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Botanical pesticides are pesticides whose ingredients usually 
come from wild plants or from plant parts such as leaves, roots, 
stems and fruit. These materials are processed in various forms 
such as flour, extract or resin which is the result of taking 
secondary metabolic fluids from plant parts used as pesticides. 
This study formulates the problem, namely: How does the 
combination of botanical pesticides affect the mortality of 
armyworms in vitro and how does the combination of botanical 
pesticides affect the feeding activity of armyworms in vitro. 
This experiment on the effect of a combination of botanical 
pesticides on the mortality of armyworms in vitro is an 
experiment using a Completely Randomized Design (CRD) 
with 6 treatments of botanical pesticide combinations where 
each treatment was repeated 4 times, so this experiment 
consisted of 24 treatment units. The combination of botanical 
pesticides with different concentrations has not been effective 
in causing significant mortality of armyworm pests. The 
combination of botanical pesticides with concentrations of P2 
(a combination of botanical pesticides with a concentration of 1 
ml) and P5 (a combination of botanical pesticides with a 
concentration of 8 ml) showed better results than other 
botanical pesticide combination treatments. The combination of 
botanical pesticides was able to significantly reduce the feeding 
activity of armyworm pests. Qualitatively, the best results were 
in the P4 treatment. 
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Abstrak—Pestisida nabati adalah pestisida yang biasanya bahan-bahannya berasal dari tumbuhan liar atau 
dari bagian tumbuhan seperti daun, akar, batang dan buah. Bahan-bahan ini diolah dalam berbagai bentuk 
seperti bentuk tepung, ekstrak atau resin yang merupakan hasil pengambilan cairan metabolisme sekunder 
dari bagian tumbuhan yang digunakan sebagai pestisida. Penelitian ini merumuskan permasalahan yakni 
Bagaimana pengaruh kombinasi pestisida nabati terhadap mortalitas ulat grayak secara in vitro dan 
bagaimana pengaruh kombinasi pestisida nabati terhadap aktivitas makan ulat grayak secara in vitro.  
Percobaan pengaruh kombinasi pestisida nabati terhadap mortalitas ulat grayak secara in vitro ini merupakan 
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percobaan yang menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 6 perlakuan kombinasi pestisida 
nabati dimana setiap perlakuan diulang sebanyak 4 kali, Sehingga percobaan ini terdiri dari 24 unit 
perlakuan. Kombinasi pestisida nabati dengan konsentrasi yang berbeda belum efektif dalam menyebabkan 
mortalitas hama ulat grayak secara nyata. Kombinasi pestisida nabati dengan konsentrasi P2 (1 ml) dan P5 (8 
ml) menunjukkan hasil yang lebih baik dari perlakuan kombinasi pestisida nabati lainnya. Kombinasi 
pestisida nabati mampu menurunkan aktifitas makan hama ulat grayak secara nyata. Secara kualitatif hasil 
terbaik pada perlakuan P4. 

 

I. Pendahuluan   

Produksi tanaman pangan, hortikultura dan perkebunan menurun diakibatkan serangan organisme 
pengganggu tanaman contohnya ulat grayak. Ulat grayak dapat menyebabkan rendahnya kualitas tanaman 
maupun kuantitas produksi per satuan luas tanam karena kisaran inang, natalitas, perkembangan dan daya 
sebaran populasinya cukup tinggi (Ariani et al., 2021; Megasari & Khoiri, 2021). Ulat grayak telah 
mengakibatkan banyak kasus penurunan produktivitas tanaman hingga gagal panen pada banyak inang 
karena bersifat polifagus (daun sobek, buah berlubang serta batang terpatah) (Kuswardani & Maimunah, 
2013; Nonci et al., 2019). Pengendalian ulat grayak diduga dapat ditangani dengan mengaplikasikan 
berbagai insektisida nabati dari berbagai bahan tumbuhan lokal maupun tanaman yang dibudidayakan sebab 
mengandung senyawa anti insekta dengan aroma dan rasa yang tidak disukai hama. Beberapa referensi 
melaporkan bahwa ulat grayak dapat dikendalikan dengan bahan yang mengandung berbagai jenis senyawa 
metabolit sekunder yang kaya dengan senyawa turunan dari hidrokarbon (Qasim et al., 2020; Akeme et al., 
2021; Paredes-Sánchez et al., 2021), namun beberapa senyawa hidrokarbon dari sintetik dapat merusak tanah 
(Amin et al., 2020). Oleh karena itu diperlukan senyawa alami sehingga tidak merusak tanah dan 
lingkungan. 

Pestisida hayati (pestisida nabati dan pestisida mikroba) merupakan salah satu komponen dalam konsep 
PHT yang ramah lingkungan. Menurut Schumann dan D’Arcy (2012) dalam Sumartini (2016), pestisida 
hayati (biopestisida) adalah senyawa organik dan mikroba antagonis yang menghambat atau membunuh 
hama dan penyakit tanaman. Biopestisida memiliki senyawa organik yang mudah terdegradasi di alam. 
Namun di Indonesia jarang dijumpai tanaman yang berkhasiat menghambat atau mematikan hama dan 
penyakit tanaman (Sumartini, 2016). Pentingnya pengembangan pestisida nabati memiliki beberapa 
kelebihan antara lain ramah lingkungan, murah dan mudah didapat, tidak meracuni tanaman, tidak 
menimbulkan resistensi hama, mengandung unsur hara yang diperlukan tanaman, kompatibel digabung 
dengan pengendalian lain dan menghasilkan produk pertanian yang bebas residu pestisida. Walaupun 
demikian, pestisida nabati juga memiliki beberapa kelemahan yaitu: daya kerjanya relatif lambat, tidak 
membunuh hama target secara langsung, tidak tahan terhadap sinar matahari, kurang praktis, tidak tahan 
lama disimpan dan kadang-kadang harus disemprot berulang-ulang (Sutriadi et.al., 2019). Penelitian ini 
merumuskan permasalahan yakni Bagaimana pengaruh kombinasi pestisida nabati terhadap mortalitas ulat 
grayak secara in vitro pada tanaman perkebunan dan bagaimana pengaruh kombinasi pestisida nabati 
terhadap aktivitas makan ulat grayak secara in vitro pada tanaman perkebunan. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh kombinasi pestisida nabati terhadap 
mortalitas ulat grayak secara in vitro pada tanaman Perkebunan dan Untuk mengetahui pengaruh kombinasi 
pestisida nabati terhadap penurunan aktivitas makan ulat grayak secara in vitro pada tanaman Perkebunan. 
Adapun manfaat Penelitian adalah Percobaan ini diharapkan dapat memberikan informasi untuk 
disebarluaskan kepada masyarakat tentang manfaat kombinasi pestisida nabati sebagai pengendali ulat 
grayak yang merupakan hama tanaman perkebunan. 

Dalam pendahuluan ini penulis memuat latar belakang yang mendasari dipilihnya topik penelitian. 
Disamping itu dalam Heading  ini, penulis sebaiknya menampilkan/mendeskripsikan hasil-hasil penelitian 
terkait yang telah dilakukan baik oleh peneliti-peneliti lain maupun penulis sendiri dengan menyebutkan 
hasil-hasil mendasar dari penelitian-penelitian tersebut termasuk metode-metode yang mereka gunakan 
(literature review) tentu saja. Dalam heading ini, penulis juga menampilkan teori-teori pendukung yang 
terkait dengan penelitian yang dilakukan.  
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II. Metode Penelitian 

Percobaan ini dilaksanakan di Laboratorium Pestisida Nabati Balai Besar Perbenihan dan Proteksi 
Tanaman Perkebunan (BBPPTP) Surabaya. Alat yang digunakan meliputi timbangan duduk Sea Lion 15 kg, 
timbangan analitik ACIS AD-300H, pengaduk, saringan, tabung ukur 2 liter, tabung ukur 1 liter, tabung ukur 
100 ml, alat peras hidrolik manual, ember, toples, kertas label, sprayer 500 ml, lumpang dan alu. Bahan yang 
digunakan meliputi air, lengkuas 100 g, jahe 100 g, bawang putih 100 g, batang brotowali 2,5 kg, lada 100 g, 
mahoni 30 g dan ulat grayak. 

Percobaan pengaruh kombinasi pestisida nabati terhadap mortalitas ulat grayak secara in vitro ini 
merupakan percobaan eksperimen yang menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 6 perlakuan 
kombinasi pestisida nabati, dimana setiap perlakuan diulang sebanyak 4 kali sehingga percobaan ini terdiri 
dari 24 unit perlakuan. Adapun perlakuan yang di ujikan, yaitu P0 = Kontrol; P1 = Lengkuas 0,5 ml + 
Bawang Putih 0,5 ml + Jahe 0,5 ml + Batang Brotowali 0,5 ml + Lada 0,5 ml + Mahoni 0,5 ml/100 ml; P2 = 
Lengkuas 1 ml + Bawang Putih 1 ml + Jahe 1 ml + Batang Brotowali 1 ml + Lada 1 ml + Mahoni 1 ml/100 
ml; P3 = Lengkuas 2 ml + Bawang Putih 2 ml + Jahe 2 ml + Batang Brotowali 2 ml + Lada 2 ml + Mahoni 2 
ml/100 ml; P4 = Lengkuas 4 ml + Bawang Putih 4 ml + Jahe 4 ml + Batang Brotowali 4 ml + Lada 4 ml + 
Mahoni 4 ml/100 ml; P5 = Lengkuas 8 ml + Bawang Putih 8 ml + Jahe 8 ml + Batang Brotowali 8 ml + Lada 
8 ml + Mahoni 8 ml/100 ml. Analisis data pada percobaan ini menggunakan analisis ragam, jika perbedaan 
yang nyata antar perlakuan yang diuji maka dilakuan uji lanjut BNJ  pada taraf nyata 5%. Data 
ditransformasi ke archsin untuk keperluan analisis data. 

Prosedur percobaan pada tahapan penelitian pengaruh kombinasi terhadap mortalitas ulat grayak secara in 
vitro antara lain menyiapkan pembuatan bahan pestisida nabati dan persiapan kombinasi pestisida nabati, 
pengaplikasian kombinasi pestisida nabati pada serangga uji secara in vitro dan melakukan perawatan dan 
pengamatan. Selanjutnya diamati jumlah mortalitasnya setiap perlakuan. Perhitungan Tingkat mortalitas (%) 
ulat grayak berdasarkan Rahman, et al. (2020) dihitung dengan rumus: 

 

 
Keterangan: 
P = Persentase mortalitas ulat grayak 
A = Jumlah ulat grayak yang mati 
B = Jumlah ulat grayak yang masuk ke toples 

 
Setiap ulat grayak yang mati diambil dan ulat grayak yang masih hidup dimasukkan kembali ke dalam 

wadah. Pakan yang tersisa selanjutnya ditimbang menggunakan timbangan analitik. Hal ini dilakukan untuk 
pengamatan persentase penurunan aktivitas makan pada ulat grayak. Persentase penurunan aktivitas makan 
berdasarkan Prijono (2003) dihitung dengan rumus: 

 

 
Keterangan:  
PA = Persentase penurunan aktivitas makan (%) 
Bk = Bobot daun kontrol yang dimakan 
Bp = Bobot daun perlakuan yang dimakan  

III. Hasil dan Pembahasan 

Pengaruh kombinasi pestisida nabati terhadap mortalitas ulat grayak secara in vitro. Hasil percobaan 
menunjukkan adanya perbedaan mortalitas ulat grayak setelah diaplikasikan dari beberapa kombinasi 
pestisida nabati dengan konsentrasi yang berbeda-beda. Pada tabel 1 menujukkan bahwa terdapat 
peningkatan mortalitas ulat grayak pada setiap konsentrasi yang berbeda-beda. Semakin tinggi konsentrasi 
kombinasi pestisida nabati yang diberikan tidak berbeda jauh tingkat mortalitas ulat grayak tersebut. Tingkat 
mortalitas ulat grayak secara berurutan setelah pemberian aplikasi kombinasi pestisida nabati yang berbeda-

P = 
𝑨

𝑩
 x 100% 

PA = 
𝑩𝒌−𝑩𝒑

𝑩𝒑
 x 100% 
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beda konsentrasinya. Tingkat mortalitas tertinggi dimulai konsenstrasi P2 (1 ml) dan P5 (8 ml) dengan rata-
rata persentase 45%, konsentrasi P4 (4 ml) dengan rata-rata persentase 40%, konsentrasi P1 (0,5 ml) dan P3 
(2 ml) dengan rata-rata persentase mortalitas 35%. Pada perlakuan kontrol yang tidak adanya perlakuan 
terhadap pakan dan serangga uji tidak menimbulkan mortalitas dari ulat grayak tersebut. 

 
Tabel 1. Rata-rata Persentase Mortalitas Ulat Grayak 

Perlakuan 
Rata-rata Mortalitas (%) 

1 HSA 2 HSA 3 HSA 

P0 0 c 0 c 0 b 

P1 20 bc 30 bc 35 a 

P2 35 a 45 a 45 a 

P3 30 a 35 a 35 a 

P4 35 a 35 a 40 a 

P5 35 a 40 a 45 a 

  

Tabel 1 menjelaskan tentang rata-rata persentase mortalitas ulat grayak dari 1 Hari Setelah Aplikasi 
sampai 3 HSA, dari setiap pengamatan menunjukkan bahwa pada perlakuan kombinasi pestisida nabati dari 
beberapa bahan nabati memiliki rata-rata persentase mortalitas tertinggi dari 1 HSA dan sampai terakhir 
pengamatan 3 HSA yaitu 45%. Hal ini karena adanya kandungan bahan aktif dari bahan nabati yang terdiri 
dari alkaloid, flavonoid, saponin, tannin dan terpenoid pada bahan nabati yang bersifat bioaktif untuk 
insektisida. Berikut diagram batang berdasarkan rata-rata persentase mortalitas ulat grayak pada data diatas. 

 
 

Gambar 1. Grafik Rata-rata Persentase Mortalitas Ulat Grayak   
 

Hasil analisis statistik mortalitas ulat grayak pada kombinasi pestisida nabati yang dilakukan selama 3 
HSA menunjukan hasil yang tidak berbeda nyata antar perlakuan yang dujikan (FHitung < FTabel). Hal ini terjadi 
pada seluruh pengamatan yang dilakukan (1-3 HSA). Mortalitas tertinggi terjadi pada perlakuan kombinasi 
P2 (1 ml) dan kombinasi P5 (8 ml), dimana perlakuan perlakuan tersebut menunjukkan rata-rata persentase 
mortalitas tertinggi yaitu sebesar 45% pada 3 HSA (Gambar 1). Sebagaimana penelitian dari (Permatasari 
dkk., 2021) menyatakan bahwa pestisida nabati merupakan jenis pestisida yang diperoleh dari tumbuhan dan 
mengandung senyawa-senyawa bioaktif seperti alkaloid, terpenoid, fenolik dan senyawa lainnya. Pestisida 
ini memiliki kemampuan untuk menghambat atau mematikan hama atau penyebab penyakit atau patogen. 
Hal ini sejalan dengan Tima dan Supardi (2021) yang menyatakan bahwa senyawa metabolit sekunder ini 
bersifat toksik pada tumbuhan dan hewan. 

Hasil analisis menunjukkan yang tidak berbeda nyata pada tiap perlakuan yang diujikan terhadap 
mortalitas hama uji ulat grayak menunjukkan kombinasi dari beberapa konsentrasi belum efektif dalam 
mengendalikan ulat grayak. Hal ini sebagaimana pernyataan dari Subiyakto (2016) bahwa pestisida 
dikategorikan efektif jika menyebabkan mortalitas serangga uji lebih dari 80%. Hasil dari penelitian ini 
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menunjukkan bahwa konsentrasi 5 ml pada P1 dan konsentrasi P3 (2 ml) menyebabkan rata-rata persentase 
mortalitas paling rendah dari semua perlakuan. Hal ini diduga disebabkan kombinasi pestisida pada P1 dan 
P3 menimbulkan reaksi kimia yang tidak diinginkan atau mengurangi efektivitas dari beberapa bahan nabati 
lainnya. 

Mortalitas ulat grayak akibat kombinasi pestisida nabati ditunjukkan dengan adanya cairan yang keluar 
dari tubuh ulat grayak dan perubahan warna tubuhnya menjadi gelap serta apabila disentuh tubuh dari ulat 
grayak tersebut mudah hancur (Gambar 2). Hal ini diduga bahwa kematian ulat grayak disebabkan karena 
kelumpuhan pada sel syaraf dan otot yang terjadi karena kandungan senyawa aktif yang ada pada kombinasi 
pestisida nabati yang masuk ke dalam tubuh larva melalui mekanisme racun kontak dan saluran pernafasan 
sehingga larva cenderung tidak bergerak (lemah). Hal ini sesuai dengan pendapat Rizal et al. (2010) 
menyatakan bahwa semakin tinggi konsentrasi atau dosis suatu pestisida nabati yang digunakan, maka 
kandungan bahan aktif larutan akan lebih tinggi sehingga akan semakin cepat daya mematikan terhadap 
hama. 

 

 
(a) 

 
(b) 

 
Gambar 2. Mortalitas Ulat Grayak (a) adanya cairan yang keluar dari tubuh ulat 

(b) perubahan warna kulit ulat menjadi lebih gelap 
 

Pengaruh kombinasi pestisida nabati terhadap aktivitas makan ulat grayak. Hasil percobaan menunjukkan 
bahwa, aktivitas makan merupakan aktivitas hama setelah perlakuan ditandai dengan bobot pakan habis 
dimakan hama. Pengamatan dimulai dengan menimbang bobot pakan (daun jarak) yang habis dimakan 
serangga uji pada periode 1-3 HSA. Semakin tinggi nilai aktivitas makan serangga maka semakin rendah 
penurunan aktivitas makan serangga. Aktivitas makan hama larva setelah perlakuan, ditandai dengan bobot 
daun jarak yang habis dimakan ulat dan untuk selanjutnya dibandingkan dengan bobot daun kontrol. Data 
bobot pakan 3 HSA yang diperoleh selanjutnya digunakan untuk menghitung dan mengamati rata-rata 
penurunan aktivitas makan ulat grayak. 

Siamtuti dkk. (2017) menyatakan bahwa senyawa alkaloid, fenolik, terpenoid, tanin dan senyawa 
metabolit sekunder lainnya dapat berpengaruh terhadap perilaku serangga sebagai antifeedant atau anti 
makan. Senyawa-senyawa ini dapat mengganggu sistem pencernaan serangga, menghambat nafsu makan 
serangga atau menyebabkan kerusakan pada jaringan tubuh serangga. Hal ini dapat menyebabkan serangga 
enggan untuk memakan tanaman yang mengandung senyawa-senyawa tersebut dan membantu melindungi 
tanaman dari serangan serangga. Menurut Purwati dkk. (2017), tanin atau polifenol, saponin dan steroid. 
Ketiga senyawa tersebut sebagai insektisida yang potensial untuk mengurangi serangan hama dan penyakit 
pada tanaman hortikultura. Senyawa tanin bertindak sebagai pelindung tanaman terhadap serangga dengan 
mencegah serangga mencerna makanan. Tanin dapat mengganggu pencernaan makanan oleh serangga. Tanin 
cenderung berikatan dengan protein dalam sistem pencernaan serangga yang diperlukan untuk 
perkembangan dan metabolisme mereka. Hal ini dapat mengganggu penyerapan protein dalam sistem 
pencernaan serangga dan menyebabkan gangguan dalam proses pencernaan mereka. Sebagai hasilnya, 
serangga dapat mengalami penurunan nafsu makan, pertumbuhan terhambat dan kelemahan secara umum. 
Efek ini menjadikan tanin sebagai faktor pertahanan tanaman dalam melawan serangga yang memakan daun 
atau bagian tanaman lainnya (Febrianti & Rahayu, 2012). 
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Gambar 3. Gambar Rata-rata Persentase Penurunan Aktivitas Makan Ulat Grayak 

 
Hasil analisis statistik menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata antar perlakuan kombinasi pestisida 

nabati. Aktivitas makan tertinggi yaitu pada P2 (1 ml) pada 3 HSA (Tabel 2). (Siamtuti dkk, 2017) 
menyatakan bahwa senyawa alkaloid, fenolik, terpenoid, tanin dan senyawa metabolit sekunder lainnya 
dapat berpengaruh terhadap perilaku serangga sebagai antifeedant atau anti makan. Senyawa-senyawa ini 
dapat mengganggu sistem pencernaan serangga, menghambat nafsu makan serangga atau menyebabkan 
kerusakan pada jaringan tubuh serangga. Kandungan flavonoid mempunyai sifat insektisida serta 
menimbulkan pelemahan organ saraf (pernafasan) yang dapat mengakibatkan kematian terjadi karena 
flavonoid menyerang beberapa organ syaraf dan organ vital serangga (Dinata, 2009). Flavonoid bekerja 
sebagai inhibitor pernafasan. Zat yang menghambat atau menurunkan laju reaksi kimia merupakan inhibitor, 
sedangkan flavonoid juga dapat menghambat sistem pengangkutan elektron sehingga mengganggu 
mekanisme energi didalam mitokondria (Agnetha, 2008). 

Tabel 2. Rata-rata Persentase Penurunan Aktivitas Makan Ulat Grayak 

Perlakuan 

Rata-rata Persentase Penurunan  

Aktivitas Makan (%) 

3 HSA 

P0 0 b 

P1 20.43 a 

P2 14.4325 a 

P3 20.545 a 

P4 22.645 a 

P5 18.855 a 

 

Dari hasil analisis tingkat penurunan aktivitas makan ulat grayak menunjukkan hasil yang tidak berbeda 
nyata antar perlakuan. Rata-rata penurunan aktivitas makan tertinggi ditunjukkan pada P4 (4 ml) dengan 
penurunan sebesar 22.64%, dimana nilai tersebut termasuk dalam kriteria sedikit atau tidak ada. 

 

IV. Kesimpulan 

1. Kombinasi pestisida nabati dengan konsentrasi yang berbeda belum efektif dalam menyebabkan 
mortalitas hama ulat grayak secara nyata. Kombinasi pestisida nabati dengan konsentrasi P2 (1 ml) 
dan P5 (8 ml) menunjukkan hasil yang lebih baik dari perlakuan kombinasi pestisida nabati lainnya.. 

2. Kombinasi pestisida nabati mampu menurunkan aktifitas makan hama ulat grayak secara nyata. 
Secara kualitatif hasil terbaik pada perlakuan P4. 
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