nabati

Pestisida nabati merupakan bahan aktif tunggal atau majemuk yang
berasal dari tumbuhan yang bisa digunakan untuk mengendalikan organisme
pengganggu tumbuhan. Pestisida nabati ini bisa berfungsi sebagai penolak,
penarik, antifertilitas (pemandul), pembunuh, dan bentuk lainnya. Secara umum,
pestisida nabati diartikan sebagai suatu pestisida yang bahan dasarnya dari
tumbuhan yang relatif mudah dibuat dengan kemampuan dan pengetahuan
terbatas. Karena terbuat dari bahan alami atau nabati, maka jenis pestisida ini
bersifat mudah terurai (bio-degradable) di alam, sehingga tak mencemari
lingkungan dan relatif aman bagi manusia dan ternak peliharaan, karena residu
(sisa-sisa zat) mudah hilang. Pestisida nabati memiliki beberapa fungsi, antara
lain: a) Repelan, yaitu menolak kehadiran serangga. Misalnya: dengan bau yang
menyengat; b) Antifidan, mencegah serangga memakan tanaman yang telah
disemprot; c) Merusak perkembangan telur, larva, dan pupa; d) Menghambat
reproduksi serangga betina; e) Racun syaraf; f) Mengacaukan sistem hormon di

dalam tubuh serangga; g) Atraktan, pemikat kehadiran serangga yang dapat
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dipakai pada perangkap serangga; h) Mengendalikan pertumbuhan jamur dan
bakteri (Syakir, 2011).

2.5 Paitan (Tithonia diversifolia)

2.5.1 Klasifikasi Tumbuhan Paitan

Tumbuhan paitan diklasifikasikan dalam Filum: Spermatophyta,
Sub  Filum: Angiospermae, Kelas: Dicotyledonae, Ordo: Asterales,
Famili:  Asteracea, Genus: Tithonia, Spesies: Tithonia diversifolia
(Setiawati dkk., 2008).

Tumbuhan paitan mempunyai nama daerah yang bermacam-macam
antara lain: Kipait (Sunda), Kembang Bulan (Jawa), Mexican Sunflower (Inggris)
(Setiawati dkk., 2008). Nama lain tumbuhan paitan antara lain: Tree marigold,
tithonia, Mexican sunflower (Inggris), kembang mbulan, harsaga (Indonesia),
kembang mbulan (Javanese), jalacate, guasmara (Spanish), thantawan-nu,

daoruang-yipun, benchamatnam (Thailand) (Orwa dkk., 2009).

2.5.2 Deskripsi Tumbuhan Paitan

Tumbuhan paitan merupakan tumbuhan perdu atau semak dengan tinggi
1,2 - 3 meter. Pada setiap cabangnya, terdapat daun sekitar 3 — 5 daun, dengan
bagian dasar daun yang tipis, bagian atasnya halus, dan bagian tepi daun
berbentuk crenate. Ukuran daun sekitar 5 — 17 x 5 — 12 cm, bagian bawah
ditutupi dengan rambut halus yang padat, dan tulang daun berbentuk palmate
(Kandungu dkk, 2013). Tumbuhan paitan tumbuh pada ketinggian 200 - 1500
meter di atas permukaan laut dan tumbuhan ini toleran terhadap pemangkasan
yang berlebihan (Setiawati, 2008).

Gambar 3. Tumbuhan Paitan (Kandungu dkk., 2013)
Tumbuhan paitan mempunyai batang yang tegak, bulat, berkayu, dan

berwarna hijau. Daunnya tunggal, berseling, mempunyai panjang 26-32 cm,
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lebar 15-25 cm, bagian ujung dan pangkalnya runcing, pertulangan menyirip,
serta berwarna hijau. Bunganya majemuk, berada di ujung ranting, tangkainya
bulat, kelopak bunga berbentuk tabung, berbulu halus, berwarna hijau, mahkota
lepas, bentuk pita, halus, berwarna kuning, benang sari bulat, berwarna kuning,
putik melengkung dan berwarna kuning. Buah berbentuk kotak, bulat, apabila
rnasih muda berwarna hijau, sedangkan apabila sudah tua akan berwarna coklat.
Biji bulat, keras, dan berwarna coklat. Akar tumbuhan paitan berupa akar
tunggang dan berwarna putih kotor (Taofik, 2010).

2.5.3 Penyebaran dan Habitat Tumbuhan Paitan

Tumbuhan T. diversifolia merupakan tumbuhan asli dari Meksiko dan
Amerika Tengah, tumbuhan ini telah diintroduksi ke sebagian besar negara-
negara tropis, dan telah beradaptasi di Indonesia dan negara lain di Asia
Tenggara (Setiawati, 2008). Sekarang ini T. diversifolia didistribusikan setidaknya
di 64 wilayah di Provinsi Yunnan (Sun dkk., 2001). T. diversifolia merupakan
tumbuhan semak yang pada umumnya terdapat pada bagian tepi lahan, padang
rumput, dan tanah yang terganggu di Afrika Timur. Pada awalnya tumbuhan
paitan diperkenalkan ke Kenya dari Afrika Tengah sebagai tanaman ornamen,
sekarang tumbuhan tersebut ditemukan di Provinsi bagian Barat dan Tengah, di
wilayah yang berhubungan dengan pantai, dan bagian dari Rift Valley.
Tumbuhan tersebut tumbuh di wilayah yang mempunyai rata-rata suhu tahunan
15 - 30° C serta rata-rata curah hujan tahunan 100 — 2000 mm
(Kandungu dkk, 2013).

Tumbuhan T. diversifolia termasuk tumbuhan penutup tanah yang
umumnya tumbuh liar di tempat-tempat curam, misalnya di tebing-tebing, tepi
sungai, dan selokan. Sekarang tumbuhan tersebut banyak ditanam sebagai
tanaman hias, karena warna bunganya yang kuning indah. Selain itu, tumbuhan
paitan sering ditanam untuk pagar dan untuk mencegah kelongsoran tanah

(Sulistijowati dan Gunawan, 1999).

2.5.4 Kegunaan Tumbuhan Paitan

Tumbuhan paitan mengandung bahan insektisida dan nematisida.
T. diversifolia umum digunakan sebagai pupuk hijau, ditanam di lereng-lereng
curam untuk mengendalikan erosi, selain itu ditanam di sepanjang jalan dan
diperkebunan teh. Di Pulau Jawa, kayunya dikumpulkan untuk kayu bakar.
Bunganya dapat digunakan sebagai obat Iluka atau luka lebam

(Setiawati dkk., 2008). Tumbuhan paitan diketahui mengandung banyak bahan
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yang bermanfaat bagi manusia sebagai antioksidan, antibakteri, pengendali
hama, sebagai bagian dari obat, dan untuk banyak tujuan lain pada bidang
industri (Chukwuka dan Ojo, 2014). Tumbuhan paitan dilaporkan dapat
digunakan untuk mengendalikan ulat bulu dan aphid (Kareru dkk., 2013).
Tumbuhan paitan juga dilaporkan efektif untuk dapat mengendalikan
Cochliobolus lunatus dan Fusarium solani di lahan (llondu dkk., 2014). Kegunaan
tumbuhan paitan antara lain sebagai makanan hewan ternak, bahan bakar, obat-
obatan, biomassa, meningkatkan kualitas tanah, sebagai tanaman hias, sebagai
tanaman pagar, dan dapat digunakan untuk meningkatkan hasil tanaman (Orwa
dkk., 2009).

2.5.5 Kandungan Senyawa Tumbuhan Paitan

Kandungan senyawa pada bunga paitan yaitu a- pinene, B-caryophyllene,
B-pinene, Germacrene D, dan 1,8-Cineole (Tabel 1). Senyawa-senyawa tersebut
merupakan senyawa yang termasuk kedalam minyak esensial (Chukwuka dan
Ojo, 2014). Minyak esensial merupakan ekstrak tanaman yang bersifat mudah
menguap yang digunakan oleh manusia karena kandungan antiseptiknya atau
aromanya (Wallace dkk., 2002). Minyak esensial dapat digunakan untuk menolak
serangga, menghambat daya makan serangga, dan menghambat pertumbuhan
serangga (Sendi dan Ebadollahi, 2013).
Tabel 1. Kandungan Senyawa pada Bunga Paitan

Nama Senyawa Persentase (%)
a- pinene 34.42
B-caryophyllene 22.34
B-pinene 11.14
Germacrene D 11.13
1,8-Cineole 8.76

(Chukwuka dan Ojo, 2014)

Kandungan senyawa pada daun paitan yaitu alkaloid, tannin, flavonoid,
saponin, terpenoid, dan fenol (tabel 2). Alkaloid dan terpenoid merupakan
senyawa yang termasuk kedalam saponin. Saponin merupakan alkaloid dan
triterpenoid (Negi dkk., 2013), sedangkan triterpenoid merupakan senyawa yang
berasal dari golongan terpen (Bhargava dkk., 2013). Saponin dapat
meningkatkan mortalitas, menghambat daya makan, mengurangi berat,
menghambat perkembangan, dan mengurangi reproduksi pada serangga

(Geyter dkk., 2007). Tannin dan flavonoid termasuk kedalam senyawa fenol
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(Vihakas, 2014). Senyawa fenol merupakan senyawa yang tidak berwarna,
mempunyai bau yang khas, larut dalam air dan pelarut organik (Wichalowicz dan
Duda, 2007). Senyawa fenol dapat menyebabkan aphid untuk berpindah ke
tanaman inang lain (Czerniewicz dkk., 2011).

Tabel 2. Kandungan Senyawa pada Daun Paitan

Nama Senyawa Jumlah Kandungan (mg/100g)
Alkaloid 853.33
Tannin 382.22
Flavonoid 338.89
Saponin 327.76
Terpenoid 65.00
Fenol 48.46

(Olayinka dkk., 2015)

Hasil penelitian Taofik (2010), menunjukkan bahwa ekstrak air daun
paitan memiliki tingkat toksisitas terhadap hama tungau Eriophyidae, yang
ditunjukkan dengan nilai LCso kurang dari 1000 ppm. Nilai LCso masing-masing
perlakuan adalah 3,9163 ppm, 3,1784 ppm dan 2,2922 ppm, sehingga yang
memiliki bioaktivitas tertinggi terhadap hama tungau Eriophyidae adalah 2,2922
ppm, yaitu pada perlakuan selama 72 jam. Hasil penelitian Mokodompit dkk.
(2013), menunjukkan bahwa pemberian ekstrak daun paitan berpengaruh
terhadap penghambatan daya makan wereng batang cokelat. Penghambatan

makan tertinggi terjadi pada konsentrasi 7% setelah 24 jam.
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[ll. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Toksikologi dan Rumah Kawat
Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian, Universitas
Brawijaya. Penelitian dilaksanakan pada bulan Maret sampai dengan bulan Mei
2016.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian adalah botol semprot, labu ukur
100 ml, plastik mika, alat tulis (buku, pena, dan lain-lain), seed tray, polibek, kain
kasa, kertas label, timbangan analitik, orbital shaker, rotary vacuum evaporator,
gelas ukur, tabung Erlenmeyer 250 mL, grinder, corong, kertas saring kasar,
kertas putih, pisau, jarum, gunting, kuas, solasi, kaca pembesar, dan kamera
digital. Sedangkan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah benih
cabai merah varietas impala, nimfa A. gossypii instar 1V, metanol 70%, dan daun

serta bunga paitan.

3.3 Penanaman Tanaman Cabai Merah
Benih cabai merah yang digunakan dalam penelitian ini adalah benih
cabai merah varietas impala yang diperoleh dengan membeli di pedagang benih.
Benih cabai merah ditanam di seed tray sampai tanaman berusia 3 minggu.
Media tanam yang digunakan adalah tanah dan kompos dengan perbandingan 1
: 1. Setelah bibit tanaman cabai merah berusia 3 minggu, kemudian bibit
tanaman cabai merah dipindahtanam pada media polibek berukuran 18 x 25 cm
yang telah diberi media tanam berupa tanah, arang sekam, dan kompos dengan
perbandingan 1 : 0,5 : 1. Tanaman cabai merah dilakukan perawatan meliputi
penyiraman dan penyiangan gulma yang tumbuh. Tanaman cabai merah yang
digunakan adalah sebanyak 48 tanaman cabai merah.
3.4 Perbanyakan Serangga Uji
Serangga uji diperoleh dari tanaman cabai merah yang terserang oleh
A. gossypii. Serangga uji yang digunakan adalah kutu A. gossypii instar IV
(berumur 6 hari) (Hendra dkk., 2015). Serangga uji tersebut kemudian
diperbanyak secara langsung pada tanaman cabai merah yang digunakan
sebagai tanaman perlakuan. Perbanyakan dilaksanakan dengan cara
meletakkan imago A. gossypii pada tunas tanaman cabai merah

(Rohman, 2007). Tanaman cabai merah yang digunakan sebagai tanaman
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perlakuan adalah tanaman cabai merah yang telah berusia 1,5 bulan, sedangkan
jumlah imago pada tunas tiap tanaman perlakuan adalah sebanyak 10 imago.
Pemindahan imago dilaksanakan dengan menggunakan kuas yang telah
dibasahi untuk menghindari stilet terputus. Tanaman cabai merah yang telah
diinfestasi imago A. gossypii kemudian ditutup dengan sungkup yang terbuat dari
plastik mika dan bagian atas ditutup dengan kain kasa serta pada permukaan
tanah dilapisi dengan kertas putih untuk mengetahui jumlah serangga uji yang
mati. Imago A. gossypii selanjutnya dibiarkan untuk berkembang biak pada
tanaman perlakuan sampai menghasilkan anakan berupa nimfa A. gossypii.
Imago kemudian dipindahkan ke tanaman cabai merah yang tidak digunakan
sebagai tanaman perlakuan, sedangkan nimfa A. gossypii dipelihara pada
tanaman perlakuan sampai berumur 6 hari. Jumlah nimfa A. gossypii yang
dibutuhkan untuk dilakukan perlakuan adalah sebanyak 20 nimfa A. gossypii

instar IV pada tiap tanaman perlakuan.

3.5 Pelaksanaan Penelitian
Penelitian yang dilaksanakan terdiri dari 6 konsentrasi dan 4 kali ulangan.

Tabel 3. Konsentrasi Ekstrak Daun dan Bunga Paitan

6 Konsentrasi Ekstrak Daun dan Bunga Paitan
tanpa ekstrak (kontrol)
Konsentrasi ekstrak 0,1 %
Konsentrasi ekstrak 0,3 %
Konsentrasi ekstrak 0,5 %
Konsentrasi ekstrak 0,7 %
Konsentrasi ekstrak 0,9 %

Konsentrasi diperoleh dengan cara pengenceran dari larutan induk yang berasal
dari ekstrak daun dan bunga paitan setelah proses evaporasi. Pengenceran
dihitung dengan  menggunakan rumus  pengenceran  berdasarkan

Nurohmaningrum (2016):

N1x Vi=N2x V2

Keterangan: Nj;= Konsentrasi awal
V1 = Volume yang dihitung
N2 = Konsentrasi akhir pengenceran
V> = Volume pengenceran akhir
Konsentrasi 0,1 % diperoleh dengan cara mengambil larutan sebanyak 0,01 ml

dari larutan induk dan dimasukkan kedalam labu ukur 10 ml. Larutan sebanyak
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0,01 ml tersebut kemudian ditambahkan dengan sedikit aquades, larutan dikocok
hingga homogen dan ditambahkan aquades kembali sampai tanda batas 10 ml
(Ekawati dan Tukiran, 2012). Konsentrasi 0,3; 0,5; 0,7; dan 0,9 % diperoleh
dengan cara mengambil larutan sebanyak 0,03; 0,05; 0,07; dan 0,09 ml dari
larutan induk, kemudian ditambahkan dengan sedikit aquades, larutan dikocok
hingga homogen dan ditambahkan aquades kembali kedalam labu ukur 10 ml.

3.6 Proses Ekstraksi Daun dan Bunga Paitan

Proses ekstraksi merupakan proses pemisahan bahan dari campurannya
dengan menggunakan pelarut tertentu. Jenis-jenis metode ekstraksi antara lain
maserasi, ultrasound-assisted solvent extraction, perkolasi, soxhlet, reflux, dan
destilasi uap (Mukhriani, 2014). Proses ekstraksi yang digunakan dalam
penelitian ini adalah maserasi. Penelitian ini menggunakan metode maserasi
karena maserasi merupakan teknik ekstraksi yang dilakukan untuk bahan yang
tidak tahan panas dengan cara perendaman didalam pelarut tertentu selama
waktu tertentu (Yenie dkk., 2013). Bahan yang tidak tahan panas contohnya
adalah flavonoid. Senyawa flavonoid adalah golongan senyawa yang tidak tahan
panas dan mudah teroksidasi pada suhu tinggi (Rompas dkk., 2008).

Bagian tumbuhan paitan yang diekstraksi adalah bagian daun dan
bunganya. Daun dan bunga paitan dicuci sampai bersih kemudian
dikeringanginkan sampai agak layu. Daun paitan yang sudah layu kemudian
dikeringkan dengan menggunakan oven pada suhu 40°C selama 2-3 hari,
sedangkan bunga paitan dikeringkan selama 1 hari pada suhu yang sama. Daun
dan bunga paitan yang sudah kering kemudian dihaluskan dengan
menggunakan grinder selama 3 detik. Daun dan bunga paitan yang sudah halus
kemudian dimaserasi dengan memasukkan bahan dan pelarut kedalam botol
media 250 ml dengan perbandingan 1 : 15, yaitu 10 gram bahan dengan 150 ml
metanol. Sampel kemudian diaduk dengan menggunakan orbital shaker selama
24 jam, kemudian diambil filtratnya dengan cara disaring dengan menggunakan
kertas saring kasar dan corong gelas. Filtrat yang diperoleh dari hasil shaker
dipisahkan dari pelarut metanol dengan menggunakan rotary vacuum evaporator
pada suhu 65°C. Hasil evaporasi disimpan pada lemari pendingin dengan suhu
4°C (Utami, 2010).

3.7 Aplikasi Ekstrak Daun dan Bunga Paitan
Aplikasi dilakukan setelah jumlah nimfa A. gossypii mencukupi

kebutuhan, apabila jumlah nimfa A. gossypii melebihi jumlah nimfa yang
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dibutuhkan, maka nimfa tersebut ditusuk dengan menggunakan jarum sampai
jumlahnya sesuai dengan yang dibutuhkan. Nimfa A. gossypii yang telah ditusuk
dengan jarum kemudian dibuang dari tanaman perlakuan. Aplikasi ekstrak daun
dan bunga paitan dilakukan dengan menggunakan cara penyemprotan. Pada
mulanya dilaksanakan metode kalibrasi menggunakan botol semprot yang telah
diisi dengan air kemudian disemprotkan ke tanaman cabai merah yang tidak
digunakan sebagai tanaman perlakuan sampai mengenai seluruh tanaman cabai
merah. Banyaknya semprotan ekstrak daun dan bunga paitan tersebut kemudian
diaplikasikan ke gelas ukur untuk mengetahui volume semprot. Volume semprot
yang diperoleh adalah 10 ml. Setelah diketahui volume semprot, ekstrak daun
dan bunga paitan kemudian diaplikasikan ke tanaman cabai merah yang
digunakan sebagai tanaman perlakuan dengan menggunakan botol semprot.
Perlakuan insektisida nabati disemprotkan dengan menggunakan sprayer dan

dilakukan pada pagi hari pada saat stomata terbuka (Rohman, 2007).

3.8 Variabel Pengamatan

Data kematian serangga uji atau mortalitas diperoleh dengan cara
mengamati tanaman cabai merah yang berisi nimfa A. gossypii dan telah diberi
perlakuan sesuai dengan masing-masing konsentrasi perlakuan. Pengamatan
dilakukan mulai 3, 6, 12, 24, dan 48 jam setelah aplikasi. Pengamatan dilakukan
dengan cara: 1) menghitung jumlah mortalitas kutu daun A. gossypii dan
2) perkembangan kutu daun A. gossypii dengan menghitung jumlah keturunan
yang dihasilkan. Adapun kriteria kematian kutu daun A. gossypii adalah jika
serangga coba disentuh dengan kuas, badan maupun kakinya sudah tidak
bergerak lagi (Rohman, 2007). Selain itu apabila terdapat kutu daun yang mati,
maka ditandai dengan adanya kutu daun yang jatuh pada permukaan kertas

putih yang telah diletakkan pada permukaan tanah.

3.9 Analisa Data
Daya racun dianalisis dengan menggunakan Analisis of Variance
(ANOVA), apabila hasil uji berbeda nyata maka dilakukan uji lanjutan dengan uji
Duncan 5%. Besarnya daya racun (LCsg) dan LTso dihitung dengan
menggunakan analisis probit program Hsin Chi (1997).
Persentase kematian atau mortalitas kutu daun A. gossypii dihitung dengan

menggunakan rumus:
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S Y. Aphis gossypii yang mati
" Ytotal Aphis gossypii yang diamati

X 100%

(Damayanti, dkk. 2013)
Apabila pada kontrol terdapat kematian, maka % kematian dapat dihitung
dengan menggunakan rumus Abbott (% kematian terkoreksi), dengan syarat %
kematian tidak lebih dari 20%. Rumus tersebut yaitu:

P—ﬂ 100%
= X X 0

Keterangan:
P = Persentase kematian terkoreksi
X = Persentase serangga yang hidup pada kontrol
Y = Persentase serangga yang hidup pada perlakuan
(Abbott, 1925)
Persentase penurunan jumlah keturunan kutu daun A. gossypii dihitung dengan

menggunakan rumus:

_ Jumlah Keturunan pada kontrol — jumlah keturunan pada perlakuan

X 100%
Jumlah Keturunan pada kontrol 0
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Daya Racun (LCs) Ekstrak Daun dan Bunga Paitan (Tithonia diversifolia
A. Gray) terhadap Aphis gossypii

Daya racun ekstrak daun dan bunga paitan diketahui dari nilai LCso
ekstrak daun dan bunga paitan. Berdasarkan data hasil analisis, diketahui bahwa
mortalitas A. gossypii karena aplikasi ekstrak daun dan bunga paitan tidak terjadi
secara langsung, akan tetapi terjadi secara berangsur-angsur atau mengalami
peningkatan mulai pada saat 3 sampai 48 JSA (Tabel 4). Peningkatan mortalitas
A. gossypii baik karena perlakuan konsentrasi ekstrak daun maupun bunga
paitan diduga disebabkan oleh adanya kandungan senyawa pada ekstrak daun
maupun bunga paitan yang berfungsi sebagai racun perut. Dono dkk. (2008)
menyatakan bahwa racun perut dapat memperlambat proses dalam mematikan
serangga uji. Racun perut tersebut menyebabkan serangga uji tidak langsung
mati, akan tetapi menyebabkan serangga uji mati secara perlahan-lahan. Racun
perut kebanyakan juga bersifat sebagai racun kontak. Racun perut harus
termakan oleh serangga supaya racun dapat bekerja secara efektif (Phillips,
2007). Penyerapan racun oleh serangga hanya melalui dinding usus tengah
(Modder, 1971). Racun yang telah masuk kedalam tubuh serangga
menyebabkan alat pencernaan serangga terganggu dan lama kelamaan
menimbulkan kematian (Agazali dkk., 2015).

Perlakuan konsentrasi yang menyebabkan mortalitas tertinggi terdapat
pada perlakuan konsentrasi 0,9% baik pada ekstrak daun maupun bunga paitan
pada 3 sampai 48 jam setelah aplikasi. Persentase mortalitas A. gossypii akibat
aplikasi ekstrak daun paitan secara berturut-turut adalah sebesar 11,25; 22,5;
41,25; 67,5; dan 100%, sedangkan bunga paitan secara berturut-turut adalah
sebesar 8,75; 22,5; 40; 66,25; dan 100% (Tabel 4). Aplikasi ekstrak daun dan
bunga paitan pada 48 jam setelah aplikasi menunjukkan persentase mortalitas A.
gossypii yang sama, yaitu sebesar 100% dan menunjukkan hasil yang tidak
berbeda nyata diantara keduanya. Hal tersebut diduga karena kedua ekstrak
mengandung senyawa aktif yang hampir sama dan mempunyai potensi sebagai
insektisida (Kaihena dkk., 2011).
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Tabel 4. Rerata Mortalitas A. gossypii Akibat Aplikasi Ekstrak Daun dan Bunga

Paitan
- o
Ekstrak Mortalitas A. gossypii (%)
At ! 3 JSA 6 JSA 12 JSA 24 JSA 48 JSA
Pestisida Nabati :
Konsentrasi 0,1%
Daun Paitan Oa Oa Oa 1,25a 6,25 a
Bunga Paitan 0a Oa Oa 3,75a 125a
Konsentrasi 0,3%
Daun Paitan 0a 2,5ab 6,25 b 125b 225b
Bunga Paitan 0a 2,5ab 6,25 b 15 bc 275b
Konsentrasi 0,5%
Daun Paitan 0a 6,25 bc 13,75 c 25 cd 425 c

Bunga Paitan 25Db 11,25 e 21,25d 36,25 de 60 d
Konsentrasi 0,7%

Daun Paitan 0a 10 de 22,5 cd 41,25 e 70 d
Bunga Paitan 25Db 11,25 e 25d 41,25 e 65 d
Konsentrasi 0,9%

Daun Paitan 11,25¢c 225f 41,25 e 67,5f 100 e
Bunga Paitan 8,75 c 2251 40 e 66,25 f 100 e
Ket : - Data persentase mortalitas A. gossypii sebelum dianalisa, ditransformasi ke Arc Sin Vx +

0,5

- Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama, berarti tidak
berbeda nyata pada taraf uji Duncan 5%

- JSA adalah jam setelah aplikasi

Berdasarkan data mortalitas A. gossypii akibat aplikasi ekstrak daun dan
bunga paitan yang diperoleh, selanjutnya dapat dicari model hubungan antara
konsentrasi dan mortalitas dengan menggunakan analisis probit. Negara (2003)
menyatakan bahwa analisis probit digunakan untuk pendugaan nilai toksisitas
suatu insektisida.

Nilai LCso ekstrak daun paitan yang diperoleh sebagai konsentrasi yang
menyebabkan kematian pada A. gossypii sebesar 50% adalah 0,55% atau setara
dengan 5500 ppm, sedangkan ekstrak bunga paitan sebesar 0,48% atau setara
dengan 4800 ppm. Nilai LCg ekstrak daun paitan yang diperoleh sebagai
konsentrasi yang menyebabkan kematian pada A. gossypii sebesar 90% adalah
0,99% atau setara dengan 9900 ppm, sedangkan ekstrak bunga paitan sebesar
1,08% atau setara dengan 10800 ppm. Nilai persamaan regresi ekstrak daun
paitan menunjukkan bahwa setiap penambahan konsentrasi sebesar 0,2% akan
menyebabkan kematian A. gossypii sebesar 11,630%, sedangkan pada ekstrak
bunga paitan sebesar 8,716%. Tingkat kesalahan pada ekstrak daun paitan
sebesar 1,513, sedangkan ekstrak bunga paitan adalah 1,145. Batas bawah LCs

ekstrak daun paitan adalah 0,499 dan batas atas adalah 0,609, sedangkan batas
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bawah ekstrak bunga paitan adalah 1,307 dan batas atas adalah 0,911 (Hasil

sebelum anti log). Batas bawah merupakan batas untuk mencapai nilai LCsy,

sedangkan batas atas merupakan batas nilai LCso (Tabel 5). Hasil perhitungan

analisis probit selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 2 dan 3. Dari hasil

tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa ekstrak pestisida nabati yang lebih

mempunyai kandungan daya racun yang lebih tinggi adalah ekstrak bunga

paitan.
Tabel 5. Nilai LCso Ekstrak Daun dan Bunga Paitan
Ekst_rak N — LCeo L Coo Batas Acuan
Pestisida i Regresi (%) (%) LCso
Nabati 9 Bawah Atas
Daun y = 11,630 x + 1,513 0,55 0,99 1,499 1,609
Paitan 2,791
Bunga y = 8,716 x + 1,145 0,48 1,08 1,307 1,911
Paitan 3,504
Ket : Hasil analisis probit LCso ekstrak daun dan bunga paitan setelah dianalisis probit dengan
anti log
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Gambar 4. Pengaruh Konsentrasi Ekstrak Daun Paitan terhadap Mortalitas A.

gossypii
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Gambar 5. Pengaruh Konsentrasi Ekstrak Bunga Paitan terhadap Mortalitas A.
gossypii

Mortalitas A. gossypii karena aplikasi ekstrak bunga paitan disebabkan
oleh tumbuhan paitan dapat digunakan sebagai insektisida. Hal tersebut
didukung oleh pernyataan Arneti dan Adlis (2006) bahwa tumbuhan paitan
berfungsi sebagai insektisida. Insektisida nabati dapat membunuh, dapat
mengganggu serangga hama dengan cara kerja antara lain merusak
perkembangan telur, larva, dan pupa, menghambat pergantian Kkulit,
mengganggu komunikasi serangga, penolak makan, menghambat reproduksi
serangga betina, mengurangi nafsu makan, menghambat kemampuan makan
serangga, dan mengusir serangga (Sudarmo dan Mulyaningsih, 2014).

Tumbuhan paitan termasuk bunganya dapat digunakan sebagai
insektisida karena kandungan senyawa kimia yang terdapat didalamnya.
Tumbuhan paitan mengandung banyak senyawa aktif biologis (Dai dkk., 2015).
Arneti dan Adlis (2006) menyatakan bahwa kandungan senyawa kimia pada
bunga paitan lebih tinggi daripada daun paitan. Hal tersebut disebabkan oleh
kandungan senyawa metabolit sekunder banyak terkumpul pada bagian bunga.
Senyawa metabolit sekunder yang telah diproduksi oleh tanaman akan disimpan
pada tempat penyimpanan utama yaitu pada bunga dan biji (Taiz dan Zeiger,
2002).

Arneti dan Adlis (2006) menyatakan bahwa pemberian ekstrak bunga

paitan dengan konsentrasi 2% atau setara dengan 20000 ppm efektif dalam



26

mengendalikan larva Plutella xylostella instar Il. Perbedaan konsentrasi yang
berbeda jauh antara konsentrasi yang dapat menyebabkan mortalitas A. gossypii
dan P. xylostella tersebut disebabkan oleh adanya perbedaan pada serangga uji
yang digunakan. Kaihena dkk. (2011) menyatakan bahwa perbedaan serangga
uji menyebabkan adanya perbedaan efektivitas konsentrasi pestisida nabati.
Serangga uji yang berukuran lebih besar mempunyai sifat yang lebih tahan
terhadap pestisida. Hasil penelitian Arneti dan Adlis (2006) menunjukkan bahwa
pemberian perlakuan ekstrak bunga paitan menyebabkan mortalitas larva
P. xylostella lebih tinggi daripada pemberian perlakuan ekstrak daun paitan. Hal
tersebut disebabkan oleh rendahnya kandungan senyawa aktif yang terdapat
didalam daun paitan dibandingkan dengan senyawa aktif yang terdapat didalam
bunga paitan.

Hasil analisis fitokimia ekstrak daun dan bunga paitan, ekstrak daun
paitan mengandung 106 jenis senyawa, sedangkan ekstrak bunga paitan
mengandung 48 jenis senyawa. Berdasarkan hasil analisis fitokimia tersebut,
diperoleh hasil bahwa ekstrak daun dan bunga paitan mempunyai kandungan
senyawa Yyang tertinggi berupa asam heksadekanoat dan asam linoleat.
Kandungan asam heksadekanoat dan asam linoleat tertinggi terdapat pada
ekstrak bunga paitan. Kandungan asam heksadekanoat pada ekstrak bunga
paitan adalah sebesar 12,08%, sedangkan ekstrak daun paitan adalah sebesar
12,06%. Kandungan asam linoleat pada ekstrak bunga paitan adalah sebesar
20,40%, sedangkan ekstrak daun paitan adalah sebesar 10,83% (Adlis dan
Antoni, 2006). Asam heksadekanoat merupakan bagian dari asam lemak (Tomaz
dkk., 2012), begitupun asam linoleat juga merupakan bagian dari asam lemak
(Isa, 2011), sedangkan asam lemak merupakan bagian dari lemak atau lipid
(Rustan dan Drevon, 2005). Asam lemak berfungsi sebagai insektisida kontak
(Kuhne, 2008). Asam heksadekanoat merupakan senyawa yang bersifat toksik
(Santi dkk., 2012), sedangkan asam linoleat dapat menyebabkan penghambatan
daya makan serangga uji (Khani dkk., 2010).

Senyawa yang bersifat toksik masuk kedalam tubuh serangga melalui
lubang alami tubuh yaitu kutikula. Senyawa yang telah masuk kedalam tubuh
serangga akan menyebar terbawa oleh peredaran darah dan menyerang sistem
syaraf serangga sehingga lama kelamaan akan menyebabkan kematian (Agazali
dkk., 2015). Senyawa yang dapat menghambat daya makan serangga

menyebabkan serangga berhenti makan kemudian menyebabkan kelaparan.
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Senyawa tersebut juga dapat menyebabkan serangga berpindah dari tanaman
perlakuan ke tanaman lain (Bakavathiappan dkk., 2012). Senyawa penghambat
daya makan serangga menyebabkan tanaman yang dimakan serangga
mempunyai rasa yang tidak disukai serangga sehingga serangga tidak akan
memakan tanaman tersebut. Senyawa tersebut dapat menghambat daya makan
serangga karena bersifat racun dan mempunyai rasa yang tidak enak. Senyawa
tersebut juga mencegah serangga untuk meletakkan telur (Singh, 2007).

4.2 Lama Waktu yang Dibutuhkan (LTso) Ekstrak Daun dan Bunga Paitan
(Tithonia diversifolia A. Gray) untuk Mematikan 50% Aphis gossypii

Berdasarkan data mortalitas A. gossypii akibat aplikasi ekstrak daun dan
bunga paitan yang diperoleh, selanjutnya dapat dicari model hubungan antara
waktu dan mortalitas dengan menggunakan analisis probit. Rohman (2007)
menyatakan bahwa analisis probit merupakan metode penghitungan untuk
memperoleh nilai toksisitas (daya racun) suatu jenis insektisida terhadap
serangga percobaan.

Model hubungan antara waktu dan mortalitas A. gossypii menunjukkan
nilai LTso yang berarti waktu yang diperlukan untuk dapat menyebabkan
mortalitas serangga uji sebesar 50%. Model diperoleh dari hasil data mortalitas
A. gossypii mulai 3 jam setelah aplikasi sampai dengan 48 jam setelah aplikasi
dari beberapa konsentrasi jenis bahan nabati yang diuji dengan menggunakan
analisis probit (Hsin Chi).

Nilai LTso ekstrak daun paitan adalah 65,63 jam, sedangkan bunga paitan
adalah 37,42 jam. Nilai LTg ekstrak daun paitan yang diperoleh sebagai
konsentrasi yang menyebabkan kematian pada A. gossypii sebesar 90% adalah
477,24 jam, sedangkan ekstrak bunga paitan sebesar 201,64 jam. Nilai
persamaan regresi ekstrak daun paitan menunjukkan bahwa setiap kelipatan
waktu akan menyebabkan kematian A. gossypii sebesar 1,487%, sedangkan
pada ekstrak bunga paitan sebesar 1,752%. Tingkat kesalahan pada ekstrak
daun paitan sebesar 0,262, sedangkan ekstrak bunga paitan adalah 0,269. Batas
bawah LTso ekstrak daun paitan adalah 57,716 dan batas atas adalah 76,495,
sedangkan batas bawah ekstrak bunga paitan adalah 30,889 dan batas atas
adalah 48,528. Batas bawah merupakan batas untuk mencapai nilai LTso,
sedangkan batas atas merupakan batas nilai LTso (Tabel 6). Hasil perhitungan

analisis probit selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 4 dan 5.
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Hasil diatas menunjukkan bahwa waktu yang tercepat untuk dapat
mematikan 50% serangga uji terdapat pada ekstrak bunga paitan. Ekstrak daun
paitan lebih lambat untuk menyebabkan mortalitas A. gossypii diduga
disebabkan oleh ekstrak daun paitan yang mempunyai tingkat polaritas yang
rendah (Rohman, 2007). Ekstrak daun paitan lebih lambat untuk menyebabkan
mortalitas A. gossypii juga diduga disebabkan oleh rendahnya kandungan
senyawa kimia yang ada pada ekstrak daun paitan. Arneti dan Adlis (2006)
menyatakan bahwa ekstrak daun paitan yang tumbuh di dataran rendah maupun
dataran tinggi menyebabkan mortalitas yang lebih rendah terhadap serangga uiji
daripada ekstrak bunga paitan. Rendahnya mortalitas serangga uji tersebut
disebabkan oleh rendahnya kandungan senyawa aktif yang terdapat di dalam
daun paitan dibandingkan dengan senyawa aktif yang terdapat didalam bunga

paitan.

Tabel 6. Nilai LTso Ekstrak Daun dan Bunga Paitan

Ezzggléa Persamaan SE LTso LToo Batas Acuan LTso
Nabati  oans Regresi (Jam)  (Jam)  Bawah Atas

Daun y = 1,487 x + 0,262 65,63 477,24 57,716 76,495
Paitan 2,297
Bunga y = 1,752 x + 0,269 37,42 201,64 30,889 48,528
Paitan 2,244

Ket: Hasil analisis probit LTso ekstrak daun dan bunga paitan
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Gambar 6. Pengaruh Lama Waktu Ekstrak Daun Paitan terhadap Mortalitas

A. gossypii
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4.3 Pengaruh Daya Racun Ekstrak Daun dan Bunga Paitan (Tithonia
diversifolia A. Gray) terhadap Jumlah Keturunan Aphis gossypii

Daya racun ekstrak daun dan bunga paitan juga dilihat pengaruhnya
terhadap penurunan jumlah keturunan yang dihasilkan A. gossypii. Perhitungan
jumlah keturunan dilaksanakan pada saat melaksanakan pengamatan pada 3, 6,
12, 24, dan 48 jam setelah aplikasi ekstrak daun dan bunga paitan. Munculnya
keturunan A. gossypii ditandai dengan adanya individu baru berupa nimfa A.
gossypii. Nimfa A. gossypii mempunyai ukuran yang lebih kecil dan berwarna
lebih cerah daripada imago A. gossypii (Gambar 8). Banyaknya nimfa A. gossypii
kemudian dicatat dan hasilnya digunakan sebagai data untuk perhitungan

persentase penurunan jumlah keturunan A. gossypii.

D t‘ . '..n_“_~ i
Gambar 8. Nimfa (kiri) dan imago A. gossypii (kanan)
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Kandungan daya racun ekstrak daun dan bunga paitan dapat
menyebabkan penurunan jumlah keturunan A. gossypii dengan persentase
penurunan jumlah keturunan tertinggi terdapat pada ekstrak bunga paitan, akan
tetapi menunjukkan hasil yang tidak berpengaruh nyata antara ekstrak daun dan
bunga paitan. Persentase penurunan jumlah keturunan tertinggi terdapat pada
konsentrasi 0,9% baik pada perlakuan ekstrak daun maupun bunga paitan
dengan persentase penurunan jumlah keturunan setelah aplikasi ekstrak daun
paitan adalah sebesar 76,01%, sedangkan setelah aplikasi ekstrak bunga paitan
adalah sebesar 77,5% (tabel 7).

Tabel 7. Rerata persentase penurunan jumlah keturunan A. gossypii setelah

aplikasi ekstrak daun dan bunga paitan

Penurunan Jumlah
Penurunan Jumlah Keturunan A.

Konsentrasi gossypii setelah aplikasi ekstrak Keturunan A. gossypii

(%) daun paitan (%) setelah aplikasi ekstrak
bunga paitan (%)

0,10% 17,77 a 23,42 ab

0,30% 29,46 ab 36,38 bc

0,50% 47,64 cd 51,25 de

0,70% 61,85 e 62,6 ef

0,90% 76,01 775f

Ket : - Data penurunan jumlah keturunan A. gossypii setelah uji lanjut taraf Duncan 5%

- Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama, berarti tidak
berbeda nyata pada taraf uji Duncan 5%

Penurunan jumlah keturunan akibat aplikasi ekstrak bunga paitan diduga
disebabkan oleh kematian serangga uji pada perlakuan berbagai konsentrasi
ekstak bunga paitan. Hasil penelitian Rohman (2007) menyatakan bahwa pada
konsentrasi ekstrak paitan 25, 50, dan 100 g/l terjadi penurunan persentase
keturunan yang dihasilkan oleh Toxoptera citricidus, hal ini disebabkan terjadinya
kematian T. citricidus.

Penurunan jumlah keturunan yang dihasilkan A. gossypii diduga juga
disebabkan oleh residu bahan aktif yang terdapat pada A. gossypii. Hal tersebut
didukung dengan hasil penelitian Indriati (2015) yang menyatakan bahwa
penurunan jumlah keturunan Helopeltis  Antonii pada konsentrasi subletal
ekstrak Piper retrofractum kemungkinan disebabkan karena residu bahan aktif
dalam tubuh serangga uji. Residu tersebut dapat mempengaruhi metabolisme
nutrisi yang diperlukan untuk mendukung perkembangan dan reproduksi
serangga. Residu bahan aktif dalam tubuh A. gossypii berasal dari ekstrak bunga

paitan yang diaplikasikan terhadap A. gossypii dan masih terdapatnya
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kandungan bahan aktif pada daun cabai merah setelah proses aplikasi ekstrak
bunga paitan. Sari (2014) menyatakan bahwa apabila dalam makanan yang
dimakan oleh serangga terdapat kandungan senyawa kimia tertentu, maka akan
dapat menghambat pertumbuhan dan perkembangan serangga. Kondisi
makanan yang tidak cocok bagi pencernaan serangga akan menyebabkan
perkembangan populasi serangga menjadi terhambat.

Proses penghambatan pertumbuhan dan perkembangan serangga
mempunyai hubungan dengan alat pengatur pertumbuhan serangga (IGR) yang
bekerja pada sistem endokrin atau hormon serangga. Kebanyakan IGR masuk
kedalam tubuh serangga dan meniru hormon juvenile yang diproduksi di otak
serangga. Hormon juvenile kemudian memberikan informasi pada serangga
untuk tetap pada fase belum matang atau dewasa. Ketika serangga cukup untuk
mengalami pertumbuhan, produksi hormon juvenile berhenti untuk melakukan
pergantian kulit menuju fase dewasa. Senyawa kimia IGR seperti hydroprene,
methoprene, pyriproxypen, dan fenoxycarb akan meniru kerja hormon juvenile
dan menahan serangga untuk tetap pada fase belu matang atau dewasa.
Serangga kemudian tidak bisa melakukan pergantian kulit secara sempurna
untuk berubah ke fase dewasa, kemudian serangga juga tidak dapat
bereproduksi secara normal (Valles dan Koehler, 2014). Poses pergantian kulit
pada serangga melibatkan tujuh hormon, yaitu hormon juvenile, hormon
protorasikotropik (PTTH), ekdison, hormon pemicu eksidis (ETH), hormon eklosi
(EH), bursikon, dan crustacean cardioactive peptide (CCAP). Gangguan pada
produksi satu jenis hormon dapat mengakibatkan penghambatan respirasi sel
pada organ penghasil hormon dan akan berdampak terhadap fungsi sistem
hormon secara keseluruhan. Hal tersebut akan menyebabkan serangga
mengalami hambatan dalam pertumbuhannya (Chapman, 1998).

Bahan aktif yang diduga dapat mempengaruhi jumlah keturunan A.
gossypii adalah minyak esensial yang merupakan senyawa yang terkandung
didalam ekstrak bunga paitan. Minyak esensial tersebut mempunyai aroma yang
khas dan dapat menghambat daya makan serangga. Sonyaratri (2006)
menyatakan bahwa aroma yang terdapat pada ekstrak menyebabkan
penghambatan peletakan telur oleh serangga betina, sedangkan senyawa yang
menyebabkan penghambatan daya makan serangga dapat menyebabkan

serangga tidak mau bertelur atau memakan media pada masa infestasi.



32

Persentase penurunan jumlah keturunan yang dihasilkan A. gossypii
diduga juga disebabkan oleh bau yang terdapat pada ekstrak bunga paitan.
Budiasih (2011) menyatakan bahwa bebauan yang menyengat yang berasal dari
tanaman juga dapat dimanfaatkan sebagai pengusir nyamuk. Bau yang terdapat
pada ekstrak bunga paitan berasal dari flavonoid. Tarigan dkk. (2012)
menyatakan bahwa flavonoid merupakan senyawa yang mempunyai bau sangat
tajam. Sulistijowati dan Gunawan (1998) menyatakan bahwa paitan mengandung
senyawa terpenoid dan flavonoid. Senyawa terpenoid mengandung minyak
esensial (Mastuti, 2016) dan ekstrak bunga paitan mengandung minyak esensial
(Chukwuka dan Ojo, 2014). Minyak esensial dapat menghambat daya makan
serangga (Sendi dan Ebadollahi, 2013). Aktivitas penghambat makan dapat
berpengaruh dalam proses perkembangan serangga sehingga akan menurunkan
pemanfaatan nutrisi untuk aktivitas pertumbuhan dan reproduksi serangga.
Penurunan pemanfaatan nutrisi oleh serangga dapat mengganggu proses
pembentukan telur, produksi telur, masa oviposisi, dan perkembangan serangga
(Dono dkk., 2008).

Senyawa terpenoid terdiri dari monoterpenoid, diterpenoid, triterpenoid,
tetraterpenoid, dan sesquiterpenoid (Wu dkk., 2004). Unsur utama dari terpenoid
adalah monoterpenoid (Zhang dkk., 2012). Monoterpenoid dapat digunakan
untuk mengendalikan hama gudang (Ali dan Mohammed, 2013). Senyawa
flavonoid merupakan bagian dari senyawa fenol. Senyawa fenol diketahui
sebagai pelindung terhadap berbagai macam spesies aphid (Wojcicka, 2010).
Tanaman membutuhkan senyawa fenol antara lain untuk pigmentasi,
pertumbuhan, reproduksi, tahan terhadap penyakit (Lattanzio dkk., 2006).
Senyawa terpenoid dan senyawa fenol merupakan senyawa metabolit sekunder
pada tanaman. Senyawa metabolit sekunder merupakan senyawa yang
digunakan untuk pertahanan tanaman (Freeman dan Beattie, 2008).

Berdasarkan hasil penelitian Afrensi (2007), pemberian perlakuan minyak
kemangi dengan konsentrasi 5, 10, 20, dan 40% dapat menolak Chrysomya
megacephala pada ikan mas. Penolakan tersebut menyebabkan C.
megacephala tidak hinggap pada ikan mas dan pada akhirnya
C. megacephala tidak bisa menghasilkan telur yang dapat berubah menjadi
larva. Penolakan C. megacephala pada ikan mas tersebut disebabkan adanya

bau pada minyak kemangi.
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Berdasarkan hasil penelitian Rusli dkk. (2010), ekstrak metanol bunga
paitan mempengaruhi jumlah telur yang dihasilkan per betina Spodoptera exigua
dan persentase jumlah telur yang menetas. Perlakuan yang diberi ekstrak
metanol bunga paitan memberikan pengaruh nyata dengan kontrol. Persentase
jumlah telur yang diletakkan per betina pada kontrol sebanyak 104,58 butir
dengan persentase menetas sebesar 81,57%. Persentase jumlah telur yang
diletakkan per betina pada perlakuan konsentrasi 0,2% sebanyak 58,50 butir
dengan persentase menetas sebesar 56,20%. Telur tidak dihasilkan pada
konsentrasi 0,4; 0,6; dan 0,8% karena mortalitas larva yang tinggi sehingga tidak
ada imago betina yang terbentuk.

Penurunan jumlah keturunan A. gossypii karena aplikasi ekstrak bunga
paitan menunjukkan bahwa bunga paitan efektif dalam mempengaruhi jumlah
keturunan A. gossypii. Hal tersebut serupa dengan pernyataan
Arneti dan Adlis (2006) bahwa paitan bersifat sebagai insektisida. Sable dan
Randeep (2014) menyatakan bahwa pestisida nabati sesuai dengan lingkungan,
ramah lingkungan, dan tidak mempunyai resiko terhadap manusia. Ekstrak
tanaman kadang juga lebih efektif daripada pestisida sintetis (Remia dan
Logaswamy, 2009).
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa:

a. Ekstrak bunga paitan mempunyai kandungan daya racun yang lebih tinggi
daripada ekstrak daun paitan dengan konsentrasi yang dapat menyebabkan
kematian 50% A. gossypii adalah konsentrasi sebesar 0,48% atau 4800 ppm,
sedangkan ekstrak daun paitan adalah sebesar 0,55% atau 5500 ppm.

b. Ekstrak bunga paitan menyebabkan kematian 50% A. gossypii tercepat
daripada ekstrak daun paitan pada waktu 37,42 jam, sedangkan ekstrak daun
paitan adalah 65,63 jam.

c. Daya racun ekstrak daun dan bunga paitan dapat menyebabkan penurunan

jumlah keturunan A. gossypii.
5.2 Saran

Sebaiknya waktu pengamatan dapat dipertimbangkan kembali mengingat
adanya waktu pengamatan yang dilakukan pada malam hari yang menyebabkan
kesulitan pada saat melaksanakan pengamatan jumlah keturunan A. gossypii
serta konsentrasi ekstrak daun dan bunga paitan sebaiknya tidak melebihi
konsentrasi 0,9% untuk diaplikasikan ke A. gossypii karena konsentrasi tersebut
dapat menyebabkan mortalitas sebesar 100%. Penggunaan pestisida nabati
berbahan dasar ekstrak daun dan bunga paitan diharapkan dapat menggantikan

penggunaan pestisida kimiawi untuk mengendalikan A. gossypii.
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Tabel Lampiran 1. Data Persentase Mortalitas A. gossypii Setelah Transformasi

Akibat Aplikasi Ekstrak Daun dan Bunga Paitan

Ekstrak Mortalitas A. gossypii (%)
Pestisida 3 JSA 6 JSA 12 JSA 24 JSA 48 JSA
Nabati Konsentrasi 0,1%
Daun Paitan Oa Oa Oa 1,25a 6,25 a
Bunga Paitan Oa Oa Oa 3,75a 125a
Konsentrasi 0,3%
Daun Paitan 0a 2,5ab 6,25 b 125b 225b
Bunga Paitan Oa 2,5ab 6,25 b 15 bc 275b
Konsentrasi 0,5%
Daun Paitan 0a 6,25 bc 13,75 c 25 cd 425 c
Bunga Paitan 25b 11,25 e 21,25 d 36,25 de 60 d
Konsentrasi 0,7%
Daun Paitan Oa 10 de 22,5cd 41,25 e 70 d
Bunga Paitan 25b 11,25 e 25d 41,25 e 65 d
Konsentrasi 0,9%
Daun Paitan 11,25c 225f 41,25 e 67,5f 100 e
Bunga Paitan 8,75 c 225f 40 e 66,25 f 100 e
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Tabel Lampiran 2. Perhitungan Nilai LCso Ekstrak Daun Paitan terhadap
A. gossypii
Number
of Nf“.mbert Tt 95% fiducial
insects OdiI:(?(ier? Mortalit or:jec X limits of probit
Consentration Log Lsedin the y % mortality  Probit Expect_e
© the tream M) % d probit
treatme D
nt nt (M) lower  upper
I
() (1
0,0 B 80 2 0,025 0 - » . -
0.1 4,1392 80 5 6,25 3,85 3230 32722 2,869 3,674
68 8 8 5
0,3 0,1139 80 18 22,5 20,51 4,176 4,116 3,888 4,343
43 7 4 5
0,5 0,1760 80 34 425 41,03 4,773 48387 4,674 5,003
91 5 4 1
0,7 0,2304 80 56 70 69,23 = 5502 54709 5230 5,711
48 3 6
0,9 - - -
Chi-square value = 0,392333567789557
Degree of freedom =\2

The heterogeneity factor

The regression equation is:y

Standard Error of slope

LCso
LCoo

Lower 95% fiducial limit of LCsq
Upper 95% fiducial limit of LCsg

=0,196166783894778

= 2,79077118086227+11,6301823516704x
=1,5131283141056

= 0,54866151955122
= 0,99596326469891
=1,49911274976818
= 1,60996519063459
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Tabel Lampiran 3. Perhitungan Nilai LCso Ekstrak Bunga Paitan terhadap
A. gossypii
Number
of ’\:}!mber c 95% fiducial
insects  ° Bt - grecs limits of probit
Consentratio used in cledyn L d Expecte
Log (C) the y % mortality  Probit )
n the o d probit
A S treatme (M) % upp
nt (M) lower
nt er
(") U]
0,0 - 80 0 0 0 - - - -
0,1 4,13926 80 10 12,5 12,5 3,849 3,8645 3,038 4,69
8 6 5 06
0,3 0,11394 80 22 27,5 27,5 4,402 4,4969 4,007 4,98
3 6 8 6
0,5 0,17609 80 48 60 60 5,252 5,0386 4,576 5,50
1 9 8 03
0,7 0,23044 80 52 65 65 5,384 5,5123 4,835 6,18
8 9 6 91
0,9 - - - -
Chi-square value = 3,48683227628467
Degree of freedom =2

The heterogeneity factor

The regression equation is: y

Standard Error of slope

LCso
LCoo

Lower 95% fiducial limit of LCsg

Upper 95% fiducial limit of LCso

=1,74341613814234
= 3,50377246681785+8,71591006858448 x
=1,14463627638091
=0,48479413261766
=1,08308833261628
=1,30739171128209
=1,91096865237153
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Tabel Lampiran 4. Perhitungan Nilai LTso Ekstrak Daun Paitan Konsentrasi 0,5 %
terhadap A. gossypii

Number Number

J ) 95% fiducial
of insects  of insect . Corrected - )
) LW Mortality q limits of probit
) used in died in mortality . Expected
Time Log (T) B the % % Probit Brabit
treatment  treatment M) (M) lower upper
() (®)
3 - 80 0 0 0 - S ] =
6 0,778151 80 5 6,25 6,25 3,4656 3,4548 3,3552  3,5543
12 1,079181 80 11 13,75 13,75 3,9083 3,9025 3,8394  3,9656
24 1,380211 80 20 25 25 4,3258 4,3502 4,3005 14,3999
48 1,681241 80 34 42,5 42,5 4,8112 4,798 4,7247 4,8712
Chi-square value = 3,83064949143659E-03
Degree of freedom =2
The heterogeneity factor =1,91532474571829E-02
The regression equation is: y = 2,29736583039022+1,48735349340599 x
Standard Error of slope =0,262220213604527
LTso = 65,6259930017352
LTeo =477,244120511853
Lower 95% fiducial limit of LTso =57,7160414157723

Upper 95% fiducial limit of LTso = 76,4946753235666
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Tabel Lampiran 5. Perhitungan Nilai LTso Ekstrak Bunga Paitan Konsentrasi
0,5 % terhadap A. gossypii

Number Number

| ) 95% fiducial
of insects  of insect . Corrected s .
p . W Mortality . limits of probit
Time Log (T) used in died in % mortality Probit ExpecFed
the the ™) % probit
treatment  treatment (M) lower upper
() O]
3 - 80 2 0,025 0 - - - -
6 0,778151 80 9 11,25 8,97 3,6574 3,6073 3,3394 3,8753
12 1,079181 80 17 21,25 19,23 4,1307 4,1347 3,9663 4,3031
24 1,380211 80 29 36,25 34,62 4,6047 4,6621 4,5307 4,7936
48 1,681241 80 48 60 58,97 5,2265 5,1895 4,9932 5,3859
Chi-square value =0,267333735089011
Degree of freedom =2

The heterogeneity factor

The regression equation is: y
Standard Error of slope

LTso

LT

Lower 95% fiducial limit of LTso
Upper 95% fiducial limit of LTso

= 0,133666867544505

= 2,24405587407723+1,75196422578903 x

= 0,26874346831086
= 37,4161923509632
= 201,642176196878
= 30,8885618220507
= 48,5281456453345
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Tabel Lampiran 6. Analisis Ragam Mortalitas A. gossypii Akibat Aplikasi Berbagai

Konsentrasi Ekstrak Daun dan Bunga Paitan pada 3 JSA

D Sign L.S.D. L.S.D.
EFFECT sS F MS F ProbF S.EM S.E.D. (0.05) (0.01)
0,79829 0,26609  1,30606  0,29276
Ulangan 2 3 7 9 8
1,34749 1,34749  6,61382  0,01594 0,14273  0,29287
Faktor 5 1 5 2 3 X 0,10093 7 3 0,39548
Konsentra 35,8106 8,95267 43,9418 1,92E- 0,15958 0,22568 0,46307 0,62530
si 9 4 3 3 i e 5 7 2 8
Faktor x
Konsentra 1,36580 6,70369  0,00069 0,22568 0,65488  0,88431
si 5,46322 4 5 2 S 7 0,31917 3 9
5,50095 2 0,20373
Residual 9 7 9
48,9206 3 1,25437
Total 6 g 6
C.V. (%)=

30,7693157061036

Tabel Lampiran 7. Analisis Ragam Mortalitas A. gossypii Akibat Aplikasi Berbagai

Konsentrasi Ekstrak Daun dan Bunga Paitan pada 6 JSA

Sign L.S.D. L.S.D.
EFFECT SS DF MS F ProbF S.E.M S.E.D (0.05) (0.01)
11,5792 3,85975 11,6674 4,39E-
Ulangan 6 3 3 3 05  **
0,63640 0,63640 1,92374  0,1767 0,12861 0,18188  0,37319
Faktor 1 1 1 1 9 1 3 3 0,50394
Konsentra 78,2284 19,5571 59,1180 5,77E- 0,20335 0,28758 0,79679
si 3 4 1 8 13 ** 1 2 0,59007 9
Faktor x
Konsentra 1,39722 0,34930 1,05589  0,3972 0,28758  0,40670 0,83448 1,12684
si 4 4 6 8 7 2 3 5 4
8,93198 0,33081
Residual 7 27 4
100,773 2,58393
Total 3 39 1
C.V. (%)=

21,9668247673318
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Tabel Lampiran 8. Analisis Ragam Mortalitas A. gossypii Akibat Aplikasi Berbagai
Konsentrasi Ekstrak Daun dan Bunga Paitan pada 12 JSA

Sign L.S.D. L.S.D.
EFFECT ss DF MS F ProbF S.E.M. S.E.D. (0.05) (0.01)
4,78293 10,0568 0,00012
Ulangan 14,3488 3 3 1 Iy S
0,29068 0,29068 0,61120 0,44113 0,15420 0,21808 0,44746 0,60423
Faktor 4 1 4 5 7 6 1 5 2
Konsentra 158,016 39,5040 83,0630 9,02E- 0,24382 0,34481 0,70750 0,95537
si 4 4 9 5 15 = 2 6 3 5
Faktor x
Konsentra 1,71998 0,42999 0,90412 0,47543 0,34481 0,48764 1,00056 1,35110
Si 4 4 6 9 2 6 3 1 5
12,8409 0,47559
Residual 7 27 2
187,216 4,80043
Total 8 39 1

C.V. (%) = 18,8080380201231

Tabel Lampiran 9. Analisis Ragam Mortalitas A. gossypii Akibat Aplikasi Berbagai
Konsentrasi Ekstrak Daun dan Bunga Paitan pada 24 JSA

Sign L.S.D. L.S.D.
EFFECT SS DF MS F ProbF S.E.M. S.E.D. (0.05) (0.01)
5,4202 1,8067 2,6171 0,0714
Ulangan 56 3 52 47 23
1,5139 1,5139 2,1930 0,1502 0,1857 0,2627 0,5391
Faktor 86 1 86 65 1 89 45 09 0,727984
Konsentras 211,06 52,766 76,434 2,53E- 0,2937 0,4154 0,8524
i 64 4 6 36 14 ** 58 37 06 1,151044
Faktor x
Konsentras 1,8255 0,4563 0,6610 0,6243 0,4154 0,5875 1,2054
i 59 4 9 97 78 37 17 85 1,627823
18,639 0,6903
Residual 5 27 52
238,46 6,1145
Total 57 39 05

C.V. (%) = 16,4413980564792




Tabel Lampiran 10.
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Analisis Ragam Mortalitas A. gossypii Akibat Aplikasi
Berbagai Konsentrasi Ekstrak Daun dan Bunga Paitan

pada 48 JSA
Sign L.S.D. L.S.D.
EFFECT SS DF MS F ProbF S.E.M S.E.D. (0.05) (0.01)
8,02512 2,67504  4,56661 0,01032
Ulangan 6 3 2 3 6 *
3,26167  0,08207 0,17114  0,24202 0,49660 0,67058
Faktor 1,91063 1 1,91063 2 8 1 9 3 7
Konsentra 236,484 59,1210 100,926 7,89E- 0,27059 0,38268 0,78519 1,06029
Si 3 4 8 7 16  ** 7 2 9 1
Faktor x
Konsentra 3,24646 0,81161 1,38552 0,26533 0,38268 0,54119 1,11043 1,49947
Si 3 4 6 4 5 2 4 9 8
15,8161 0,58578
Residual 3 27 2
265,482 6,80724
Total 7 39 7

C.V. (%) = 11,4748514837061

Tabel Lampiran 11. Analisis Ragam Penurunan Jumlah Keturunan A. gossypii
Akibat Aplikasi Berbagai Konsentrasi Ekstrak Daun dan
Bunga Paitan

D Sig L.S.D. L.S.D.
EFFECT SS F MS F ProbF n. SEM. SED. (0.05) (0.01)
2595,970 865,3235  10,26388  0,000110
Ulangan 587 3 292 279 539  **
135,3872 135,3872  1,605871  0,215894 2,0531 12,9035 5,9576 8,0448
Faktor 025 1 025 482 633 39 77 49 93
16070,20 4017,551  47,65348 7,4593E- 3,2462 4,5909 19,4198 12,720
Konsentrasi 687 4 716 281 12 ** 98 59 7 09
Faktor x 55,62488 13,90622  0,164946  0,954313 4,5909 6,4925 13,321 17,988
Konsentrasi 5 4 125 197 712 59 97 71 93
2276,305 2  84,30761
Residual 738 7 991
21133,49 3 541,8844
Total 528 9 943
C.V. (%) =
18,977472772
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