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RINGKASAN
ELSA MASRYANI MALAU. 145040207111021. Uji Bioaktivitas Ekstrak
Bawang Putih (Allium sativum L.) terhadap Hama Plutella xylostella Linn.
(Lepidoptera: Plutellidae). Dibawah bimbingan Dr. Ir. Bambang Tri
Rahardjo, SU. sebagai pembimbing utama dan Rina Rachmawati, SP., MP.,
M.Eng sebagai pembimbing pendamping.

Ulat daun Plutella xylostella L. merupakan hama utama yang merusak
tanaman Brassicaceae, terutama kubis, sawi, kembang kol, pakcoy, selada, dan
caisim di Indonesia. Gejala serangan yang ditimbulkan oleh hama ini yaitu daun
berlubang-lubang kecil, jika terjadi serangan berat yang tersisa hanya tulang-
tulang daunnya saja. Serangan berat yang ditimbulkan oleh hama ini dapat
menyebabkan daun menjadi habis termakan sehingga dapat menurunkan produksi
sampai mematikan tanaman. Salah satu cara pengendalian hama yang aman bagi
lingkungan yaitu menggunakan pestisida nabati. Tanaman bawang putih Allium
sativum merupakan salah satu tumbuhan penghasil pestisida alami karena
mengandung senyawa-senyawa metabolik sekunder yang dapat mengendalikan
hama. Penelitian ini bertujuan untuk menguji pengaruh ekstrak bawang putih
terhadap P. xylostella dengan konsentrasi yang berbeda.

Penelitian dilaksanakan pada bulan April sampai Agustus 2018 di
Laboratorium Hama Tumbuhan Sub Laboratorium Toksikologi dan Laboratorium
Hama 2, Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya, Malang. Penelitian dilakukan
menggunakan rancangan acak kelompok (RAK) dengan 5 perlakuan yaitu
konsentrasi 0 ppm, 8.000 ppm, 12.000 ppm, 16.000 ppm, dan 20.000 ppm yang
diulang sebanyak 4 kali. Variabel pengamatan meliputi mortalitas larva,
penurunan aktivitas makan larva, dan keberhasilan pupa menjadi imago. Data
kemudian dianalisis dengan menggunakan ANOVA (Analysis of Variance) pada
taraf kesalahan 5% menggunakan Microsoft Excel dan data persentase mortalitas
larva dianalisis menggunakan analisis probit Program Hsin Chi (1997).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak bawang putih dengan
konsentrasi yang berbeda berpengaruh nyata terhadap mortalitas larva, penurunan
aktivitas makan larva, dan keberhasilan pupa menjadi imago. Konsentrasi ekstrak
bawang putih 20.000 ppm merupakan konsentrasi yang paling efektif
dibandingkan dengan konsentrasi lainnya dalam mengendalian P. xylostella di
laboratorium dengan nilai mortalitas 70%. Namun secara keseluruhan, semakin
tinggi konsentrasi ekstrak bawang putih yang diberikan maka semakin tinggi
tingkat mortalitasnya.



SUMMARY
ELSA MASRYANI MALAU. 145040201111229. Bioactivity Test of Garlic
Extract (Allium sativum L.) on Plutella xylostella Linn. (Lepidoptera:
Plutellidae). Supervised by Dr. Ir. Bambang Tri Rahardjo, SU. and Rina
Rachmawati, SP., MP., M.Eng.

Plutella xylostella L. is the main pest that destroys Brassicaceae plants,
especially cabbage, mustard greens, cauliflower, pakcoy, lettuce, and caisim in
Indonesia. Symptoms that caused by this pest are small holes for few attack and
then can cause the leaves run out even cause decrease production. One of pest
control that are safe for the environment is by using natural pesticides. Garlic
plant Allium sativum is one of the natural pesticide because it contains secondary
metabolic compounds that can control pests. This research aimed to examine the
effect of garlic extract on P. xylostella with different concentrations.

The research was conducted in April to August 2018 at the Toxicology
Laboratory and Pest Laboratory, Faculty of Agriculture, Brawijaya University,
Malang. The research was conducted by using a randomized block design with 5
treatments i.e. 0 ppm, 8,000 ppm, 12,000 ppm, 16,000 ppm, and 20,000 ppm
concentrations which were repeated 4 times. Observation variables included larval
mortality, decreased feeding activity of larvae, and success of pupae into imago.
The data analyzed by using ANOVA (Analysis of Variance) with 5% error level
on Microsoft Excel and percentage of larval mortality data were analyzed by
using the probit analysis Hsin Chi Program 1997.

Based on the result of this research, garlic extract with different
concentrations affected larval mortality significantly, decreased larval feeding
activity, and the potentiality of pupa became imago. The most effective
concentration in controlling P. xylostella was 20.000 ppm on laboratory scale with
70% mortality value. But overall, the higher the concentration of garlic extract
given, the higher was the mortality rate.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ulat daun Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae) merupakan
hama utama yang merusak tanaman Brassicaceae, terutama kubis, sawi, kembang
kol, pakcoy, dan caisim di Indonesia. P. xylostella adalah hama yang mampu
hidup di berbagai kondisi lingkungan, seperti di dataran tinggi dan rendah
(Herlinda 2004). Serangan berat yang ditimbulkan oleh hama ini menyebabkan
daun menjadi rusak atau habis termakan sehingga dapat menurunkan produksi
sampai mematikan tanaman. P. xylostella dapat menyebabkan kerusakan sekitar
12,5 % (Sriniastuti, 2005). Pengendalian P. xylostella yang dilakukan oleh petani
masih tergantung pada penggunaan insektisida sintetik karena pengaplikasiannya
lebih mudah dan hasil pengendalian jelas terlihat. Namun, petani cenderung
menggunakan pestisida dengan takaran yang berlebihan, sehingga dapat
menimbulkan resitensi hama dan pencemaran lingkungan. Oleh karena itu,
penggunaan insektisida perlu dikelola dan dikendalikan secara efektif dan aman
bagi lingkungan (Haryanto, 2003).

Salah satu cara pengendalian hama yang aman bagi lingkungan yaitu
menggunakan pestisida nabati. Pestisida nabati adalah pestisida yang berasal dari
tumbuhan untuk mengendalikan serangan hama dan penyakit tanaman. Tanaman
bawang putih Allium sativum merupakan salah satu tumbuhan penghasil pestisida
alami. Bahan aktif yang terkandung di dalam bawang putih tidak berbahaya bagi
manusia dan hewan. Selain itu, residu dari bawang putih mudah terurai menjadi
senyawa yang tidak beracun, sehingga aman atau ramah bagi lingkungan.

Umbi bawang putih mengandung senyawa-senyawa yang bersifat racun
bagi hama antara lain, allicin, alkaloid, saponin, minyak atsiri, flavonoid, tanin,
dan sulfur (Soetomo, 1987). Minyak atsiri yang terkandung dalam bawang putih
mengandung komponen aktif yang bersifat asam (Port, 2002). Ekstrak bawang
putih dapat berfungsi sebagai penolak kehadiran serangga (Novizan, 2002) dan
efektif untuk mengendalikan beberapa hama pada tanaman pangan dan
hortikultura (Subiakto, 2002).

Penelitian mengenai ekstrak bawang putih dalam mengendalikan hama

sebelumnya telah dilakukan, seperti kemampuan ekstrak bawang putih dalam



mengendalikan hama Crocidolomia binotalis F. yang menunjukkan bahwa
pengendalian dengan ekstrak bawang putih menghasilkan mortalitas yang tinggi
sebesar 97,5% dengan konsentrasi 70 ml L™ (Hasnah dan Abubakar, 2007). Selain
itu, ekstrak bawang putih juga mampu mengendalikan hama kutu daun Myzus
persicae S. pada tanaman cabai. Hasil penelitian menunjukkan tingkat mortalitas
yang tinggi sebesar 72,33% dengan konsentrasi 60% (60 ml ekstrak bawang putih
+ 40 ml aquades).

Bawang putih dapat diperoleh dengan mudah di lingkungan masyarakat
dan ekstrak dari umbi bawang putih memiliki potensi yang besar dalam
pengendalian hama tanaman. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk
menguji pengaruh ekstrak bawang putih terhadap P. xylostella sehingga dapat
membantu masyarakat dalam melakukan pengendalian hama P. xylostella secara

efektif dan ramah lingkungan.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Mengetahui dan menguji pengaruh bioaktivitas ekstrak bawang putih pada

konsentrasi yang berbeda terhadap mortalitas larva P. xylostella,

2. Mengetahui dan menguji pengaruh bioaktivitas ekstrak bawang putih pada
konsentrasi yang berbeda terhadap penurunan aktivitas makan larva P.
xylostella,

3. Mengetahui pengaruh bioaktivitas ekstrak bawang putih pada konsentrasi

yang berbeda terhadap keberhasilan pupa menjadi imago P. xylostella.

1.3 Hipotesis Penelitian

Hipotesis penelitian ini adalah:
1. Ekstrak bawang putih pada semua konsetrasi yang diujikan memiliki tingkat

mortalitas yang tinggi terhadap larva P. xylostella,

2. Ekstrak bawang putih pada semua konsentrasi yang diujikan mampu
menurunkan aktivitas makan larva P. xylostella,

3. Ekstrak bawang putih mampu menghambat pembentukan pupa menjadi imago

P. xylostella.



1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan informasi tentang potensi
tanaman bawang putih sebagai pestisida nabati dalam mengendalikan hama P.

xylostella yang efektif dan ramah lingkungan.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Klasifikasi, Biologi, dan Morfologi Plutella xylostella Linneaus
(Lepidoptera: Plutellidae)

P. xylostella termasuk dalam Kingdom Animalia, Filum Arthropoda,
Kelas Insecta, Ordo Lepidoptera, Famili Plutellidae, Genus Plutella, dan Spesies
Plutella xylostella (Kalshoven, 1981). Ulat daun P. xylostella merupakan hama
yang bersifat kosmopolitan dan di Indonesia umumnya dapat ditemukan di
dataran tinggi pada pertanaman kubis, namun hama ini juga dapat ditemukan di
dataran rendah karena penanaman kubis sudah banyak dilakukan di dataran
rendah (Sastrosiswojo et al., 2005). P. xylostella mengalami 4 kali perubahan
bentuk dalam hidupnya, yaitu stadia telur, larva, pupa, imago. Lama proses setiap
fase bergantung pada kondisi lingkungan. Siklus hidup P. xylostella lebih pendek
pada ketinggian 180-250 mdpl dibandingkan dengan ketinggian diatas 1.100
mdpl. Total waktu yang dibutuhkan hama ini dalam perkembangan hidupnya
berkisar 25-30 hari (Winarto dan Sebayang, 2015).

Imago. Serangga dewasa berupa ngengat kecil, panjangnya sekitar 6 mm,
berwarna coklat kelabu, terdapat satu pasang antena, dan aktif pada malam hari.
Pada sayap depan terdapat 3 buah lekukan (undulasi) yang berwarna putih
menyerupai berlian (Gambar 1). Oleh karena itu serangga ini dalam bahasa
inggris disebut diamondback moth. Ngengat P. xylostella tidak kuat terbang jauh
dan mudah terbawa oleh angin. Jarak terbang horizontal adalah 3-4 m. Masa
hidup ngengat betina sekitar 20 hari dan ngengat betina kawin hanya satu kali
(Sastrosiswojo et al., 2005).

Gambar 1. Imago P. xylostella (Capinera, 2015)

Telur. Telur berbentuk oval, ukurannya 0,6 mm x 0,3 mm, warnanya
kuning berkilau dan lunak. Ngengat betina meletakkan telur secara tunggal atau



dalam kelompok kecil (3 atau 4 butir), atau dalam gugusan (10-20 butir) di sekitar
tulang daun pada permukaan daun kubis sebelah bawah (Gambar 2). Ngengat
betina betina bertelur selama 19 hari dan jumlah telur rata-rata sebanyak 244 butir.

Lama stadia telur yaitu 3 hari (Sastrosiswojo et al., 2005).

Larva. Larva berbentuk silindris, berwarna hijau muda, relatif tidak
berbulu, dan mempunyai 5 pasang proleg. Larva P. xylostella terdiri atas 4 instar.
Panjang larva dewasa (instar ke-3 dan 4) sekitar 1 cm (Gambar 3). Larva lincah
dan jika tersentuh akan menjatuhkan diri serta menggantungkan diri dengan
benang halus. Larva jantan dapat dibedakan dari larva betina karena memiliki
calon testis yang berwarna kuning. Rata-rata lama stadia larva instar 1 yaitu
sekitar 3-4 hari, larva instar 2 yaitu 2 hari, larva instar ke-3 sekitar 2-3 hari, dan
larva instar ke-4 sekitar 3-4 hari (Sastrosiswojo et al., 2005).

Gambar 3. Larva P. xylostella (Capinera, 2015)

Pupa. Setelah instar ke-4 larva berhenti mengkonsumsi dedaunan dan
mulai memasuki tahap prapupa. Antara larva instar ke-4 dengan prapupa tidak
terjadi pergantian kulit. Panjang pupa sekitar 6,3-7,0 mm dan lebarnya 1,5 mm.
Pupa P. xylostella dibungkus kokon (jala sutera) dan diletakkan pada permukaan



bagian bawah daun kubis (Gambar 4). Lama stadia pupa sekitar 6-7 hari

(Sastrosiswojo et al., 2005).

Gambar 4. Pupa P. xylostella (Capinera, 2015)

2.2 Gejala Serangan dan Kerusakan Akibat P. xylostella

Hama P. xylostella biasanya merusak tanaman kubis muda, namun hama
ini seringkali juga merusak tanaman kubis yang sedang membentuk krop. Larva
P. xylostella instar ke-3 dan ke-4 makan permukaan bawah daun kubis dan
meninggalkan lapisan epidermis bagian atas. Setelah jaringan daun membesar,
lapisan epidermis pecah sehingga terjadi lubang-lubang pada daun. Apabila
tingkat populasi larva tinggi, akan terjadi kerusakan berat pada tanaman kubis dan
yang tersisa hanya tulang-tulang daunnya saja. Serangan P. xylostella yang berat
pada tanaman kubis dapat menggagalkan panen (Sastrosiswojo et al., 2005).

Gejala serangan yang ditimbulkan oleh hama ini yaitu daun berlubang-
lubang kecil, jika terjadi serangan berat yang tersisa hanya tulang-tulang daunnya
saja. Apabila P. xylostella ini tersentuh akan menggeliat dan menjatuhkan diri
dengan alat bantu benang sutra yang dibentuknya. Serangan yang berat dan hebat

biasanya terjadi pada musim kemarau (Rukmana, 2007).

2.3 Pengendalian Hama Menggunakan Pestisida Nabati
Pestisida nabati atau botani merupakan pestisida yang bahan dasarnya
berasal dari ekstrak tanaman. Berbagai jenis tanaman memproduksi senyawa
kimia untuk melingdungi dirinya dari serangan organisme pengganggu tanaman
(OPT). Senyawa inilah yang kemudian diambil dan dipakai untuk melidungi

tanaman lain (Novizan, 2002).



Penggunaan ekstrak tanaman sebagai pestisida nabati mulai banyak
diminati karena ekstrak tanaman memiliki banyak kelebihan dan manfaat
dibandingkan jenis pestisida lainnya. Kelebihan dari pestisida nabati diantaranya
relatif murah dan aman terhadap lingkungan, relatif cepat terdegradasi sehingga
tidak akan mencemari lingkungan, tidak menyebabkan keracunan pada tanaman,
sulit menimbulkan kekebalan terhadap hama, kompatibel digabung dengan cara
pengendalian lain, mudah dibuat dan diaplikasikan, mampu menghasilkan produk
pertanian yang sehat dan bebas residu, dan penggunaan ekstrak tanaman relatif
aman terhadap musuh alami hama dan penyakit (predator dan parasitoid). Selain
memiliki kelebihan, pestisida nabati juga memiliki kekurangan yaitu daya
kerjanya relatif lambat, tidak tahan terhadap sinar matahari, dan terkadang
diperlukan penyemprotan yang berulang-ulang (Sudarmo dan Mulyaningsih,
2014).

2.4 Ekstraksi Maserasi

Ekstraksi merupakan pengambilan senyawa kimia yang berasal dari
jaringan tumbuhan dengan menggunakan penyaring tertentu, salah satunya yaitu
ekstraksi maserasi. Ekstraksi maserasi merupakan metode dengan memasukkan
bagian tanaman yang sudah dihaluskan dengan pelarut yang sesuai kedalam
wadah inert yang tertutup rapat pada suhu kamar. Proses ekstraksi dihentikan
apabila sudah mencapai kesetimbangan antara konsentrasi senyawa dalam pelarut
dengan konsentrasi dalam sel tanaman. Setelah diekstraksi, pelarut dipisahkan
dari sampel dengan cara penyaringan. Kerugian dari metode maserasi adalah
memakan waktu yang banyak dan kemungkinan beberapa senyawa hilang.
Beberapa senyawa juga sulit disekstraksi pada suhu kamar. Namun di satu sisi,
metode maserasi dapat menghindari rusaknya senyawa yang bersifat termolabil
(Seidel V, 2006).

Ekstraksi maserasi biasanya dimulai dengan menggunakan pelarut organik
secara berurutan dengan kepolaran yang semakin meningkat. Pelarut heksana dan
eter digunakan untuk mengambil senyawa yang kepolarannya rendah. Selanjutnya
digunakan pelarut yang lebih polar seperti alkohol dan etil asetat untuk
mengambil senyawa-senyawa yang lebih polar. Senyawa polar akan larut dalam
pelarut polar dan juga sebaliknya, senyawa non polar akan larut dalam pelarut non



polar. Pada proses maserasi yang dilakukan dengan pelarut organik maka filtrat
hasil ekstraksi dikumpulkan menjadi satu kemudian dievaporasi atau didestilasi
(Sumadi, 2011).

2.5 Bawang Putih

Kedudukan tanaman bawang putih dalam taksonomi tumbuhan adalah
Kingdom: Plantae, Divisi: Spermatophyta, Sub divisi: Angiospermae, Kelas:
Monocotyledoneae, Ordo: Liliflorae, Famili: Liliales, Genus: Allium, Spesies:
Allium sativum L. (Samadi, 2000).

Tanaman bawang putih merupakan tanaman yang tumbuh tegak dengan
tinggi dapat mencapai 30-60 cm dan membentuk rumpun. Sistem perakarannya
yaitu serabut yang tidak panjang, tidak terlalu dalam berada di dalam tanah.
Dengan perakaran yang demikian, bawang putih tidak tahan terhadap kekeringan.
Daunnya berbentuk pipih rata dan agak ke dalam ke arah membujur dan terdiri
dari sekitar 10 helai. Meskipun kelopak-kelopak daunnya tipis tetapi termasuk
kuat dan membungkus kelopak-kelopak daun muda yang ada di dalamnya
sehingga membentuk batang semu. Kelopak-kelopak daun inilah yang membalut
umbi yang terdapat di bagian bawah tanaman. Bagian dasar atau pangkal umbi
berbentuk cakram yang sebenarnya merupakan batang pokok tidak sempurna
(rudimenter) (Wibowo, 2007).

2.6 Mekanisme Ekstrak Bawang Putih dalam Mengendalikan Hama
Bawang putih merupakan tanaman yang memiliki kandungan alkaloid,

allicin, flavonoid, saponin, tannin dan sulfur yang bermanfaat dan dapat
digunakan sebagai pestisida yang berasal dari bahan alami karena senyawa-
senyawa tersebut diduga dapat berfungsi sebagai insektisida (Yenie et al., 2013).
Allicin. Allicin merupakan prekursor pembentukan allil sulfida, misalnya
diallil disulfida (DADS), diallil trisulfida (DATYS), diallil sulfida (DAS), metallil
sulfida, dipropil sulfida, dipropil disulfida, allil merkaptan, dan allil metil sulfida.
Kelompok allil sulfida memiliki sifat dapat larut dalam minyak (Hernawan dan
Setyawan, 2003) (Gambar 5). Allicin merupakan senyawa yang berperan memberi
aroma khas pada bawang putih. Senyawa ini mengandung sulfur dengan struktur

tidak jenuh yang mudah terurai serta bekerja dengan cara merusak membran sel



parasit sehingga parasit tidak dapat berkembang lebih lanjut. Allicin merupakan

zat aktif yang mempunyai daya antibiotik yang cukup ampuh (Hanani, 2013).
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Gambar 5. Struktur Senyawa Allicin (Noer et al., 2018)

Saponin. Saponin terdiri dari Sapogenin yaitu bagian yang bebas dari
Glikosida yang disebut juga “Aglycone”. Sapogenin mengikat sakarida yang
panjangnya bervariasi hingga mencapai 11 unit monosakarida, sakarida yang
paling panjang memiliki ukuran antara 2-5 unit (Noer et al., 2018) (Gambar 6).
Saponin yang terkandung dalam bawang putih merupakan racun yang dapat
menghancurkan butir darah atau hemalosis pada darah, saponin yang bersifat
racun biasa disebut sapotoksin (Rachman et al., 2015). Saponin masuk kedalam
tubuh vektor penyakit melalui dua cara yaitu melalui sistem pernapasan dan
melalui kontak fisik serta bekerja dengan cara menghambat enzim pencernaan
sehingga metabolisme vektor penyakit akan terganggu dan mengakibatkan
kematian (Muta’ali, 2015).

Gambar 6. Struktur Senyawa Saponin (Noer et al., 2018)

Flavonoid. Kandungan flavonoid berperan sebagai antioksidan yang juga
memiliki sifat sebagai racun perut (stomach poisoning), yang bekerja apabila
senyawa tersebut masuk dalam tubuh serangga maka akan mengganggu organ
pencernaan (Nisma, 2011). Ekstrak bawang putih dapat berfungsi sebagai penolak

kehadiran serangga. Pestisida dari bawang putih juga dapat berfungsi untuk
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mengusir keong, siput dan bekicot, bahkan mampu membasmi siput dengan
merusak sistem saraf (Novizan, 2002). Sebagian besar flavonoid yang terdapat
pada tumbuhan terikat pada gula sebagai glikosidanya dan dalam bentuk
campuran atau jarang sekali ada sebagai senyawa tunggal. Flavonoid mempunyai
kerangka dasar karbon yang terdiri dari 15 atom karbon. Dimana dua cincin
benzena (C6) terikat oleh rantai propane (C3) (Gambar 7) (Noer et al., 2018).

HoC
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Gambar 7. Struktur Senyawa Flavonoid (Noer et al., 2018)

Tanin. Tanin merupakan salah satu senyawa metabolit sekunder yang
terdapat pada tanaman dan disintesis oleh tanaman. Tanin tergolong senyawa
polifenol dengan karakteristiknya yang dapat membentuk senyawa kompleks
dengan makromolekul lainnya. Tanin yang mudah terhidrolisis merupakan
polimer gallic atau ellagic acid yang berikatan ester dengan sebuah molekul gula,
sedangkan tanin terkondensasi merupakan polimer senyawa flavonoid dengan
ikatan karbon-karbon (Waghorn dan McNabb, 2003). Struktur senyawa tanin
terdiri dari cincin benzena (C6) yang berikatan dengan gugus hidroksil (-OH)
(Gambar 8).

Senyawa tanin dapat memblokir ketersediaan protein dengan membentuk
kompleks yang kurang bisa dicerna oleh serangga atau dapat menurunkan
kemampuan mencerna bagi serangga. Senyawa tersebut dapat menghambat atau
memblokir aktivitas enzim pada saluran pencernaan sehingga akan merobek
pencernaan serangga, dan akhirnya menimbulkan efek kematian bagi serangga
(Pabbage dan Tenrirawe, 2007).
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Gambar 8. Struktur Senyawa Tanin (Noer et al., 2018)

2.7 Kemampuan Ekstrak Bawang Putih dalam Mengendalikan Hama

Ekstrak tanaman merupakan salah satu sumber pestisida nabati untuk
mengendalikan serangan hama karena terdapat senyawa-senyawa metabolik
sekunder yang terkandung di dalam tanaman yang bersifat penolak (repellent),
penghambat makan, penghambat perkembangan, penolak peneluran, dan sebagai
bahan kimia yang dapat mematikan serangga dengan cepat (Hasnah dan
Abubakar, 2007). Salah satu tanaman yang dapat dijadikan sebagai pestisida
nabati adalah bawang putih. Hal tersebut karena umbi bawang putih mengandung
zat-zat yang bersifat racun bagi serangga, seperti aliicin, saponin, alkaloid,
flavonoid, tannin dan sulfur (Yenie et al., 2013).

Kemampuan ekstrak bawang putih untuk mengendalikan hama sudah
banyak diteliti seperti penelitian dalam mengendalikan hama Crocidolomia
pavonana F. pada tanaman sawi dengan menggunakan ekstrak bawang putih,
menunjukkan bahwa pengendalian dengan bawang putih menghasilkan mortalitas
yang tinggi (97,5%) dengan konsentrasi 70 ml L™ (Hasnah dan Abubakar, 2007).
Selain itu, penelitian mengenai pengaruh pemberian ekstrak bawang putih
dilakukan terhadap keong mas Pomacea canaliculata yang menunjukkan bahwa
ekstrak bawang putih dapat digunakan sebagai molusisida nabati yang
menghambat aktivitas makan sehingga mengakibatkan kematian pada keong mas
(Rusdy, 2010). Ada pula penelitian tentang efektivitas ekstrak bawang putih yang
dilakukan terhadap kutu daun Myzus persicae S. pada tanaman cabai
menunjukkan bahwa pengendalian dengan menggunakan ekstrak bawang putih
menghasilkan mortalitas yang tinggi yaitu 72,33% (Tigauw et al., 2015). Ekstrak
bawang putih juga dapat digunakan dalam mengendalikan hama gudang
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Sitophillus zeamais pada jagung di penyimpanan yang menghasilkan tingkat
mortalitas tinggi hingga 85% pada konsentrasi 6% (6 ml ekstrak bawang putih +
94 ml aquades) (Hasnah dan Hanif, 2010).



I11. BAHAN DAN METODE

3.1 Waktu dan Tempat
Penelitian dilaksanakan pada bulan April sampai Agustus 2018 di
Laboratorium Hama Tumbuhan Sub Laboratorium Toksikologi dan Laboratorium
Hama 2, Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian, Universitas
Brawijaya, Malang.
3.2 Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam kegiatan penelitian yaitu mikroskop,
shaker, blender, evaporator, nampan plastik, toples plastik (d=10 cm, t= 12 cm),
kain kasa, alumunium foil, plastik wrap, timbangan analitik, botol media, pipet,
kuas, pinset, tabung erlenmeyer 250 ml, gelas beaker, botol kaca, gelas ukur 10
ml, corong, kertas saring, kotak plastik (p= 25 cm, I= 18 cm, t= 9 cm) sangkar
perbanyakan (d= 21 cm, t= 33 cm).

Bahan-bahan yang digunakan dalam kegiatan penelitian yaitu ekstrak
bawang putih, daun sawi, larva P. xylostella instar 3, aquades, cairan madu 10%

sebagai pakan imago P. xylostella, kertas milimeter, ethanol 70%, tissu, kapas.

3.3 Pelaksanaan Penelitian

Penelitian terdiri dari 5 perlakuan termasuk kontrol yaitu 0 ppm, 8.000
ppm, 12.000 ppm, 16.000 ppm, dan 20.000 ppm yang diulang sebanyak 4 kali.
Perlakuan dilakukan dalam 2 waktu, dengan interval waktu 3 hari antar 2 ulangan.
Dalam menentukan konsentrasi, dilakukan uji ~ pendahuluan dengan
mengaplikasikan ekstrak bawang putih pada konsentrasi 0 ppm, 2.000 ppm, 4.000
ppm, 6.000 ppm, dan 8.000 ppm terhadap serangga uji. Hasil uji pendahuluan
menunjukkan bahwa pada 8.000 ppm ekstrak bawang putih sudah dapat

mematikan larva P. xylostella.
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3.3.1 Perbanyakan serangga uji P. xylostella

Perbanyakan larva P. xylostella dilakukan di dalam laboratorium. Larva
yang digunakan untuk perbanyakan didapatkan dari lapang. Larva tersebut
kemudian diletakkan dalam wadah berupa kotak plastik (p= 25 cm, I= 18 cm, t=9
cm) yang ditutup kain kasa. Selanjutnya larva tersebut dipelihara dengan diberi
pakan daun sawi setiap 2 hari sekali.

Setelah terbentuk pupa dan sebelum imago P. xylostella muncul, terlebih
dahulu membuat pakan untuk imago yaitu berupa cairan madu 10%. Cairan madu
tersebut lalu dioleskan pada kapas dan menggantungkannya pada atap sangkar
perbanyakan (d= 21 cm, t= 33 cm). Selanjutnya, memasukkan daun sawi yang
baru ke dalam kurungan kain kasa sebagai tempat imago bertelur dan sebagai
pakan untuk larva P. xylostella yang nanti akan menetas dari telurnya. Larva-
larva pada daun sawi dipelihara seperti cara sebelumnya sampai mendapatkan
larva uji (instar 3) yang seragam dan dalam jumlah yang diperlukan.

3.3.2 Pembuatan Ekstrak Bawang Putih

Bawang putih diekstraksi dengan menggunakan metode maserasi dan
evaporasi. Maserasi merupakan metode yang sederhana didalam proses ekstraksi,
yaitu merendam bahan ekstraksi dengan larutan yang sesuai. Keuntungan dari
penggunaan metode maserasi ini yaitu peralatan dan prosedur yang digunakan
sederhana dan mudah dilakukan, tidak menggunakan proses pemanasan sehingga
kerusakan bahan alami yang digunakan dapat diminimalisir.

Bawang putih mula-mula dibersihkan, dikupas kulit bagian luarnya, dan
kemudian dihaluskan dengan menggunakan blender. Setelah itu bawang putih
yang telah dihaluskan ditimbang sebanyak 25 gram kemudian dimasukkan ke
dalam tabung erlenmeyer dan ditambahkan pelarut ethanol 70% sebanyak 100 ml
dengan perbandingan 1 : 4, lalu tabung erlenmeyer ditutup dengan menggunakan
alumunium foil dan plastik wrap agar tidak terjadi penguapan. Selanjutnya larutan
tersebut diaduk atau di shaker menggunakan Orbital Shaker selama 24 jam.
Bawang putih diambil filtratnya dengan cara disaring menggunakan kertas saring
dan corong gelas. Setelah itu, filtrat yang telah diperoleh dimasukkan ke dalam
Vacum Evaporator selama 2 jam dengan suhu 78°C pada kecepatan putaran 120

rpm yang berfungsi untuk memisahkan ekstrak dengan pelarutnya (Midy, 2016).
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Setelah disaring, ekstrak bawang putih yang telah didapat dimasukkan ke dalam
botol kaca dan disimpan pada lemari pendingin

3.3.3 Pengujian terhadap Serangga Uji
a. Daya Racun

Uji daya racun dilakukan dengan metode pencelupan pakan dalam
beberapa level konsentrasi yaitu 0 ppm, 8.000 ppm, 12.000 ppm, 16.000 ppm, dan
20.000 ppm. Daun sawi dipotong dengan ukuran 10 cm x 10 cm. Daun yang
sudah dipotong dicelupkan selama 1 menit ke dalam wadah yang sudah berisi
ekstrak bawang putih. Daun sawi yang sudah dicelupkan kemudian ditiriskan dan
dimasukkan ke dalam toples plastik sebagai pakan dari P. xylostella. Larva instar
3 diinvestasikan ke dalam toples sebanyak 20 ekor pada masing-masing perlakuan
lalu toples tersebut ditutup dan diberi ventilasi dengan kain kasa.

Variabel pengamatan yang digunakan dalam uji daya racun vyaitu
mortalitas larva. Larva P. xylostella yang mati diketahui melalui larva yang sudah
tidak menunjukkan pergerakan saat disentuh dengan kuas. Pengamatan mortalitas
larva dilakukan pada 24, 48, 72, 96 jam setelah aplikasi (JSA). Persentase
mortalitas larva dihitung dengan cara membandingkan jumlah larva yang mati
setelah perlakuan dengan jumlah larva awal. Pesentase mortalitas larva dihitung
menggunakan rumus (Utami, 2010) :

. Y larva yang mati

% Mortalitas : x 100%

> total larva

Apabila ditemukan larva yang mati pada perlakuan kontrol dengan syarat
kurang dari 20%, maka data mortalitas larva P. xylostella dikoreksi dengan

menggunakan rumus (Abbot, 1987) sebagai berikut:

%Mortalitas : ? x 100%

Keterangan :
X: serangga yang hidup pada kontrol
y: serangga yang hidup pada perlakuan

b. Penurunan Aktivitas Makan
Metode yang digunakan sama seperti uji daya racun yaitu dengan

pencelupan pakan. Daun sawi dipotong dengan ukuran 10 cm x 10 cm. Daun yang
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sudah dipotong dicelupkan selama 1 menit ke dalam wadah yang sudah berisi
ekstrak bawang putih. Daun sawi yang sudah dicelupkan kemudian ditiriskan dan
dimasukkan ke dalam toples plastik sebagai pakan dari P. xylostella. Larva instar
3 diinvestasikan ke dalam toples sebanyak 20 ekor pada masing-masing perlakuan
lalu toples tersebut ditutup dan diberi ventilasi dengan kain kasa. Pemberian
pakan daun perlakuan dilakukan selama 48 jam, kemudian larva diberi pakan
daun sawi tanpa perlakuan.

Pengamatan dilakukan terhadap bagian luas daun yang dimakan oleh larva
P. xylostella pada 12, 24, 36, 48 jam setelah aplikasi. Perhitungan luas daun yang
dimakan dilakukan menggunakan kertas milimeter. Persentase penurunan
aktivitas makan dihitung dengan menggunakan rumus (Prijono, 2003 dalam
Hasnah et al., 2013):

. Lk—Lp

Pm : x100%

Keterangan: Pm: Persentase penghambatan makan
Lk: Luas daun yang dimakan pada control (daun yang hanya diberi
aquades)

Lp: Luas daun yang dimakan pada perlakuan
c. Keberhasilan pupa menjadi imago P. xylostella

Larva yang bertahan hidup diamati hingga menjadi imago. Pengamatan
dilaksanakan dengan cara menghitung jumlah imago P. xylostella yang terbentuk.
Persentase keberhasilan pembentukan imago dihitung dengan menggunakan

rumus (Utami, 2010) sebagai berikut:

. Y imago yang terbentuk

% Pembentukan imago : > pupa yang hidup x 100%

3.4 Analisis Data
Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan ANOVA (Analysis of
Variance) menggunakan Microsoft Excel. Apabila terdapat perbedaan antar
perlakuan dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 5%.
Selanjutnya data presentase mortalitas larva yang diperoleh dianalisis dengan
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analisis probit menggunakan Program Hsin Chi (1997) untuk mengetahui Median
Lethal Concentration (LCs) dan Median Lethal Time (LTsp).



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengaruh Ekstrak Bawang Putih terhadap Mortalitas Larva P. xylostella

Pengamatan persentase mortalitas P. xylostella pada uji bioaktivitas
ekstrak bawang putih dilakukan setiap 24 jam selama 4 hari setelah aplikasi.
Berdasarkan hasil analisis ragam, diketahui pengaruh konsentrasi ekstrak bawang
putih dengan metode pencelupan pakan menunjukkan pengaruh nyata terhadap
persentase mortalitas larva P. xylostella (Tabel lampiran 1). Rerata persentase
mortalitas larva P. xylostella disajikan dalam tabel 1.

Tabel 1. Rerata persentase mortalitas larva P. xylostella pada 96 jam setelah

aplikasi
Perlakuan Konsentrasi Rerata Mortalitas (%) £ SB
(Ppm)
P1 8000 49,34 £ 6,58 a
P2 12000 55,85+ 6,59 a
P3 16000 63,55+ 9,92 b
P4 20000 68,68 £ 10,00 b

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan perbedaan yang
tidak nyata berdasarkan uji lanjut beda nyata terkecil (BNT) dengan taraf
kesalahan 5%; SB: Simpangan Baku

Berdasarkan tabel 1, dapat diketahui bahwa nilai mortalitas P1 sama
dengan P2, P3 sama dengan P4, kecuali perlakuan P1 berbeda nyata dengan P3
dan P4. Menurut Rusdy (2010) menyatakan bahwa semakin tinggi konsentrasi
ekstrak bawang putih yang diaplikasikan maka semakin tinggi bahan aktif yang
dikandungnya serta semakin tinggi pula daya bunuhnya. Larva P. xylostella yang
mati akibat aplikasi ekstrak bawang putih dengan metode pencelupan pakan
diduga mengalami keracunan karena memakan daun yang telah direndam dengan
ekstrak bawang putih. Hal tersebut karena bawang putih dapat berperan sebagai
insektisida nabati yang memiliki kandungan alkaloid, allicin, flavonoid, saponin,
tannin dan sulfur (Yenie et al., 2013).

Sinaga (2009) menyatakan bahwa kandungan metabolik sekunder dalam
tanaman yaitu flavonoid yang bekerja merusak organ pencernaan apabila senyawa
tersebut masuk dalam tubuh serangga. Selain itu, menurut Hanani et al. (2013)
senyawa allicin yang terkandung dalam bawang putih merupakan senyawa yang
berperan dalam memberi aroma yang khas pada bawang putih. Allicin bekerja

dengan cara merusak membran sel parasit sehingga parasit tidak dapat
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berkembang lebih lanjut. Selain senyawa flavonoid dan allicin yang bersifat racun
dalam membunuh larva P. xylostella, di dalam bawang putih juga terdapat
senyawa saponin yang dapat mengakibatkan kematian pada larva P. xylostella.
Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Rachman et al. (2015), yang menyatakan
bahwa saponin merupakan racun yang dapat menghancurkan butir darah atau
hemalosis dan bersifat racun pada hewan berdarah dingin.

Larva P. xylostella yang mati akibat setelah aplikasi ekstrak bawang putih
memiliki ciri-ciri yaitu tubuh larva menjadi mengkerut, mengering, dan warna
tubuh berubah menjadi coklat kehitaman, serta membusuk (Gambar 9a),
sedangkan larva normal memiliki warna tubuh hijau muda hingga hijau tua
(Gambar 9b).

Gambar 9. Perubahan warna tubuh larva P. xylostella: (a) larva P. xylostella pada
3 hari setelah aplikasi; (b) larva P. xylostella normal

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat perubahan perilaku
larva P. xylostella setelah diberi pakan yang telah diaplikasikan ekstrak bawang
putih yaitu pergerakan larva yang pasif. Hasil ini sesuai dengan pernyataan
Sasmilati et al. (2017) yang menyatakan bahwa senyawa alkoloid yang
terkandung dalam bawang putih dapat bersifat toksik terutama melalui
penghambatan sistem saraf bagi larva. Gejala yang muncul bila larva mengalami
keracunan adalah melalui 4 fase, yaitu perangsangan, kejang-kejang, kelumpuhan,
dan diakhiri dengan kematian. Periode perangsangan ditunjukkan oleh gejala
perubahan tabiat dari tingkah laku larva dari keadaan biasa, kemudian menjalar
sampai bagian mulut. Gejala ini dilanjutkan pada tingkat kelumpuhan dan

berlanjut pada organ respirasi, dan akhirnya mengalami kematian.
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Gejala yang muncul tersebut diduga karena senyawa aktif yang terdapat
dalam bawang putih mampu menyebabkan keracunan dan metabolisme tubuh
terganggu sehingga aktivitas tubuh menjadi terhambat yang berdampak pada
kematian larva P. xylostella. Sesuai dengan penelitian Arivoli dan Tennyson
(2013) tentang pengujian beberapa ekstrak tanaman terhadap larva Spodoptera
litura yang menyatakan bahwa perlakuan setiap ekstrak tanaman yang
diaplikasikan mampu menyebabkan ukuran larva menjadi lebih kecil, terjadi

kecacatan bentuk tubuh, dan warna tubuh menjadi gelap kecoklatan.

4.2 Konsentrasi Mematikan Daya Racun (LCsp) dan Waktu Mematikan
(LTso) Larva P. xylostella

Konsentrasi mematikan atau Median Lethal Consentration (LCs)
merupakan istilah yang digunakan untuk menguji suatu jenis pestisida terhadap
mortalitas hama. Uji LCsy digunakan untuk mengetahui level konsentrasi yang
efektif dalam membunuh atau mematikan 50% serangga uji dari seluruh serangga
yang diaplikasikan. Analisa LCsy menggunakan aplikasi analisis probit Hsin Chi
1997. Hasil analisis probit nilai LCsy ekstrak bawang putih terhadap larva P.

xylosetlla disajikan dalam tabel 3.

Tabel 2. Hasil analisis probit nilai LCsy ekstrak bawang putih terhadap larva P.
xylostella

Batas Acuan
Perlakuan Persamaan LCsg LCq LCso (ppm)

. SE
Regresi (ppm)  (ppm) Bawah Atas

Bawang y=3,80+1,28x 0,49 8570 85.270  6.130 10.170
putih

Persamaan LCsy pada Tabel 2 menunjukkan bahwa setiap penambahan
konsentrasi ekstrak bawang putih yang diaplikasikan, maka kematian larva P.
xylostella juga tinggi. Persamaan regresi pada LCsy, menunjukkan bahwa setiap
penambahan konsentrasi ekstrak bawang putih sebanyak 1000 ppm akan
menyebabkan kematian larva P. xylostella sebesar 1,28%. Nilai dari koefisien
regresi variabel konsentrasi (x) bernilai 1,28%, hal tersebut menunjukkan bahwa

tingkat kematian memiliki hubungan positif atau searah dengan garis regresi.
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Berdasarkan hasil analisis probit, nilai LCs, atau konsentrasi yang
menyebabkan kematian larva P. xylostella sebesar 50% terdapat pada konsentrasi
8.570 ppm. Sedangkan untuk nilai LCqy sebesar 85.270 ppm. Hasil tersebut
menunjukan bahwa terdapat hubungan antara konsentrasi ekstrak bawang putih
yang diaplikasikan dengan mortalitas larva P. xylostella (Gambar 10). Sesuai
dengan penelitian yang telah dilakukan oleh Hasnah dan Hanif (2010) bahwa
ekstrak bawang putih yang diaplikasikan dalam peningkatan mortalitas Sitophilus
zeamais dapat berperan aktif dari satu sampai delapan hari setelah aplikasi. Hal ini
terjadi karena peningkatan konsentrasi ekstrak bawang putih menyebabkan
peningkatan senyawa aktif yang berperan terhadap kematian S. zeamais. Dari
beberapa penelitian diketahui bahwa senyawa aktif sulfur (dialil sulfida) yang
terkandung di dalam umbi bawang putih menimbulkan kematian pada serangga,
karena senyawa aktif ini dapat berperan sebagai racun kontak dan racun
pernafasan bagi serangga sehingga dapat merusak sistem saraf dari serangga yang

pada akhirnya mengakibatkan kematian.

NI ]
A
-l

n d

AT ]
_ Vs y= 3,80+1,28x%
Frobit . R=08831
454+ -
&
v

40 v : : |

0.0 0.3 1.0 1.3

log (dose)

Gambar 10. Grafik hubungan konsentrasi ekstrak bawang putih dan
mortalitas larva P. xylostella

Berdasarkan gambar 10 dapat diketahui bahwa nilai koefisien determinasi
(R?) sebesar 0,8831. Nilai ini menunjukkan bahwa tingkat kematian larva P.
xylostella dipengaruhi oleh tingkat konsentrasi ekstrak bawang putih dan

keduanya saling mempengaruhi sebesar 88,31%.
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Nilai LCsq ini lebih rendah dibandingkan dengan hasil Sasmilati et al.
(2017) yang mengaplikasikan minyak atsiri bawang putih (Allium sativum)
terhadap larva nyamuk Aedes aegypti yang menunjukkan hasil LCsy sebesar
88.132 ppm dan LCqy sebesar 144.694 ppm. Hasil ini menunjukkan bahwa ekstrak
bawang putih lebih efektif digunakan untuk mengendalikan hama P. xylostella
karena memiliki nilai nilai LCsy yang lebih rendah dibandingkan dengan nilai
LCso terhadap larva nyamuk A. aegypti. Penelitian lain terkait dengan pengaruh
ekstrak air bawang putih terhadap mortalitas larva Crocidolomia binotalis yang
dilakukan oleh Moniharopon dan Nindatu (2015) didapatkan nilai LCsy sebesar
4,63%, yang berarti pada konsentrasi 4,63% ekstrak air bawang putih mampu
mematikan 50% larva C. binotalis.

Berdasarkan hasil pengamatan mortalitas larva P. xylostella, maka dapat
diketahui nilai median lethal time (LTsp). Median Lethal Time atau waktu
mematikan (LTsp) merupakan waktu yang dibutuhkan untuk mematikan atau
membunuh 50% serangga uji dari seluruh serangga yang diaplikasikan. Hasil
analisa LTsp menunjukkan bahwa nilai LTs tertinggi (terlama) terdapat pada
konsentrasi 8.000 ppm yaitu 106 jam, sedangkan nilai LTs, terendah (tercepat)
terdapat pada konsentrasi 20.000 ppm yaitu 55 jam (Tabel 3).

Tabel 3. Hasil analisis LTsq ekstrak bawang putih terhadap larva P. xylostella

Perlakuan Konsentrasi (ppm) Nilai LTso (jam)
1 8000 106
2 12000 77
3 16000 72
4 20000 55

Berdasarkan hasil analisa LTsy diketahui bahwa semakin tinggi
konsentrasi ekstrak bawang putih yang diaplikasikan, maka semakin cepat waktu
yang dibutuhkan untuk mematikan atau membunuh larva P. xylostella. Nilai LCsg
terdapat pada konsentrasi 8.570 ppm dan waktu yang dibutuhkan dalam
mematikan atau membunuh larva P. xylostella pada konsentrasi tersebut sebesar
101,86 jam. Menurut penelitian Hasnah dan Hanif (2010) mengenai pengaruh
ekstrak bawang putih terhadap rata-rata waktu kematian Sitophilus zeamais bahwa

semakin tinggi konsentrasi ekstrak bawang putih, maka semakin cepat waktu yang
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dibutuhkan untuk menimbulkan kematian S. zeamais. Selain itu menurut Gassa
(2011), pemberian konsentrasi ekstrak yang tinggi maka pengaruh yang akan
ditimbulkan juga akan semakin tinggi.

4.3 Pengaruh Ekstrak Bawang Putih terhadap Penurunan Aktivitas Makan
Larva P. xylostella

Penurunan aktivitas makan larva P. xylostella diamati dengan cara
menghitung luas daun yang dimakan oleh larva. Penurunan dapat dilihat dari
berkurangnya daya makan dan kemampuan larva mengonsumsi makanan.
Pengamatan luas daun dilakukan setiap 12 jam selama 2 hari setelah aplikasi.
Berdasarkan hasil anaisis ragam, diketahui bahwa aplikasi ekstrak bawang putih
pada berbagai konsentrasi menunjukkan pengaruh nyata terhadap rerata
penurunan aktivitas makan larva P. xylostella (Tabel lampiran 2,3,4,dan 5). Rerata

penurunan aktivitas makan larva P. xylostella disajikan dalam tabel 4.

Tabel 4. Rerata persentase penurunan aktivitas makan larva P. xylostella setelah

aplikasi
Perlakuan = Konsentrasi Rerata Penurunan Aktivitas Makan (%o)
(ppm) 12 JSA 24 JSA 36 JSA 48 JSA
(X £ SB) (X £SB) (X £ SB) (X = SB)
P1 8000 12,69+ 0,68a  2585+2,66a 37,34+6,77a 37,88 + 3,8a
P2 12000 13,06 £ 0,66a 34,12+ 1,80b 41,71+152ab 43,04 +12,96a
P3 16000 13,67 +1,03a  36,67+220b 48,22+568b 47,22+ 16,90a
P4 20000 13,82+ 204a 40,33+0,52c 68,36 + 5,43c 71,60 £ 2,31b

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan perbedaan
yang tidak nyata berdasarkan uji lanjut beda nyata terkecil (BNT)
dengan taraf kesalahan 5%; SB: Simpangan Baku

Pada hasil pengamatan 12 jam setelah aplikasi (JSA), menunjukkan hasil
tidak berbeda nyata pada setiap perlakuan P1 hingga P4. Hal tersebut disebabkan
karena racun yang bersifat toksik dalam bawang putih belum bereaksi pada saat
12 jam setelah aplikasi.

Berbeda halnya pada pengamatan 24 hingga 48 JSA menunjukan hasil
yang berbeda nyata. Persentase penurunan aktivitas makan tertinggi pada
pengamatan 24 hingga 48 JSA yaitu pada aplikasi ekstrak bawang putih dengan
konsentrasi 20.000 ppm. Hal ini membuktikan bahwa semakin tinggi konsentrasi
ekstrak bawang putih yang diberikan, maka tingkat penurunan aktivitas makan

larva P. xylostella akan semakin tingggi. Menurut Utomo et al. (2017), serangga
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dapat mengenali senyawa-senyawa asing dalam makanannya dalam konsentrasi
tertentu dan akan merespon atas kehadiran senyawa tersebut dalam makanannya
dan salah satu senyawa yang dihasilkan oleh tumbuhan yaitu senyawa metabolik
sekunder yaitu yang bersifat penolak (repellent), penghambat makan (antifeedant/
feeding deterrent), penghambat perkembangan dan penghambat peneluran
(oviposition repellent/deterrent) dan sebagai bahan kimia yang mematikan
serangga dengan cepat.

Menurut Sasmilati et al. (2017) senyawa terpenoid adalah salah satu
penyusun minyak atsiri yang dihasilkan oleh tumbuhan. Terpenoid yang
terkandung dalam bawang putih merupakan senyawa yang bersifat antifeedant.
Senyawa antifeedant tidak membunuh, tetapi menghambat selera makan pada
larva dikarenakan terpenoid ini memiliki rasa pahit dan tajam yang menyebabkan
larva tidak mau makan sehingga kelaparan dan mati. Hal tersebut diperkuat oleh
pernyataan Budianto dan Tukiran (2012), yang menjelaskan bahwa sifat serangga
yang menolak makan dapat disebabkan oleh senyawa pengganggu proses fisiologi
yang terjadi pada sel reseptor kimiawi.

4.4 Pengaruh Ekstrak Bawang Putih terhadap Keberhasilan Pupa menjadi
Imago P. xylostella

Larva P. xylostella yang tidak mati setelah diberi aplikasi ekstrak bawang
putih dapat melanjutkan perkembangan hingga stadia pupa. Pembentukan pupa
berhubungan dengan mortalitas larva P. xylostella. Semakin tinggi mortalitas
maka semakin rendah pupa yang terbentuk dan bergitu juga sebaliknya. Hasil
pengamatan pada ekstrak bawang putih terhadap larva P. xylostella menunjukkan
bahwa ekstrak bawang putih mampu menekan pembentukan imago. Berdasarkan
hasil analisis ragam, diketahui bahwa ekstrak bawang putih pada berbagai
konsentrasi menunjukkan pengaruh nyata terhadap presentase pembentukan
imago P. xylostella (Tabel lampiran 6). Rerata persentase pembentukan imago P.
xylostella disajikan dalam tabel 5.
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Tabel 5. Rerata pembentukan imago P. xylostella pada 14 hari setelah aplikasi

Rerata Pembentukan Imago

Perlakuan Konsentrasi (%) £ SB
(ppm)
P1 8000 76,70 £ 5,32 a
P2 12000 76,05+ 3,70 a
P3 16000 56,67 £ 8,16 b
P4 20000 52,41 +1741Db

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan perbedaan yang
tidak nyata berdasarkan uji lanjut beda nyata terkecil (BNT) dengan taraf
kesalahan 5%; SB: Simpangan Baku

Tabel 5 menunjukkan bahwa persentase pembentukam imago yang
muncul paling banyak terdapat pada konsentrasi ekstrak bawang putih 8.000 ppm
sebesar 76,70%, sedangkan yang paling sedikit yaitu pada konsentrasi 20.000
ppm sebesar 52,41% dan tidak berbeda nyata dengan konsentrasi 16.000 ppm
sebesar 56,67%. Dari hasil tersebut menunjukkan bahwa dari beberapa
konsentrasi yang diaplikasikan, konsentrasi ekstrak bawang putih 16.000 ppm dan
20.000 ppm merupakan konsentrasi yang paling efektif dalam menekan
pembentukan imago P. xylostella. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan
oleh Utami dan Haneda (2012) bahwa konsentrasi ekstrak tanaman yang lebih
tinggi mengandung senyawa aktif yang lebih banyak, sehingga keberhasilan
terbentuknya pupa dan imago menjadi lebih sedikit. Menurut Khater (2012),
tanaman aromatik menghasilkan banyak senyawa yang bersifat ovisidal, larvasida,
adultisida, dan repellent atau merubah aktivitas makan, pertumbuhan dan
perkembangan, ecdysis (molting), dan perilaku selama kawin atau oviposisi.

Hasil pengamatan secara visual pada 7 hari setelah aplikasi ditemukan
beberapa malformasi bentuk pupa P. xylosetlla. Bentuk pupa P. xylostella setelah
aplikasi ekstrak bawang putih yaitu apabila dilihat secara lateral pupa berbentuk
pipih, kering, berwarna hitam pekat dan membusuk (Gambar 11a). Sedangkan
bentuk pupa P. xylostella normal yaitu pada fase prapupa berwarna seperti larva
dan lama kelamaan akan berwarna coklat terang hingga kegelapan (Gambar 11Db).

Malformasi pupa tersebut diduga karena senyawa yang bersifat racun pada
bawang putih membutuhkan waktu yang lebih lama dalam menginfeksi tubuh
larva sehingga larva dapat bertahan pada fase berikutnya yaitu pupa. Malformasi

pupa yang terjadi diduga karena terganggunya proses metabolisme dari larva
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akibat senyawa yang terkandung pada bawang putih. Senyawa yang berperan
dalam terjadinya malformasi pupa yaitu senyawa flavonoid. Hal ini sesuai dengan
pernyataan Sasmilati et al. (2017) yang menyatakan bahwa senyawa flavonoid,
yang terkandung dalam ekstrak bawang putih diduga mengganggu metabolisme
energi di dalam mitokondria dengan menghambat sistem pengangkutan elektron.
Pada fase pupa, senyawa aktif tersebut masih terus bekerja hingga yang ditandai
dengan tidak normalnya pertumbuhan pupa P. xylostella. Hal ini sesuai dengan
penelitian Hasnah dan Nasril (2009), yang menyatakan bahwa serangga yang peka
terhadap senyawa aktif tersebut tidak langsung mati, melainkan serangga tersebut
masih dapat bertahan dengan cara memaksimumkan pemanfaatan sumber energi

di dalam tubuhnya tetapi tidak berkembang secara sempurna

Gambar 11. Malformasi bentuk pupa P. xylostella: (a) pupa P. xylostella 7 hari
setelah aplikasi; (b) pupa P. xylostella normal

Pupa yang masih bertahan hidup akan melanjutkan fase hidup berikutnya
yaitu imago. Larva P. xylostella yang berhasil menjadi pupa dan imago setelah
aplikasi ekstrak bawang putih diduga karena sistem kekebalan tubuh dari masing-
masing larva berbeda-beda dan senyawa yang bersifat racun dalam bawang putih
tersebut tidak bekerja secara optimal di dalam tubuh larva. Hasnah dan Nasril
(2009), menyatakan bahwa serangga yang tidak tahan terhadap senyawa aktif
yang bersifat racun akan mengalami kematian, sebaliknya serangga yang bersifat
toleran akan tetap bertahan sampai memasuki stadia berikutnya.

Berdasarkan hasil pengamatan, menunjukkan imago yang muncul setelah

aplikasi ekstrak bawang putih memiliki bentuk yang normal yaitu terdapat satu
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pasang antena, memiliki 3 pasang kaki, berwarna coklat kelabu, dan pada sayap
terdapat gambaran atau profil berwarna putih (Gambar 12).

(1) 6,7 mm

(2) 22 mm

Tmm |

Gambar 12 . Imago P. xylostella normal setelah aplikasi ekstrak bawang putih



V. PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa aplikasi ekstrak
bawang putih dengan metode pencelupan pakan pada konsentrasi 16.000 ppm dan
20.000 ppm lebih baik dalam meningkatkan mortalitas larva, menurunkan
aktivitas makan larva, serta menekan pembentukan pupa menjadi imago P.
xylostella. Ekstrak bawang putih dapat dijadikan sebagai alternatif dalam
pengendalian hama P. xylostella karena senyawa yang terkandung dalam bawang

putih mampu bersifat toksik terhadap larva P. xylostella.

5.2 Saran
Dalam upaya pengendalian hama tanaman sesuai dengan konsep
pengendalian hama terpadu PHT, maka perlu dilakukan penelitian lanjutan
tentang pengaruh lain dari ekstrak bawang putih terhadap hama P. xylostella
seperti laju pertumbuhan relatif, efek repellensi, persistensinya pada tanaman

inang, dan mengidentifikasi senyawa aktif yang berperan.
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