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RINGKASAN

Windy Astri Ayuningtyas (E28118454), Pengaruh Ekstrak Batang Brotowali
(Tinospora cordifolia L.Miers) Terhadap Spodoptera frugiperda J.E Smith
(Lepidoptera : Noctuidae) di Laboratorium. (dibimbing oleh Ir. Abd Wahid, M.Si dan
Dr. Hasriyanti, SP.,M.Si).

Tanaman jagung (Zea mays L.) merupakan salah satu tanaman pangan, dalam
proses budidaya tanaman jagung ada beberapa Organisme Pengganggu Tanaman
(OPT) salah satu diantaranya yaitu Spodoptera frugiperda. Hama ini mampu
menyerang titik tumbuh tanaman dan dapat mengakibatkan kegagalan pembentukan
pucuk atau daun muda jagung. Salah satu upaya yang dapat dilakukan dalam
pengendalian hama ini vyaitu dengan memanfaatkan bahan alami sebagai
bioinsektisida nabati yang ramah lingkungan dan mudah untuk di dapatkan, dengan
menggunakan Ekstrak Batang Brotowali (Tinospora cordifolia). Tinospora cordifolia
memiliki kandungan senyawa kimia yang dapat menghambat dan mematikan hama.
Batang brotowali mengandung senyawa metabolit sekunder berupa palmatin, alkaloid,
saponin, tanin, zat pahit pikroretin, pikrorestosid, amilum, kolumbin,dan triteponoid.
Penelitian ini bertujuan untuk menguji pengaruh konsentrasi ekstrak batang brotowali
dalam mengendalikan Spodoptera frugiperda. Penelitian ini di laksanakan di
Laboratorium Hama Penyakit Tanaman, Fakultas Pertanian Universitas Tadulako
Sulawesi Tengah. Penelitian ini dilaksanakan paa bulan Januari sampai Maret 2025.
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) yang terdiri dari 6 perlakuan dan 4 ulangan sehingga didapatkan 24 unit
percobaan. Perlakuan tersebut adalah KO= Kontrol, K1= Ekstrak Batang Brotowali
Konsentrasi 15%, K2= Ekstrak Batang Brotowali Konsentrasi 25%, K3 = Ekstrak
Batang Brotowali Konsentrasi 35%, K4 = Ekstrak Batang Brotowali Konsentrasi 45%
dan K5 = Ekstrak Batang Brotowali Konsentrasi 55%. Pengamatan meliputi
Mortalitas Larva, Daya Hambat Makan Larva dan Toksisitas LC50. Hasil penelitian
menunjukkan konsentrasi ekstrak batang brotowali (Tinospora cordifolia) terhadap
mortalitas larva kecenderungan perlakuan K4 yang lebih efektif dan efisein karena
tidak berbeda pengaruhnya dengan perlakuan K5. Pada daya hambat makan dengan
rata-rata persentase tertinggi pada 1 HSA mencapai 18.43% dan terus berkurang
sampai hari terakhir 5 HSA vyaitu 6.47% dan Toksisitas LC50 Ekstrak Batang
Brotowali (Tinospora cordifolia) dapat menyebabkan kematian setengah (50%) dari
jumlah uji yaitu terdapat pada konsentrasi 9.28 ml

Kata Kunci : Ekstrak Batang Brotowali (Tinospora cordifolia), Spodoptera
frugiperda, Mortalitas Larva, Daya Hambat makan Larva dan Toksisitas LC50.
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BAB |. PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Tanaman jagung merupakan salah satu tanaman serealia dan bahan pangan
yang penting karena mengandung sumber karbohidrat. Ini adalah tanaman pangan
terbesar ketiga di dunia setelah beras dan gandum. Di Indonesia, jagung merupakan
salah satu tanaman pangan terbesar kedua setelah padi. Tanaman ini memiliki daya
hasil yang tinggi dan kegunaan yang luas. Tanaman ini memiliki peran strategis dalam
perekonomian nasional dan memiliki fungsi multiguna, seperti pakan ternak. Dengan
kata lain, jagung juga dapat digunakan sebagai bahan baku industri (Iriany et al., 2020).

Provinsi Sulawesi Tengah merupakan salah satu daerah penghasil jagung yang
terbilang cukup tinggi, terutama jagung pakan hal tersebut dikarenakan perekonomian
masyarakat dapat meningkat melalui budidaya tanaman jagung, terlebih lagi jika harga
dan produktivitas jagung selalu meningkat setiap tahunnya. Berdasarkan data dari
Dinas Tanaman Pangan dan Hortikultura provinsi Sulawesi Tengah potensi lahan
kurang lebih 300.000 ha, setiap tahunnya ditanami seluas 100.000 ha dan berdasarkan
data Badan Pusat Statistik provinsi Sulawesi Tengah pada tahun 2018 hasil jagung
386.551 ton (Faisal et al., 2021).

Produksi jagung dalam negeri belum mampu memenuhi kebutuhan pasar,
sehingga perlu dikembangkan karena terdapat kendala dalam budidaya tanaman jagung
yang sering menjadi keluhan banyak petani, salah satunya adanya serangan hama yang
sering merusak tanaman dan mengakibatkan penurunan hasil produksi. Tanaman

jagung merupakan salah satu tanaman yang sering diserang hama selama masa



pertumbuhannya, yaitu mulai dari fase awal pertumbuhan sampai fase generatif
(Swibawa et al., 2018).

Hama merupakan salah satu kendala terbesar dalam peningkatan produksi
tanaman. Hal ini tentunya menjadi poin penting sehingga perlu adanya pengelolaan
hama. Namun, bertahun-tahun cara pengendalian hama tanaman yang digunakan ialah
meggunakan pestisida kimia, yang dimana pada penggunaan yang luas dan waktu yang
lama sehingga dapat menyebabkan terjadinya biomagnifikasi dan resitensi OPT
(Organisme Pengganggu Tanaman) (Soesanto, 2017).

S. frugiperda (Lepidoptera : Noctuidae) merupakan hama serangga invasive
yang telah menjadi hama pada tanaman jagung (Zea mays ) di indonesia. Larva ini
berasal dari amerika dan telah menyebar di berbagai negara. Pada awal tahun 2019,
hama ini di temukan pada tanaman jagung di daerah sumatera. S. frugiperda
menyerang titik tumbuh tanaman yang mengakibatkan gagalnya pembentukan pucuk
atau daun muda tanaman. Stadia larva S. frugiperda memiliki kemampuan makan yang
sangat tinggi. Larva akan masuk ke bagian dalam tanaman dan aktif makan di
dalamnya, sehingga ketika populasi masih sedikit akan sulit di deteksi. Pada stadia
imago serangga ini merupakan penerbang yang kuat dan memiliki daya jelajah yang
tinggi (FAO dan CABI, 2019).

Sampai saat ini petani sudah melakukan berbagai usaha untuk mengendalikan
hama, penggunaan pestisda sintentik dianggap paling mudah dan ekonomis. Namun
dampak negatif penggunan pestisida sintetik terus menerus dapat mengakibatkan
tertinggalnya residu yang memiliki dampak buruk bagi lingkungan dan manusia. Salah
satu cara mengendalikan serangan hama selain penggunaan pestisida sintektik, yaitu

pemanfaatan bagian tumbuhan dalam bentuk pestisida nabati (Indriyanti, 2020).



Senyawa insektisida dapat menghambat atau mematikan hama dengan merusak
perkembangan telur, larva dan pupa dari serangga hama. Mengganggu komunikasi
serangga hama. Menyebabkan serangga hama menolak makan (repellent).
Menghambat reproduksi serangga hama betina (antifertilitas). Mengurangi nafsu
makan serangga hama. Memblokir kemampuan makan serngga hama dan mengusir
serangga hama (Sumartini.,, 2016). Bahan alami tumbuhan dapat berperan
menggantikan senyawa insektisida kimiawi. Bagian tanaman yang dapat dimanfaatkan
sebagai bahan untuk pembuatan biopestisida yaitu batang, daun, akar, umbi, kulit, biji
dan buah (Amir, 2017). Salah satu tumbuhan yang berpotensi sebagai biopestisda yaitu
tanaman brotowali (Tinospora crispa L. Miers) yang dapat di manfaatkan pada bagian
batangnya.

Batang dari tanaman brotowali ini mempunyai rasa pahit yang membuatnya
terhindar dari predator yang ingin memakannya. Selain itu tanaman brotowali
mengandung senyawa aktif sebagai metabolit sekunder yang dapat digunakan sebagai
biopestisida seperti zat pahit pikroretin (terutama batang), alkaloida (akar, batang),
kolumbina (akar), palmatina (batang), pikroretosida (batang, daun), saponin (batang,
daun), tanin (batang, daun), amilum (batang) serta triterpenoid. Terpenoid merupakan
senyawa yang memiliki rasa yang kelat dan berfungsi sebagai antifeedant terhadap
serangga (Anggriani et.,al., 2013). Oleh karena itu, sangat menarik untuk dilakukan uji

ekstrak batang brotowali terhadap S. frugiperda pada tanaman jagung.



1.2

1.3

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini untuk menganalisis ekstrak batang brotowali dalam
menguji mortalitas hama, daya hambat makan larva dan toksisitas S. frugiperda
pada tanaman jagung (Zea mays L).

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini sebagai sumber informasi dan pengetahuan bahwa
ekstrak batang brotowali (Tinospora cordifolia) dapat digunakan sebagai pestisida

alami untuk mengendalikan S. frugiperda pada tanaman jagung (Zea mays L).



BAB II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1.1 Penelitian Terdahulu

Penelitian terdahulu merupakan salah satu acuan bagi

penulis dalam

melaksanakan penelitian. Dari penelitian terdahulu dapat dijasikan sebagai sumber

referensi yang dapat memperdalam bagian kajian dan pembahasan penelitian. Adapun

dari penelitian terdahulu sebagai berikut:

Tabel 1. Review beberapa penelitian terdahulu serta persamaan dan perbedaannya

dengan penelitian saat ini.

No | Nama dan Judul Penelitian Hasil penelitian Perbedaan dengan

penelitian saat ini

1 | Amir, 2017. Pengaruh | Hasil  penelitian  yang | Penelitian terdahulu
Ekstrak Batang Brotowali | sudah  dilakukan dapat | menggunakan ekstrak
(Trinospora crispa Lenn) | disimpulkan bahwa esktrak | batang brotowali
terhadap Mortalitas Larva | batang brotowali bersifat | untuk mengendalikan
(Plutella xylostella Lenn) | toksik pada konsentrasi 15 | Plutella xylostella
(Lepidoptera:Plutellidae) | ml. efektif memberikan | pada tanaman sawi.

pengaruh mortalitas | Sedangkan pada
terhadap larva P. xylostella | penelitian  saat ini
yang mengindikasikan | menggunakan ekstrak
bahwa ekstrak | batang browali untuk
menyebabkan kematian | mengendalikan hama
dengan  nilai  rata-rata | S. frugiperda pada
persentase sebesar 43,33. tanaman jagung.

2 | Permadi et al, 2019.| Hasil penelitian yang | Penelitian  terdahulu
Pengaruh Pemberian | sudah dilakukan dapat | menggunakan ekstrak
Ekstrak Batang Brotowali | disimpulkan bahwa | batang brotowali
(Tinospora crispa) | terdapat pengaruh pada | terhadap  mortalitas
terhadap Mortalitas Kutu | pemberian ekstrak batang | kutu daun sedangkan
Daun (Aphis gossypii). brotowali terhadap | pada penelitian saat

mortalitas  kutu  daun | ini menggunakan
dengan adanya mortalitas | ekstrak batang
terhadap kutu daun setelah | brotowali untuk

pemberian ekstrak batang
brotowali dan konsentrasi

yang efektif
mempengaruhi  mortalitas
Aphis  gossypii  yaitu

konsentrasi 3,125%.

mengendalikan hama
S. frugiperda pada
tanaman jagung.




3 | Septian et al, 2013. | Hasil  penelitian  yang | Penelitian  terdahulu
Pengaruh Kombinasi | sudah di lakukan | menggunakan
Ekstrak Biji Mahoni dan | menunjukkan bahwa | kombinasi ekstrak biji
Batang Brotowali | kombinasi  ekstrak  biji | mahoni dan batang
terhadap Mortalitas dan | mahoni dan batang | brotowali terhadap
Aktivitas Makan Ulat | brotowali dapat | mortalitas dan
Grayak pada Tanaman | menyebabkan  mortalitas | aktivitas makan ulat
Cabai Rawit. dan penurunan aktivitas | grayak pada tanaman

makan. Konsentrasi yang | cabai rawit.
efektif mengendalikan ulat | Sedangkan, pada
grayak ialah konsentrasi 55 | penelitian  saat ini
ml/I. menggunakan ektrak
batang brotowali
untuk mengendalikan
S. frugiperda pada
tanaman jagung.

4 | Edi S, 2015. Pengaruh | Hasil penelitian | Penelitian  terdahulu
beberapa konsentrasi | menunjukan bahwa ekstrak | menggunakan batang
esktrak batang brotowali | batang brotowali | brotowali pada hama
(Tinospora  crispa L) | berpengaruh sangat nyata | ulat bawang merah
terhadap intensitas | terhadap tingkat serangan | sedangkan pada
serangan ulat bawang | S. exigua dan kepadatan | penelitian saat ini
merah (Spodoptera exigua | populasi pada pertanaman | menggunakan ekstrak
Hubner) pada pertanaman | bawang merah. | batang brotowali pada
bawang merah. Konsentrasi yang aktif | S. frugiperda pada

yaitu pada perlakuan 110 | tanaman jagung.
ml/lyang dapat
menurunkan intensitas
serangan hongga 93%
sampai 95%.
2.2 Landasan Teori
2.2.1 Tanaman Jagung

Tanaman jagung (Zea mays L.) merupakan tanaman semusim yang banyak di

tanam di indonesia dan merupakan komoditas pangan penting setelah padi. Jagung

menjadi sumber karbohidrat utama dam menjadi pangan alternative pengganti beras,

selain itu jagung menjadi bahan utama pakan ternak dan bahan baku industri sehingga

meningkatkan permintaan jagung di seluruh negeri (Maharani et al ., 2019).




Jagung memiliki siklus hidup selama 80-100 hari, siklus pertama adalah tahap
pertumbuhan vegetatif dan pada siklus kedua merupakan pertumbuhan generatif.
Tanaman jagung dalam sistem taksonomi tumbuh-tumbuhan dapat diklasifikasikan
sebagai berikut (Iriany et al., 2020) Klasifikasi Tanaman Jagung Kingdom : Plantae
Divisio Sub Divisi Class Ordo Famili Genus Spesies : Spermatophyta : Angiospermae :
Monocotyledoneae : Poales : Poaceae : Zea : Zea mays L.

Morfologi tanaman jagung meliputi batang, daun dan akar. Pada batang jagung
memiliki ruas-ruas dengan jumlah yang bervariasi yaitu terdiri dari 10-40 ruas dengan
panjang berkisar antara 60-300 cm yang tergantung dari jenis jagung. Ruas-ruas bagian
atas jagung berbentuk agak silindris, sedangkan bagian bawah bentuknya agak bulat
pipih.

Bagian tanaman jagung terdiri atas akar jenis serabut dengan kedalaman pada
tanah sekitar 2 - 8 cm. Pertumbuhan akar pada tanaman jagung tergantung dari kondisi
tanah, apabila tanah yang ditanami dalam kondisi subur dan gembur maka akar
tanaman jagung akan banyak, sebaliknya jika tanah yang ditanami kering maka jumlah
akar pun akan sedikit, oleh karena itu perlunya dilakukan pengolahan lahan sebelum
melakukan penanaman agar akar tanaman dapat tumbuh dan berkembang dengan baik
(Lilik, 2019).

Batang tanaman jagung memiliki bentuk bulat silindris, tidak bercabang dan
memiliki ruas dengan jumla tergantung dari varietas dan umur tanaman jagung.
Diameter batang tanaman jagung dapat tumbuh membesar sekitar 3 - 4 cm apabila
asupan nutrisi terpenuhi saat proses budidaya, fungsi dari batang tanaman jagung
adalah sebagai tempat pengangkut zat makanan dari akar. Selain itu, terdapat bagian

daun tanaman jagung yang berbentuk pita dan memiliki bulu halus dengan tulang



daun terletak pada bagian tengah-tengah daun yang berwarna hijau apabila tanaman
tidak terkena penyakit. Batang tanaman jagung tidak mengalami pertumbuhan
sekunder karena tidak memiliki kambium sehingga tidak dapat tumbuh besar dan
hanya memanjang (Rahmat, 2010).

Jagung disebut sebagai tanaman berumah satu (monoecious), karena memiliki
bunga jantan dan bunga betina yang terpisah pada satu tanaman. Bunga jantan terletak
pada bagian puncak tanaman dengan serbuk sari berwarna kuning. Sedangkan bunga
betina tersusun dalam tongkol. Kemudian tongkol tumbuh diantara batang dan pelepah
daun, umumnya satu tanaman jagung hanya dapat menghasilkan satu hingga dua
tongkol jagung (Edy, 2022).

Siklus budidaya tanaman jagung Pada dataran rendah sampai dengan sedang,
jagung dapat ditanam pada ketinggian 0-800 mdpl dan dapat dikembangkan pada
wilayah tropis dan subtropis. Sedangkan penanaman jagung pada dataran tinggi dapat
dilakukan pada ketinggian lebih dari 800 mdpl dengan masa panen sampai 95-110 hari.
Dalam pertumbuhannya, tanaman jagung juga memerlukan sinar matahari yang cukup.
Pertumbuhan akan terhambat ketika tanaman jagung ternaungi. Tanaman jagung yang
ternaungi akan mengalami etiolasi dan hasil menjadi rendah (Yasin et al., 2014).

Jenis jagung juga menetukan siklus budidaya jagung terdapat perbedaan siklus
antara jagung manis dan jagung pakan ternak, jagung manis lebih cepat panen
dibandingkan dengan jagung pakan ternak (Nelly, 2022).

2.2.2 Klasifikasi Larva S. frugiperda

Larva S. frugiperda adalah larva Lepidoptera dari keluarga Noctuidae yang

dikenal juga dengan Fall Armywarm (FAW). Tahap larva memiliki preferensi

memakan daun pucuk yang lunak, terutama pucuk menjadi pengunyah jaringan



tumbuhan. Kebiasaan makannya menjadikannya hama tanaman yang polifag,
berimigrasi dan merusak. Dia juga memiliki kapasitas penyebaran dan adaptasi yang
tinggi dan cenderung ada pada berbagai inang tanaman. S. frugiperda di anggap
sebagai hama konstan di Amerika dan baru-baru ini juga menginvasi tanaman di
Afrika, India, dan China bahkan Indonesia. Hama ini hadir hampir sepanjang tahun,
menyebabkan kerusakan tanaman pangan dan mengakibatkan kerugian ekonomi.
(Paredes-Sanchez et al., 2021).

Hama ini pertama kali masuk ke indonesia ditemukan di daerah Sumatera Barat
tepatnya di Kabupaten Pasaman Barat dengan tingkat serangan yang berat pada
tanaman jagung. (Nonci, et al., 2019). Menurut laporan BBPOPT (2019) larva S.
frugiperda telah di temukan pada 27 Provinsi di Indonesia termasuk Sulawesi Tengah.
Larva S. frugiperda merupakan larva yang tergolong Kingdom : Animalia, Filum :
Arthropoda, Kelas : insecta, Ordo : Lepidoptera, Family : Noctuidae, Genus :
Spodoptera, spesies : S. frugiperda J.E Smith (CABI,2019).

S. frugiperda menyebar diberbagai wilayah indonesia sampai saat ini, tidak
sedikit petani mengalami kerugian yang sangat signifikan. Tanaman jagung menjadi
rusak bahkan sampai gagal panen, sehingga petani memanfaatkan tanaman yang telah
rusak dialihkan sebagai pakan ternak mereka (Supeno et al.,2021).

Karakteristik larva S. frugiperda mengacu pada (Sharanabasappa, et al.,2018)
dideskripsikan dengan ciri-ciri yaitu (1) pada bagian dorsal memiliki seta tunggal yang
terdapat pada pinaculum (pinacula) dengan berwarna gelap; (2) memiliki empat pasang
tungkai palsu (proleg) pada bagian abdomen dengan sepasang lagi pada ujung posterior
tubuh; (3) memiliki spot pada abdomen pertama; (4) memiliki 3 garis pada bagian atas

tubuh, yaitu sebuah pada dorsal dan pada masing-masing sub dorsal; (5) memiliki garis



tebal (pita) pada sisi tubuh lateral; (6) terdapat 4 buah bintik yang besar pada abdomen
segmen 8; (7) memiliki kepala berwarna gelap dengan terdapat huruf Y terbalik
berwarna pucat di bagian depan kepala.
2.2.3 Morfologi Larva S. frugiperda
Adapun morfologi S. frugiperda menurut Nadrawati et al., 2019 sebagai berikut:
1. Telur
Telur yang baru diletakkan berwarna hijau dan ada yang berwarna kecoklatan,
kemudian ketika telur akan menetas telur akan berubah warna menjadi keabu-
abuan. Telur menetas pada hari ke dua setelah telur diletakkan. Telur S. frugiperda
bentuknya bulat dengan rata-rata diameter sekitar panjang 0,15 mm dan lebar 0,17
mm. Telur diletakkan secara berkelompok berkisar 150-200 butir. Telur di tutupi
dengan lapisan pelindung,berwarna abu-abu merah muda (setae) dari abdomen

imago betina. Setiap betina dapat bertelur hingga 1000 butir.

5 \"’i’h.‘% e f‘:. A\'h " & ﬂ
Gambar 1. Telur larva S. fruglperda
(Sumber : Bagarian W,2023)
2. Larva
Pada stadia larva instar 1 memiliki warna tubuh kehitaman dan ukuran kepala

lebih besar di bandingkan ukuran tubuh. Stadia larva instar 2 memiliki warna tubuh

hijau muda ukuran kepala mulai sama dengan ukuran tubuh. Pada stadia larva
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instar 3 warna tubuh menjadii hijau tua kehitaman, muncul pola garis warna putih
sepanjang sisi tubuh. Pada larva instar 4 seluruh warna tubuh berubah menjadi
hijau tua dengan kepala berwarna kecoklatan dan pola garis berwarna coklat. Pada
instar 4 pola huruf Y di bagian atas kepala akan sangat jelas terlihat dan di bagian
dorsal ada 4 bintik-bintik yang khas sangat jelas. Larva instar 5 tubuh akan
berwarna coklat kehijauan, bintik-bintik tampak kasar. Larva instar 6 berwarna
coklat gelap dan berkilap. Kepala akan berwarna coklat gelap. Menurut FAO dan
CABI (2019) dalam Hutagalung et al., (2021) juga menyatakan larva berwarna
hijau daun sampai coklat dengan garis-garis dan 4 bintik hitam. Larva memiliki

ciri-ciri ada bentuk Y terbalik berwarna kuning di kepala.

Gambar 2. Perkembangan larva S. frugiperda neonate (a), instar 1 (b),
instar 2 (c), instar 3 (d), instar 4 (e), instar 5 (f) dan instar 6 (g).
(Sumber : Bagarian W, 2023)
3. Pupa
Pada stadia pupa pertama kali berwarna kuning kehijauan dan masih lunak pada
bagian abdomen. Pupa yang telah terbentuk sempurna mengeras dan warna akan
semakin coklat. Pada fase pupa jenis kelamin betina dan jantan sudah dapat
dibedakan dengan alat kelamin genital dan anal slot. Jarak genital dengan anal slot

betina lebih jauh dan lebih besar di bandingkan dengan jantan (Hutagalung et al.,

2021).
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Gambar 3. Pupa larva S. frugiperda
(Sumber : Dokumentasi pribadi,2025)

Imago

Imago S. frugiperda memiliki sayap dan lebar sayapnya berkisar antara
32-40 mm. Imago S. frugiperda memiliki corak yang berbeda pada kelamin
jantan dan kelamin betina. Pada sayap imago jantan S. frugiperda memiliki
corak berwarna keputihan yang mencolok pada bagian ujung dan bagian
tengahnya, sedangkan pada sayap imago betina S. frugiperda warnanya sedikit
lebih gelap dan memiliki corak berwarna abu-abu. Pada bagian belakang sayap
kedua kelamin imago S. frugiperda ini berwarna perak keputihan dengan garis

berwarna coklat di bagian tepinya (Irawan,et.,al 2022).

Gambar 4. Ngengat S. frugiperda; betina (a) dan jantan (b)
(Sumber : Dokumentasi pribadi, 2025)
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2.2.4 Siklus Hidup S. frugiperda

Siklus hidup untuk setiap stadia di mulai dari telur hingga menjadi imago.
Siklus hidup S. frugiperda berawal dari telur-larva-pupa-imago. Satu siklus stadia S.
frugiperda yang berkisar 44-50 hari. Pada masa bertelur membutuhkan waktu 2 hari,
larva instar 1 selama 3-5 hari, larva instar 2 selama 3-4 hari, larva instar 3 selama 3-4
hari, larva instar 4 selama 3 hari, larva instar 5 selama 2-3 hari dan larva instar 6
membutuhkan 2-3 hari. Setelah larva intar 6 berubah menjadi pra pupa selama 1-2 hari,
setelah itu menjadi pupa membutuhkan waktu selama 6-9 hari. Setelah dari pupa
berubah menjadi imago, imago jantan membutuhkan waktu selama 7-9 hari dan
immago betina membutuhkan waktu selama 8-10 hari. (Karlina et al., 2022).
2.2.5 Gejala Serangan

S. frugiperda merusak tanaman dengan cara larva menggerek daun. Larva
instar 1 awalnya memakan jaringan daun dan meninggalkan lapisan epidermis yang
transparan. Pada larva instar 2 dan 3 membuat lubang gerekan pada daun dan batang
hingga ke bagian dalam. Larva instar akhir dapat mengakibatkan kerusakan berat yang
seringkali menyisakan tulang daun dan batang tanaman. Larva pada instar ini
mempunyai sifat kanibal sehingga larva yang berukuran lebih kecil akan di makan jika

berada pada satu tanaman yang sama. (Nonci, et al,2019).

=N (S
Gambar 5. Gejala serangan S. frugiperda pada tanaman jagung
(Sumber : Pala,2022)
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2.2.6 Klasifikasi Tanaman Brotowali

Klasifikasi Tanaman Brotowali terdiri dari Kingdom : Plantae, Divisi :
Spermatophyta, Kelas : Dicotyledoneae, Ordo : Euphorbiales, Famili
Euphorbiaceae, Genus : Tinospora, Spesies : Tinospora crispa (L.Miers).

Tanaman Brotowali (Tinospora crispa L. Miers) merupakan tumbuhan liar
di hutan, ladang atau di tanam. Tanaman ini menyu/kai tempat panas dan termasuk
golongan perdu, memanjat, tinggi batang sampai 2,5 m. Brotowali memiliki batang
atau ranting (bentuk spiral). Batang bulat berwarna hijau coklat, sukulen
(succulent). Batang tua brotowali di sertai benjolan-benjolan (tuberculatum), dari
batang dapat keluar akar gantung yang tumbuh dan dapat mencapai tanah batang
bulat, berkayu, permukaan berbenjol-benjol, bercabang dan berwarna hijau. Bagian
tumbuhan ini yang berkhasiat sebagai obat yaitu pada bagian kulit batang dan kulit
cabang-cabangnya mempunyai bau yang lemah dan rasanya sangat pahit.

(Asis, 2016).

7 754 x
Gambar 6. Tanaman Brotowali dan Batang brotowali
(Sumber : Dokumentasi pribadi, 2025)
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2.2.7 Kandungan Tanaman Brotowali

Tanaman brotowali (Tinospora crispa) adalah salah satu tanaman yang
dapat dimanfaatkan sebagai obat tradisional, selain itu tanaman brotowali ini juga
menjadi bahan pestisida nabati karena batang brotowali mengandung senyawa
metabolit sekunder berupa palmatin (batang), alkaloid (akar dan batang), saponin
(daun dan batang), tanin (daun dan batang), zat pahit pikroretin (batang),
pikroretosid (batang dan daun), amilum (batang), kolumbin (akar), dan triteponoid
(Fatimah et al, 2021).

Tanaman brotowali memiliki senyawa kimia yang dapat menghambat dan
mematikan hama. Selain itu, tanaman ini juga mudah dibudidayakan dan banyak
ditemukan di hutan, sehingga sangat berpotensi untuk digunakan sebagai bahan
dasar untuk membuat pestisida nabati Alkaloid didefinisikan sebagai senyawa yang
bersifat basa, mengandung atom nitrogen berasal dari tumbuhan dan hewan banyak
diantaranya yang mempunyai efek fisiologi yang kuat. Alkaloid merupakan
golongan fitoestrogen senyawa ini terbukti sebagai racun bagi serangga insektisida
dan membunuh bakteri. Batang brotowali yang mengandung alkaloida ini dapat

juga berperan sebagai antiserangga (Fitriah, 2015).

2.4  Hipotesis

Terdapat salah satu konsentrasi ekstrak batang brotowali yang efektif terhadap
mortalitas larva, daya hambat makan larva dan toksisitas LC50 ekstrak batang

brotowali pada S. frugiperda.
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BAB Il11. METODE PENELITIAN

3.1  Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari sampai Maret 2025 di
Laboratorium Hama dan Penyakit Tanaman. Fakultas Pertanian Universitas Tadulako,
Palu Sulawesi Tengah.
3.2 Alat dan Bahan
Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu berupa toples, kain kasa, blender,
pinset, gelas ukur, bekker glass, cawan petri, rotary evaporator, oven, timbangan, pipet
tetes, spatula, kertas saring, kertas label, tissue dan spidol.
Bahan yang digunakan ialah larva S. frugiperda, batang brotowali, daun jagung,

etanol 96% dan aquades.

3.3 Desain Penelitian
Penelitan ini mengguanakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang
terdiri dari 6 perlakuan dan 4 ulangan. Penelitian dilakukan melalui tahap uji ekstrak
yaitu:
KO= Kontrol (tanpa pemberian ekstrak batang brotowali)
K1= Ekstrak batang brotowali 15% (Konsentrasi 3 ml + 17 ml aquades)
K2= Ekstrak batang brotowali 25% (Konsentrasi 5 ml + 15 ml aquades)
K3= Ekstrak batang brotowali 35% (Konsentrasi 7 ml + 13 ml aquades)
K4= Ekstrak batang brotowali 45% (Konsentrasi 9 ml + 11 ml aquades)

K5= Ekstrak batang brotowali 55% (Konsentrasi 11 ml + 9 ml aquades)
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3.4  Pelaksanaan Penelitian
3.4.1 Pemeliharaan Larva

Larva yang telah dikumpulkan di lahan pertanian jagung kemudian di pelihara
di dalam wadah dan diberikan pakan daun yang bebas pestisida. Larva dipelihara
hingga menjadi imago yang setelah melalui tahap perkawinan akan menghasilkan
generasi kedua (F2) yang akan digunakan sebagai larva uji. Larva yang akan diujikan
yaitu larva instar 3 sebanyak 360 larva (15 larva perpelakuan) (Amir, 2017).
3.4.2 Pembuatan Ekstrak Batang Brotowali

Pembuatan ekstrak batang brotowali yaitu batang brotowali yang sudah
dibersinkan lalu di timbang. Batang brotowali dipotong menjadi bagian yang lebih
kecil sehingga cepat kering. Batang brotowali di keringanginkan selama 3-4 hari.
Batang brotowali diblender sampai menjadi serbuk. Serbuk batang brotowali sebanyak
500 gram di masukan ke dalam toples kaca besar untuk dimaserasi (direndam)
menggunakan etanol sekali perendaman. (Perbandingan antara serbuk batang brotowali
dengan pelarut etanol. 500 gram serbuk batang brotowali dan 2 liter etanol 96%. Pada
maserasi ini dibutuhkan etanol berjumlah banyak untuk membasahi serbuk yang kering
selama 24 jam. Kemudian esktrak dengan ampas di pisahkan menggunakan kain, filtrat
yang di peroleh kemudian diuapkan secara vakum menggunakan rotary vacum
evaporator kemudian ekstrak kental di dapatkan di tampung pada cawan petri.
Pembuatan konsentrasi larutan pestisida dilakukan dengan pengenceran larutan
menggunakan aquades. (Amir, 2017).
Menurut Christiyanto (2013) rumus pengenceran yang digunakan adalah :

M1xV1=M2x V2
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Keterangan:

M1 : Konsentrasi awal (%)

V1 : Volume awal (ml)

M2 : Konsentrasi akhir (%)

V2 : Volume akhir (ml)

Contoh

Konsentrasi 15% sebanyak 20 ml dilakukan dengan langkah sebagai berikut:

M1xV1=M2xV2

V1 =100:300 =17 ml
V1i=3ml

= 3 ml (ekstrak) + 17 ml (aquades)
3.4.3 Aplikasi Ekstrak Batang Brotowali pada larva (Spodoptera frugiperda)
Pengaplikasian ekstrak dilakukan setelah larva di puasakan selama 3 jam
kemudian daun yang telah di celupkan pada ekstrak batang brotowali dengan
masing-masing perlakuan selama 5 menit. Daun telah dicelupkan di kering
anginkan selama 2 sampai 3 menit. Kemudian di timbang lalu di letakan pada
toples perlakuan. Kemudian masukan daun perlakuan ke setiap wadah perlakuan
dengan ukuran daun 4x3 cm, larva dimasukkan ke dalam toples perlakuan
sebanyak 15 ekor. Pengamatan meliputi mortalitas dam aktivitas makan dilakukan
setelah 1x24 jam selama 5 hari setelah aplikasi. Mortalitas di hitung dari jumlah
ulat yang mati dengan tanda tidak memberikan respons atau gerakan ketika di

sentuh (Amir, 2017).
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3.4.4 Variabel Pengamatan
3.45 Mortalitas Larva
Mortalitas larva di amati sesuai interval waktu yang di tentukan. Cara
menghitung mortalitas larva S. frugiperda menggunakan rumus persentase

mortalitas mengacu dari Dono et al., (2008) :

Mortalitas (%) - Jumlah larva S.frugiperda yang mati % 100 %

Jumlah larva S.frugieprda yang di uji

3.4.6 DayaHambat Makan Larva S.frugiperda
Uji daya hambat makan ekstrak batang brotowali terhadap larva uji
Spodoptera frugiperda dilakukan untuk mengetahui daya hambat ekstrak batang
brotowali terhadap daya makan larva S. frugiperda yang di amati berdasarkan sisa
bobot daun yang telah dimakan oleh larva dan di hitung dengan rumus berikut

(Fatimah,et al.,2012):

_ (Bk—Bp)

PM = (Bk+Bp)

X 100 %

Keterangan :
PM = Penghambat Makan (%)
Bk = Bobot daun kontrol yang di makan

Bp = Bobot daun perlakuan yang di makan

3.4.7 Toksisitas
Toksisitas pestisida nabati ditentukan dengan nilai LCso yang kemudian akan

dianalisis menggunakan probit analysi 120 jam.
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35 Analisis Data
Data pengamatan yang diperoleh akan di analisis menggunakan analisis
dengan sidik ragam (ANOVA) dan di lanjutkan uji jarak berganda Duncan (DMRT)
pada tarif 5% dan untuk menentukan toksisitas nilai LCsp menggunakan probit

analysis selama 120 jam.
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4.1 Hasil

4.1.1 Mortalitas Larva S. frugiperda

BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 4.1. Rataan Kumulatif Mortalitas Larva S. frugiperda (%) akibat Pengaruh

Ekstrak Batang Brotowali (Tinospora cordifolia)

Perlakuan EBB

Waktu Pengamatan Mortalitas Larva S. frugiperda (%)

1 HSA 2 HSA 3 HSA 4 HSA 5 HSA
KO (Kontrol) ~ 0,00® 0,00 (0,71)®  0,00(0,71)®  0,00(0,71)® 0,00 (0,71)2
K1 (15%) 0,00 167 (120) @ 333(169)%  333(169)° 667 (245)°
K2 (25%) 000  1167(3,31)° 1667 (4,09 21,67(465°¢ 21,67 (4,65)°¢
K3 (35%) 000 11,67 (3,46)® 2333(487)° 30,00 (551)% 38,33 (6,18) ¢
K4 (45%) 000  1833(4,33)° 36,67(6,08)C  40,00(6,35) ¢ 43,33 (6,62) %
K5 (55%) 000 11,67 (3,40)° 26,67 (5,16)% 4167 (6,48)9 5500 (7,44) ¢
KK (%) 0,00% 29,18% 19,05% 15,56% 16,16%

Keterangan : *) Angka-angka yang disertai dengan huruf yang sama pada kolom yang
sama menunjukkan berbeda tidak nyata menurut uji Duncan taraf 5%

***) ta = tidak analisis

**)Angka dalam kurung adalah hasil Transformasi Data

(x+0.5)

Tabel 4.1 di peroleh hasil yaitu pada 1 HSA tidak terjadi perubahan pada

perlakuan kontrol, K1 (15%), K2 (25%), K3 (35%), K4 (45%) dan K5 (55%). Pada 2

HSA perlakuan K1 (15%) mengalami mortalitas sebesar 1,67%. Pada perlakuan K2

(25%) dan K3 (35%) mengalami mortalitas yang sama sebesar 11,67%. Pada perlakuan

K4 (45%) mengalami mortalitas 18,33% dan pada perlakuan K5 (55%) larva yang

mati sebanyak 11.67%. Pada pengamatan 3 HSA pada perlakuan K1 (15%)

mengalami mortalitas sebanyak 3.33%, pada perlakuan K2 (25%) mortalitas sebesar

16.67%. Pada perlakuan K3 (35%) mengalami mortalitas sebesar 23.33%. Pada
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perlakuan K4 (45%) mortalitas sebesar 36.67% dan pada perlakuan K5 (55%)
mortalitas larva yang mati sebesar 26.67%.

Pada 4 HSA di peroleh hasil yaitu perlakuan K1 (15%) di hasilkan mortalitas
larva sebanyak 3.33%. perlakuan K2 (25%) di hasilkan mortalitas 21.67%. Perlakuan
K3 (35%) di hasilkan mortalitas sebesar 30.00%. perlakuan K4 (45%) di hasilkan
mortalitas sebesar 40.00% dan pada perlakuan K5 (55%) di hasilkan mortalitas sebesar
41.67%. Pada 5 HSA hasil yang diperoleh yaitu pada perlakuan K1 (15%) di hasilkan
6.67 % larva yang mati. Pada perlakuan K2 (25%) di hasilkan 21.67% larva yang mati.
Pada perlakuan K3 (35%) di hasilkan 38.33% larva yang mati. Pada perlakuan K4
(45%) di hasilkan 43.33% larva yang mati dan pada perlakuan K5 (55%) di hasilkan
55.00% larva yang mati.

Pada perlakuan KO (kontrol) tidak berpengaruh nyata sedangkan pada
perlakuan 15%, 25%, 35%, 45% dan 55% terdapat pengaruh yang berbeda nyata
dengan kontrol. Berdasarkan tabel di atas pada setiap HSA menunjukkan perbedaan
perlakuan yang berbeda-beda. Pada 1 HSA tidak menunjukan perbedaan karena belum
terjadi perubahan pada mortalitas larva, pada 2 HSA perlakuan yang berpengaruh yaitu
pada K2 (25%), Pada 3 HSA perlakuan yang berpengaruh yaitu pada K5 (55%), pada 4
HSA perlakuan yang berpengaruh yaitu pada K3 (35%) dan pada 5 HSA perlakuan
yang berpengaruh vyiatu pada K4 (45%) Akan tetapi secara statistika dengan
menggunakan uji duncan 5% perlakuan K4 (45%) kecenderungan menunjukkan hasil
yang lebih efektif dan efisien karena tidak berbeda pengaruhnya dengan perlakuan

konsentrasi yang lebih tinggi yaitu perlakuan K5 (55%).
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4.1.2 DayaHambat Makan Larva S. frugiperda

Tabel 4.2. Rataan Daya Hambat Makan Larva S. frugiperda (%) akibat Pengaruh
Ekstrak Batang Brotowali (Tinospora cordifolia)

Waktu Pengamatan Daya Hambat Makan Larva S. frugiperda (%)
Perlakuan EBB

1 HSA 2 HSA 3 HSA 4 HSA 5 HSA

KO (Kontrol) 0,00 (0,71)® 0,00 (0,71)® 0,00 (0,71)2 0,00 0,71)® 0,00 (0,71) 2
K1 (15%) 170 (144)° 1817 (4,22)° 22,04 (4,74)° 2466 (5,01)° 3867 (6,25)°
K2 (25%) 2,81(1,80)° 2150(4,63)° 3449 (590)¢ 34,15 (5,84)° 44,91 (6,73)"
K3(35%)  3,08(186)° 2216(4,76)° 3540(599)¢ 4233(651)¢ 58,11(7,65)°
K4 (45%) 515 (2,37)¢  3560(597)¢ 47,91(695)¢ 61,09(7,84)9 64,17 (8,02) ™

K5 (55%) 6,18 (2,55) ¢ 38,02 (6,15) ¢ 51,05(7,15)¢ 67,92(8,25)9 70,56 (8,42) ¢

KK (%) 18,43% 17,66% 7,74% 10,24% 6,74%

Keterangan: *) Angka-angka yang disertai dengan huruf yang sama pada kolom yang
sama menunjukkan berbeda tidak nyata menurut uji Duncan taraf 5%
**)Angka dalam kurung adalah hasil Transformasi Data  (x + 0.5)

Tabel 4.2 menunjukkan hasil bahwa ekstrak batang brotowali berpengaruh
nyata terhadap daya hambat makan larva S. frugiperda berdasarkan pengamatan yang
telah di lakukan selama 5 hari setelah aplikasi. Pada 6 perlakuan KO (Kontrol), K1
(15%), K2 (25%), K3 (35%), K4 (45%) dan K5 (55%). Berdasarkan tabel di atas pada
perlakuan kontrol tidak berpengaruh nyata di bandingkan dengan 5 perlakuan lainnya.
Hal ini menunjukkan bahwa potensi ekstrak batang brotowali untuk menghambat
makan yang mengakibatkan penurunan persentase aktivitas makan larva S. frugiperda
meningkat seiring dengan konsentrasinya. Menurut pengamatan yang di lakukan 24
jam setelah aplikasi, larva mengkonsumsi lebih sedikit sektor daun pada konsentrasi
yang lebih besar namun, pada perlakuan kontrol larva terus makan secara normal dan

tanpa hambatan.
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Berdasarkan tabel 4.2 dapat di liat rata-rata persentase daya hambat makan
tertinggi terdapat pada perlakuan KO (Kontrol) dengan rata-rata 100%. Hal ini
dikarenakan KO adalah kontrol (aquades) yang tidak diberikan ekstrak batang
brotowali hal ini tidak menimbulkan gangguan bagi aktivitas makan ulat. Apabila diliat
dari ke 5 konsentrasi ekstrak batang brotowali maka daya makan terendah terdapat
pada perlakuan K5 (55%) hal ini menunjukkan bahwa ekstrak batang brotowali sangat
berpengaruh terhadap penurunan daya hambat makan larva S. frugiperda.

Hasil persentase daya hambat makan larva S. frugiperda pada hari pertama
sampai hari kelima aplikasi menunjukkan nilai koefisien keragaman (KK) pada 1 HSA
yaitu 18.43%, pada 2 HSA berkurang menjadi 17.66%, pada 3 HSA berkurang menjadi
7.74%, pada 4 HSA sedikit mengalami kenaikan untuk daya hambat makan yaitu 10.24%

dan pada hari terakhir 5 HSA berkurang menjadi 6.74%.

4.1.3 Toksisitas (LC50) Ekstrak Batang Brotowali (Tinospora cardifolia)

Analisis data untuk memperoleh nilai LC50 ekstrak batang brotowali
(Tinospora cardifolia) dilakukan dengan analisis probit yang diperoleh menggunakan
program aplikasi Finney's Probit Analysis Spreadsheet Calculator [Based on
D.J.Finney (1952) versi Exel (2021)], dengan memasukan dosis konsentrasi (%),
jumlah larva mati dan total larva uji.

Dosis konsentrasi (%) ekstrak batang brotowali (Tinospora cardifolia) yang
digunakan yaitu kontrol, 15%, 25%, 35%, 45% dan 55%. Total larva yang digunakan
pada setiap perlakuan konsentrasi dengan 4 ulangan yaitu 60 ekor larva (setiap unit
perlukan 15 ekor larva). Jumlah keseluruhan larva yang mati untuk tiap perlakuan
pada pengamatan hari ke-5 berturut-turut yaitu O larva, 4 larva, 13 larva, 23 larva, 30

larva dan 34 larva. Nilai LC50 yang diperoleh adalah sebagai berikut :
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Tabel 4.3. List Toksisitas LC50 ekstrak batang brotowali (Tinospora cardifolia)

95%PFiducial CI

(ml) Lower
LC47 8,761 6,532 11,750
LC48 8,933 6,660 11,980
LC49 9.107 6,790 12,214
LC50 9,285 6,923 12.453
LC51 9,466 7,058 12,696
LC52 9,651 7,196 12,944
LC33 9.840 7.337 13.197
6,00
5,17
2% 470, ... 88
£ 4,00 3,50 %22
£ L
T 3,00
s
'ﬁ 2,00
o]
= 1,00 y = 2,9864x + 2,1098
R? = 0,9948
0,00
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
Logl0 Dose

Gambar 7. Grafik analisis probit LC50 ekstrak batang brotowali (Tinospora cordifolia)

Dari tabel nilai LC50 ekstrak batang brotowali, diperoleh data bahwa toksisitas
ekstrak batang brotowali yang dapat menyebabkan kematian setengah (50%) dari
jumlah larva uji yaitu terdapat pada konsentrasi 9,28 ml.

Berdasarkan grafik analisis probil LC50 Ekstrak Batang Brotowali di
dapatkan hasil persamaan garis lurus y= 2,9864 x + 2,1098. Analisis regresi linier
pada gambar di atas menunjukan bahwa semakin tinggi konsentrasi yang digunakan
maka semakin besar juga nilai persentase mortalitas kematian larva S. frugiperda.
Hasil ini menunjukan bahwa pada konsentrasi yang tinggi memiliki efek toksik
yang lebih besar terhadap hama uji, karena insektisida yang mempunyai nilai

konsentrasi tinggi mengakibatkan nilai kematian juga semakin tinggi. Kematian
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pada larva S. frugiperda ini akibat adanya senyawa saponin yang dimana senyawa
ini berperan sebagai racun kontak menyerang pada bagian luar tubuh serangga
mengakibatkan iritasi pada lapisa kulit dalam kerongkongann kemudian kulit
menjadi panas, mengering serta rusak hingga terjadi kematian (Permadi &
Fitrihidjati, 2019). Batang brotowali banyak mengandung racun perut seperti
senyawa tanin, terpenoid, steroid, dan tinoskiposid, dimana senyawa tersebut
merusak sistem pencernaan dan lambung iritasi karena rasa yang sangat pahit yang

ada di dalam pakan tersebut (Fatimah et., al 2021).

4.2 Pembahasan

4.2.1 Mortalitas Larva S. frugiperda

Pada presentase mortalitas larva S. frugiperda dapat di lihat bahwa semakin
tinggi konsentrasi ektrak yang diberikan maka mortalitas larva S. frugiperda juga akan
semakin tinggi. Adapun hasil presentase dari mortalitas larva adalah 55.00%. Hal ini
sesuai dengan (Safirah et al., 2016) bahwa semakin tinggi konsentrasi yang digunakan,
maka peningkatan efek racun juga semakin tinggi atau semakin tinggi konsentrasi
makan akan semakin tinggi juga mortalitasnya dan peningkatan konsentrasi berbanding
lurus dengan peningkatan senyawa tersebut sehingga daya bunuh semakin tinggi.

Hal ini terjadi karena bahan aktif pada ekstrak brotowali memasuki saluran
pencernaan bersamaan dengan makanan, yang dapat mengakibatkan rusaknya lambung
pada serangga karena rasa pahit pada ekstrak batang brotowali tersebut sedangkan pada
aplikasi semprot hanya dapat merusak pada bagian terluar serangga seperti kulit dan
sistem pernafasan. (Suanda & Sumarya, 2021) mengatakan bahwa senyawa terpenoid
merupakan senyawa yang memiliki rasa kelat dan memiliki fungsi sebagai zat anti

makan (antifeedant) sehingga larva dapat mengehentikan nafsu makan.
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Senyawa terpenoid, yaitu triterpenoid merupakan salah satu senyawa yang
bersifat sebagai antimakan (antifedant) karena rasanya yang pahit sehingga serngga
menolak untuk makan . Menurut Budianto & Tukiran (2012). Pada konsentrasi tinggi
dapat menurunkan aktivitas makan serangga karena sifat serangga yang menolak
makan akibat masuknya senyawa yang menstimulasi kemoreseptor yang dilanjutkan ke
sistem saraf.

Larva merupakan tahap yang aktif makan sehingga senyawa metabolit yang
ikut tertelan. Rasa pahit yang di miliki oleh tinokrisposid dapat menyebabkan iritasi
pada lambung. Saluran pencernaan larva khususnya usus tengah merupakan tempat
utama penyerapan zat makanan dan sekresi enzim-enzim pencernaan, penyerapan
tinokrisposid ke dalam usus larva dapat menghambat kerja enzim serta mengakibatkan
kerusakan sel-sel pada saluran pencernaan larva dan akhirnya sel-sel akan terpisah
sehingga menyebabkan kematian pada larva. Selain itu, juga batang brotowali
mengandung glikosida pikroretosid, dari fraksi glikosida ini menghasilkan minyak
atsiri yang mengandung senyawa anti serangga (Khaeriyah, 2007).

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa ekstrak batang
brotowali berpengaruh terhadap kematian larva S. frugiperda sehingga penggunaan
brotowali dapat di aplikasikan di masyarakat sebagai alternatif dalam pengendalian
hama pada tanaman hal ini dikarenakan batang brotowali mengandung bahan yang bisa
membunuh larva S. frugiperda dengan tidak menimbulkan bahaya dan ramah
lingkungan serta memiliki keuntungan lain seperti mudah di dapatkan juga mudah

untuk dikembangbiakkan.
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4.1.3 Daya Hambat Makan Larva Spodoptera frugiperda

Semakin tinggi konsentrasi larutan yang diberikan pada tanaman maka akan
semakin tinggi senyawa dari larutan kimia dari larutan pestisida yang ditinggalkan. Hal
tersebut berdampak pada pengurangan daya hambat makan S. frugiperda instar 3.
Berkurangnya asupan makanan menyebabkan energi yang terbentuk sedikit, sehingga
mengakibatkan pertumbuhan dan perkembangan larva terlambat dan larva mengalami
kematian.

Terlihat nilai daya hambat ekstrak batang brotowali semakin berkurang setiap
harinya dari masing-masing perlakuan yang diberikan. Hal ini disebabkan karena
adanya senyawa proteksi yang terkandung dalam batang brotowali seperti alkaloid,
palmatin, saponin, tanin, zat pahit pikroretin, pikroretosid, amilum, dan triteponoid

(Fatimah et al, 2021).

4.1.4 Toksisitas (LC50) Ekstrak Batang Brotowali (Tinospora cardifolia)

LC50 (Median Lethal Concentration) yaitu konsentrasi yang mengakibatkan
kematian sebanyak 50% dari organisme uji dapat diestimasi dengan grafik dan
perhitungan pada suatu waktu pengamatan tertentu (Arifudin, 2013). Toksisitas
merupakan suatu potensi yang terdapat pada suatu bahan kimia sehingga dapat
menimbulkan kerusakan atau keracunan. Kadar konsentrasi ekstrak batang brotowali yang
diaplikasikan berbanding lurus dengan jumlah kematian larva uji. Semakin tinggi konsentrasi
berarti semakin tinggi daya racun yang dapat menyebabkan kematian pada larva uji.

Toksisitas merupakan kondisi dimana terdapat efek racun atau toksik pada
bahan sebagai sediaan dosis atau campuran. Sementara uji toksisitas adalah untuk
mengetahui kemampuan molekul racun tersebut untuk merusak apabila masuk ke

dalam tubuh (Donatus, 2005).

28



Salah satu istilah untuk menyatakan toksisitas insektisida terhadap organisme
uji yaitu dengan LC50 (Parasivam dan Selvi, 2017). Pada pengamatan nilai LC50
untuk perlakuan menggunakan Ekstrak Batang Brotowali (Tinospora cardifolia)
diketahui bahwa konsentrasi yang dapat menyebabkan kematian 50% serangga uji

yaitu konsentrasi 9,28 ml ekstrak batang brotowali (Tinospora cardifolia).
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BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian pengujian Ekstrak Batang Brotowali untuk

mengendalikan S. frugiperda dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Terdapat pengaruh konsentrasi ekstrak batang brotowali terhadap S. frugiperda
yang mampu membunuh larva. Dari hasil penelitian bahwa pada perlakuan K4
(45 %) memiliki kecenderungan yang lebih efektif dan efisien karena tidak
berbeda pengaruhnya dengan perlakuan K5 (55 %) .

2. Daya hambat makan larva S. frugieprda menunjukkan nilai koefisien
keragaman (KK) bahwa pada 1 HSA yaitu 18.43% dan terus berkurang sampai
hari terakhir 5 HSA yaitu sampai 6.47%.

3. Toksisitas LC50 Ekstrak Batang Brotowali dapat menyebabkan kematian

setengah (50%) dari jumlah uji yaitu terdapat pada konsentrasi 9.28 ml.

5.2 Saran

Perlu dilakukannya pengendalian ekstrak batang brotowali terhadap larva

S. frugiperda pada skala lapangan.
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Lampiran la. Data Kematian Larva S. frugiperda hari ke -1

LAMPIRAN

Perlakuan Ulangan Jumlah Rataan
1 2 3 4
Ko (Kontrol) 0 0 0 0 0 0.00
Ki (15%) 0 0 0 0 0 0.00
K2 (25%) 0 0 0 0 0 0.00
Ks (35%) 0 0 0 0 0 0.00
Ks (45%) 0 0 0 0 0 0.00
Ks (55%) 0 0 0 0 0 0.00
Jumlah 0 0 0 0 0 0.00
Lampiran 2a. Data Kematian Larva S. frugiperda hari ke -2
Perlakuan Ulangan Jumlah Rataan
1 2 3 4
Ko (Kontrol) 0 0 0 0 0 0.00
Ki (15%) 0 1 0 0 1 0.25
Ko (25%) 1 1 1 4 7 1.75
Ks (35%) 2 2 1 2 7 1.75
Ky (45%) 2 3 3 3 11 2.75
Ks (55%) 1 1 3 2 7 1.75
Jumlah 6 8 8 11 33 1.38
Lampiran 2b. Data Mortalitas Larva S. frugiperda (%) hari ke -2
Perlakuan Ulangan Jumlah Rataan
1 2 3 4
Ko (Kontrol) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ki (15%) 0.00 6.67 0.00 0.00 6.67 1.67
K2 (25%) 6.67 6.67 6.67 26.67 46.67 11.67
Ks (35%) 13.33 13.33 6.67 13.33 46.67 11.67
Ks (45%) 13.33 20.00 20.00 20.00 73.33 18.33
Ks (55%) 6.67 6.67 20.00 13.33 46.67 11.67
Jumlah 40.00 53.33 53.33 73.33 220.00 9.17
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Lampiran 2c. Data Mortalitas Larva S. frugiperda hari ke -2
Hasil Transformasi ,/(x+0.5)

Perlakuan Ulangan Jumlah Rataan
1 2 3 4
Ko (Kontrol) 0.71 0.71 0.71 0.71 2.83 0.71
Ki (15%) 0.71 2.68 0.71 0.71 4.80 1.20
Ko (25%) 2.68 2.68 2.68 521 13.24 3.31
Ks (35%) 3.72 3.72 2.68 3.72 13.84 3.46
Ks (45%) 3.72 4.53 4.53 4.53 17.30 4.33
Ks (55%) 2.68 2.68 4.53 3.72 13.60 3.40
Jumlah 14.21 16.99 15.82 18.59 65.61 2.73
Lampiran 2d. Sidik Ragam Mortalitas Larva S. frugiperda hari ke -2
Sumber db JK KT F.hitung F. tabel P-value
Keragaman 504 1%
Perlakuan 5 41.19 8.238 12,95 | ** 2.77 4.25 0,000
Galat 18 11.45 0.63635
Total 23 | 52.65 KK = 29.2%
Keterangan : ** = berpengaruh sangat nyata
Lampiran 3a. Data Kematian Larva S. frugiperda (ekor) hari ke -3
Perlakuan Ulangan Jumlah Rataan
1 2 3 4
Ko (Kontrol) 0 0 0 0 0.00
Ki (15%) 0 1 1 0 0.50
K2 (25%) 2 2 2 4 10 2.50
Ks (35%) 3 4 3 4 14 3.50
Ks (45%) 4 6 6 6 22 5.50
Ks (55%) 3 3 6 4 16 4.00
Jumlah 12 16 18 18 64 2.67
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Lampiran 3b. Data Mortalitas Larva S. frugiperda (%) hari ke -3

Perlakuan Ulangan Jumlah Rataan
1 2 3 4
Ko(Kontrol) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ki (15%) 0.00 6.67 6.67 0.00 13.33 3.33
K2 (25%) 13.33 13.33 13.33 26.67 66.67 16.67
Ks (35%) 20.00 26.67 20.00 26.67 93.33 23.33
Ks (45%) 26.67 40.00 40.00 40.00 146.67 36.67
Ks (55%) 20.00 20.00 40.00 26.67 106.67 26.67
Jumlah 80.00 106.67 | 120.00 | 120.00 426.67 17.78
Lampiran 3c. Data Mortalitas Larva S. frugiperda hari ke -3
Hasil Transformasi /(x+05)
Perlakuan Ulangan Jumlah Rataan
1 2 3 4
Ko(Kontrol) 0.71 0.71 0.71 0.71 2.83 0.7
Ki (15%) 0.71 2.68 2.68 0.71 6.77 1.7
K2 (25%) 3.72 3.72 3.72 5.21 16.37 41
Ks (35%) 4.53 5.21 4.53 5.21 19.48 4.9
Ks (45%) 521 6.36 6.36 6.36 24.30 6.1
Ks (55%) 4.53 4.53 6.36 5.21 20.63 5.2
Jumlah 194 23.2 24.4 234 90.4
Lampiran 3d. Sidik Ragam Mortalitas Larva S. frugiperda hari ke -3
Sumber db JK KT F.hitung F. Tabel P-value
Keragaman 5% 1%
Perlakuan 5 89.03 | 17381 34.58 ok 277 | 425 | 0.000
Galat 18 9.27 0.51
Total 23 | 98.29 KK= 19.1%

Keterangan : **= berpengaruh sangat nyata
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Lampiran 4a. Data Kematian Larva S. frugiperda (ekor) hari ke -4

Perlakuan Ulangan Jumlah Rataan
1 2 3 4
Ko(Kontrol) 0 0 0 0 0 0.00
Ki (15%) 0 1 1 0 2 0.50
K2 (25%) 2 3 3 5 13 3.25
Ks (35%) 4 5 4 5 18 450
Ks (45%) 6 6 6 7 25 6.25
Ks (55%) 6 5 7 8 26 6.50
Jumlah 18 20 21 25 84 3.50
Lampiran 4b. Data Mortalitas Larva S. frugiperda (%) hari ke -4
Perlakuan Ulangan Jumlah Rataan
1 2 3 4
Ko(Kontrol) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ki (15%) 0.00 6.67 6.67 0.00 13.33 3.33
K2 (25%) 13.33 20.00 20.00 33.33 86.67 21.67
Ks (35%) 26.67 33.33 26.67 33.33 120.00 30.00
Ks (45%) 40.00 40.00 40.00 46.67 166.67 41.67
Ks (55%) 40.00 33.33 46.67 53.33 173.33 43.33
Jumlah 120.00 133.33 | 140.00 | 166.67 560.00 23.33
Lampiran 4c. Data Mortalitas Larva S. frugiperda hari ke -4
Hasil Transformasi m
Perlakuan Ulangan Jumlah Rataan
1 2 3 4
Ko(Kontrol) 0.71 0.71 0.71 0.71 2.83 0.7
Ki (15%) 0.71 2.68 2.68 0.71 6.77 1.7
K2 (25%) 3.72 4.53 4.53 5.82 18.59 4.6
Ks (35%) 5.21 5.82 521 5.82 22.06 55
Ks (45%) 6.36 6.36 6.36 6.87 25.96 6.5
Ks (55%) 6.36 5.82 6.87 7.34 26.39 6.6
Jumlah 23.1 25.9 26.4 27.3 102.6
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Lampiran 4d. Sidik Ragam Mortalitas Larva S. frugiperda hari ke -4

Sumber db JK KT F.hitung F. tabel P-value
Keragaman 504 1%

Perlakuan 5 125.48 | 25.10 | 56.62 | ** | 2.77 4.25 0.000
Galat 18 7.98 0.44

Total 23 133.46 KK= 15.6%

Keterangan : **= berpengaruh sangat nyata

Lampiran 5a. Data Kematian Larva S. frugiperda (ekor) hari ke -5

Perlakuan Ulangan Jumlah Rataan
1 2 3 4

Ko(Kontrol) 0 0 0 0 0.00
Ki (15%) 0 2 1 1 1.00
K2 (25%) 2 3 3 5 13 3.25
Ks (35%) 6 5 4 8 23 5.75
Ks (45%) 7 7 8 8 30 7.50
Ks (55%) 9 8 7 10 34 8.50

Jumlah 24 25 23 32 104 4.33

Lampiran 5b. Data Mortalitas Larva S. frugiperda (%) hari ke -5

Perlakuan Ulangan Jumlah Rataan
1 2 3 4

Ko(Kontrol) | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ki (15%) 0.00 13.33 6.67 6.67 26.67 6.67
K, (25%) | 13.33 | 20.00 | 20.00 33.33 86.67 21.67
Ks (35%) | 40.00 | 33.33 | 26.67 53.33 153.33 38.33
Ks (45%) | 46.67 | 46.67 | 53.33 53.33 200.00 50.00
Ks (55%) | 60.00 | 53.33 | 46.67 66.67 226.67 56.67

Jumlah 160.00 | 166.67 | 153.33 | 213.33 693.33 28.89
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Lampiran 5c.Data Mortalitas Larva S. frugiperda hari ke -5
Hasil Transformasi /(x+0.5)

Perlakuan Ulangan Jumlah Rataan
1 2 3 4
Ko(Kontrol) | 0.71 0.71 0.71 0.71 2.83 0.7
Ki (15%) 0.71 3.72 2.68 2.68 9.78 2.4
K2 (25%) 3.72 4.53 4.53 5.82 18.59 4.6
Ks (35%) 6.36 5.82 521 7.34 24.73 6.2
Ks (45%) 6.87 6.87 7.34 7.34 28.41 71
Ks (55%) 7.78 7.34 6.87 8.20 30.18 75
Jumlah 26.1 29.0 27.3 32.1 114.5

Lampiran 5d. Sidik Ragam Mortalitas Larva S. frugiperda hari ke -5

Sumber Db JK KT F.hitung F. tabel P-value
Keragaman 504 1%

Perlakuan 5 148.24 | 29.65 | 50.11 | ** 2.77 4.25 0.000
Galat 18 10.65 0.59

Total 23 158.89 KK= 16.1%

Keterangan : **=berpengaruh sangat nyata

Lampiran 6a. Daya Hambat Makan Larva S. frugiperda (%) hari ke -1

Perlakuan Ulangan Total Rata-rata
1 2 3 4
Ko(Kontrol) | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ki (15%) 2.94 1.82 0.33 1.69 6.79 1.70
K2 (25%) 2.56 1.45 3.78 3.45 11.24 281
Ks (35%) 1.45 2.56 3.78 4.53 12.32 3.08
Ks (45%) 4.48 4.87 4.86 6.38 20.59 5.15
Ks (55%) 3.70 4.48 9.03 7.53 24.73 6.18
Jumlah 15.14 15.18 21.78 23.58 75.68 3.15
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Lampiran 6b. Daya Hambat Makan Larva S. frugiperda hari ke -1
Hasil Transformasi [(x+05)

Perlakuan Ulangan Jumlah Rata-rata
1 2 3 4
Ko(Kontrol) 0.71 0.71 0.71 0.71 2.83 0.71
Ki (15%) 1.86 1.52 0.91 1.48 5.77 1.4
K2 (25%) 1.75 1.40 2.07 1.99 7.20 1.8
Ks (35%) 1.40 1.75 2.07 2.24 7.46 1.9
Ks (45%) 2.23 2.32 2.32 2.62 9.49 24
Ks (55%) 2.05 2.23 3.09 2.83 10.20 26
Jumlah 10.0 9.9 11.2 11.9 42.9

Lampiran 6¢. Sidik Ragam Daya Hambat Makan Larva hari ke -1

Sumber db JK KT F.hitung F. tabel P-value
Keragaman 504 1%

Perlakuan 5 8.86 1.77 | 16.29 | ** 2.77 4.25 0.000
Galat 18 1.96 0.11

Total 23 10.82 KK= 18.4%

Keterangan : **= berpengaruh sangat nyata

Lampiran 7a. Daya Hambat Makan Larva S. frugiperda (%) hari ke -2

Perlakuan Ulangan Jumlah Rataan
1 2 3 4

Ko(Kontrol) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ky (15%) 24.58 18.49 6.46 23.15 72.68 18.17
Ko (25%) 19.51 25.82 11.55 29.13 86.01 21.50
Ks (35%) 22.50 24.46 19.66 22.02 88.64 22 16
Ks (45%) 27.83 37.30 27.85 49.44 142.42 35.60
Ks (55%) 22.50 37.30 42.86 49.44 152.10 38.02

Jumlah 116.91 143.37 108.39 173.17 541.85 22.58
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Lampiran 7b. Daya Hambat Makan Larva S. frugiperda hari ke -2
Hasil Transformasi (x+0.5)

Perlakuan Ulangan Jumlah Rataan
1 2 3 4
Ko(Kontrol) |  0.71 0.71 0.71 0.71 2.83 0.7
Ki (15%) 5.01 4.36 2.64 4.86 16.87 4.2
Ko (25%) | 447 5.13 3.47 5.44 18.52 4.6
Ks (35%) | 4.80 5.00 4.49 4.75 19.03 4.8
Ks (45%) 5.32 6.15 5.32 7.07 23.86 6.0
Ks (55%) 4.80 6.15 6.58 7.07 24.60 6.1
Jumlah 25.1 27.5 23.2 29.9 105.7

Lampiran 7c. Sidik Ragam Daya Hambat Makan Larva hari ke -2

Sumber db JK KT F.hitung F. tabel P-value
Keragaman 504 1%

Perlakuan 5 77.44 15.49 | 25.59 | ** 2.77 4.25 0.000
Galat 18 10.89 0.61

Total 23 88.33 KK= 17.7%

Keterangan : **= berpengaruh sangat nyata

Lampiran 8a. Daya Hambat Makan Larva S. frugiperda (%) hari ke -3

Perlakuan Ulangan Jumlah Rataan
1 2 3 4

Ko(Kontrol) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ki (15%) 21.16 23.64 18.66 24.70 88.15 2204
K2 (25%) 33.94 32.30 29.80 41.94 137.97 34.49
Ks (35%) 33.94 36.55 33.61 37.50 141.60 35.40
Ks (45%) 4455 54.55 48.60 43.93 191.62 47.91
Ks (55%) 41.75 47.83 47.22 67.39 204.19 51.05

Jumlah 175.35 194.85 | 177.89 215.45 763.54 31.81
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Lampiran 8b.Daya Hambat Makan Larva S. frugiperda hari ke -3
Hasil Transformasi .[(x+05)

Perlakuan 1 2UIanga2 2 Jumlah Rataan
Ko(Kontrol) 0.71 0.71 0.71 0.71 2.83 0.71
Ki (15%) 4.65 491 4.38 5.02 18.96 4.74
Ko (25%) 5.87 5.73 5.50 6.51 23.61 5.90
Ks (35%) 5.87 6.09 5.84 6.16 23.96 5.99
Ks (45%) 6.71 7.42 7.01 6.67 27.80 6.95
Ks (55%) 6.50 6.95 6.91 8.24 28.60 7.15
Jumlah 30.31 31.80 30.34 33.31 125.77

Lampiran 8c. Sidik Ragam Daya Hambat Makan Larva hari ke -3

SK db JK KT F.hitung F. tabel P-value
5% 1%

Perlakuan 5 11350 | 22.70 |138.14 | ** | 2.77 4.25 0.000

Galat 18 2.96 0.16

Total 23 116.45 KK= 7.7%

Keterangan : **=berpengaruh sangat nyata

Lampiran 9a. Daya Hambat Makan Larva S. frugiperda (%) hari ke -4

Ul
Perlakuan angan Jumlah Rataan
1 2 3 4
Ko(Kontrol) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ki (15%) 21.70 22.87 26.23 27.84 98.63 24.66

K2 (25%) 30.96 26.27 4951 29.84 136.59 34.15
Ks (35%) 30.30 39.80 52.48 46.75 169.32 42.33
Ks (45%) 52.66 61.18 62.96 67.57 244.37 61.09
Ks (55%) 74.32 69.14 77.01 51.22 271.69 67.92

Jumlah 209.95 | 219.25 | 268.19 223.21 920.60 38.36
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Lampiran 9b. Daya Hambat Makan Larva S. frugiperda hari ke -4
Hasil Transformasi /(x+05)

Perlakuan Ulangan Jumlah Rataan
1 2 3 4
Ko(Kontrol) 0.71 0.71 0.71 0.71 2.83 0.7
Ki (15%) 4.71 4.83 5.17 5.32 20.04 5.0
K2 (25%) 5.61 5.17 7.07 551 23.36 5.8
Ks (35%) 5.55 6.35 7.28 6.87 26.05 6.5
Ks (45%) 7.29 7.85 7.97 8.25 31.36 7.8
Ks (55%) 8.65 8.34 8.80 7.19 32.99 8.2
Jumlah 325 33.3 37.0 33.9 136.6
Lampiran 9c. Sidik Ragam Daya Hambat Makan Larva hari ke -4
Sumber db JK KT F.hitung F. tabel P-value
Keragaman 5% 1%
Perlakuan 5 148.63 | 29.73 | 87.41 | ** | 2.77 4.25 0.000
Galat 18 6.12 0.34
Total 23 154.75 KK = 10.2%
Keterangan : **=berpengaruh sangat nyata
Lampiran 10a. Daya Hambat Makan Larva S. frugiperda (%) hari ke -5
Perlakuan Ulangan Jumlah Rataan
1 2 3 4
Ko(Kontrol) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ki (15%) 32.04 35.48 43.40 43.75 154.67 38.67
K2 (25%) 38.78 47.37 50.50 43.01 179.64 44.91
Ks (35%) 60.00 66.89 50.50 55.06 232.44 58.11
Ks (45%) 67.90 65.79 50.50 72.50 256.69 64.17
Ks (55%) 73.25 72.60 61.70 74.68 282.24 70.56
Jumlah 271.96 288.13 | 256.58 288.99 1105.67 46.07
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Lampiran 10b. Daya Hambat Makan Larva S. frugiperda hari ke -5
Hasil Transformasi /(x+0.5)

Perlakuan Ulangan Jumlah Rataan
1 2 3 4
Ko(Kontrol) | 0.71 0.71 0.71 0.71 2.83 0.7
Ki (15%) 5.70 6.00 6.63 6.65 24.98 6.2
K, (25%) | 6.27 6.92 7.14 6.60 26.92 6.7
Ks (35%) | 7.78 8.21 7.14 7.45 30.58 7.6
Ks (45%) 8.27 8.14 7.14 8.54 32.10 8.0
Ks (55%) 8.59 8.55 7.89 8.67 33.70 8.4
Jumlah 37.3 38.5 36.6 38.6 151.1

Lampiran 10c. Sidik Ragam Daya Hambat Makan Larva hari ke -5

SK db JK KT F.hitung F. tabel P-value
5% 1%

Perlakuan 5 163.05 | 32.61 | 180.97 | ** 2.77 4.25 0.000

Galat 18 3.24 0.18

Total 23 166.30 KK= 6.7%

Keterangan : **= berpengaruh sangat nyata

Lampiran 11. Analisis LC50 EBB

(Finney's Probit Analysis Spreadsheet Calculator [Based on D.J.Finney (1952) Probit Analysis (2nd Ed),
J Inst Actuar, 78 (3):.... versi Program Exel)

Dose/Conc. Total Dead  Log Dose CURVE_FITTING

Control 0,00 60 0 Slope 2,986
2 3,00 60 4,00 0,477 Intercept 2,110
0 ol o oo D (o) 0335
5 9:00 60 29100 0:954 SE 0,065
6 11,00 60| 3400 1,041 R72 0,995

_ . . . Chi-test (y2) Sig 0,990
Calculating LD50/LC50 using Probit Analysis df 3
 GroB Log10 Dose B Empircal Provis IS -
g 8‘7‘3 jgg Fitting GOOD FIT
4 S i ]

5 0,95 4,96

6 1,04 5,17
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6,00

5,17
w 3,00 470 4&5 ...... ®
2 ]. _______
=0
2
& 400 350 e %2
£ L
T 3,00
E
'ﬁ 2,00
io_
2 100 y = 2,9864x+ 2,1098
R?=0,9948
0,00
0,00 0,20 0,40 0,60 0,30 1,00 1,20
Logl0 Dose
Y= 29864 x 2,1098
5= 2,9864 x 2,1098
2,9864 x = 5-2,1098
2,9864 x = 2,8902
X = 0,9678
LCso = AntiLog x = 9,2851
LCs = 9,285 ml
PERSAMAAN REGRESI:
Y =2,1098 + 2,9864*x
R?=0,995; r =0,997; R% Terkoreksi = 0,993
F =577,179; Sig = 0,00
ESTIMASI KOEFISIEN REGRESI
Simp. Bawah A
Parameter Koefisien Baku  T-Hitung Nilai-P T-0,05 95% Atas 95% VIF
Intercept 2,110 0,103 20,506 ** 0,000 3,182 1,782 2,437
X 2,986 0,124 24,025 ** 0,000 3,182 2,591 3,382 1,000

Keterangan: * =signifikan pada taraf nyata 5%; ** =signifikan pada taraf nyata 1%; tn =tidak signifikan
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DOKUMENTASI

Gambar Lampiran. Pemeliharaan Larva S. frugiperda J.E.Smith
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Gambar lampiran. Pembuatan Ekstrak Batang Brotowali
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Gambar lampiran Pengaplikasian Ekstrak Batang Brotowali pada Larva S.frugiperda
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