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RINGKASAN

Uji Formulasi a-asaron Dalam Silika Nanopartikel Terhadap Mortalitas
Crocidolomia pavonana F. (Lepidoptera : Crambidae); Desi Wahyuning
Kartikasari, 131810401041; 2017; 32 halaman; Jurusan Biologi Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember.

Larva C. pavonana akan merusak tanaman famili brassicaceae hingga 100%
jika tidak ada upaya pengendalian. Pengendalian menggunakan insektisida sintetik
secara terus menerus akan menimbulkan dampak negatif seperti mengakibatkan
resistensi pada serangga dan dapat membahayakan organisme lain di sekitarnya.
Acaros calamus berpotensi sebagai insektisida dengan senyawa aktif asaron dengan
dua isomer yaitu a-asaron dan B-asaron. Senyawa a-asaron bersifat antifeedant
pada serangga. Namun, senyawa tersebut mudah tedegradasi oleh faktor abiotik
sehingga perlu dikombinasikan dengan silika nanopartikel untuk meningkatkan

efek mortalitas pada C. pavonana.

Penelitian ini dilaksanakan pada Februari 2017 - Maret 2017 di Laboratorium
Zoologi, Jurusan Biologi, FMIPA, Universitas Jember. Desain penelitian
menggunakan Rancangan Acak Lengkap yang terdiri dari formulasi a-asaron dalam
silika nanopartikel 0,1% daya serap 5 hari, silika nanopartikel dan akuades dengan
pengulangan sebanyak 15 kali. Pengamatan mortalitas dilakukan setiap 24 jam

sekali dari larva instar 2 hingga imago.

Berdasarkan hasil analisis statistika anova satu arah dan dilanjutkan uji
Duncan (0=0,05) diperoleh kesimpulan bahwa formulasi a-asaron dalam silika
nanopartikel 0,1% daya serap 5 hari dapat mengakibatkan kematian C. pavonana
dari stadi larva hingga imago sebesar 73%. Perlakuan menggunakan silika
nanopartikel 0,1% menyebabkan kematian 64% sedangkan akuades menyebabkan

kematian hanya 14%.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Crocidolomia pavonana merupakan serangga oligophagus yang menyerang
tanaman dari famili Brassicaceae seperti kubis, kembang kol, brokoli, sawi, pakcoy
dan lobak (Kalshoven, 1981). Tanaman kubis yang terserang larva dari C.
pavonana akan mengalami kerusakan hingga 100% jika tidak ada upaya
pengendalian (Abizar dan Prijono, 2010). Pengendalian serangga saat ini masih
menggunakan insektisida sintetik yang memililki dampak negatif jika digunakan
terus menerus. Dampak negatifnya adalah mengakibatkan resistensi pada serangga
dan akan meninggalkan residu pada lingkungan yang membahayakan organisme
lain di sekitarnya (Lina, 2014; Wilson dan Tisdell, 2001).

Salah satu alternatif untuk mengendalikan serangga yaitu dengan
menggunakan senyawa yang berasal dari tumbuhan yang disebut insektisida botani.
Dringo (Acaros calamus) adalah salah satu tumbuhan yang berpotensi sebagai
insektisida botani. Rimpang A. calamus mengandung senyawa aktif yaitu asaron
sebesar 83%, kalamenol 5%, 4% kalamin, 1% kalameon dan 0,3% eugenol. Asaron
memiliki dua isomer vyaitu senyawa o«-asaron dan senyawa [3-asaron
(Hasnah et al., 2012). Menurut Agusta (2000) ekstrak rimpang A. calamus
mengandung senyawa a-asaron 61,72-79,70% sedangkan senyawa B-asaron hanya
1,34%-2,70 %. Senyawa a-asaron bersifat antifeedant pada serangga. Senyawa a-
asaron 0,09% dapat menurunkan aktivitas makan Hyphothenemus hampei hingga
50% (Fauziah, 2016).

Menurut Singh et al., (2011) senyawa-senyawa aktif rimpang A. calamus
termasuk senyawa volatil dan mudah terdegradasi oleh beberapa faktor abiotik.
Kelemahan tersebut merupakan suatu tantangan dari pengembangan insektisida
botani. Li et al., (2006) melaporkan penggunaan silika nanopartikel dengan
insektisida botani dapat mengurangi proses oksidasi dan degradasi oleh UV pada
insektisida botani. Berdasarkan penelitian Helaly et al (2016) silika nanopartikel

juga berpotensi sebagai insektisida untuk mengontrol hama. Silika nanopartikel
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dengan konsentrasi 350 ppm dapat mengakibatkan kematian larva Spodoptera
littoralis hingga 98 %.

Saat ini sedang dilakukan kajian daya serap dan daya lepas insektisida
botani berupa senyawa a-asaron dan B-asaron dalam silika nanopartikel dengan
konsentrasi dan waktu yang berbeda (Purwatiningsih dan Rumhayati, Unpublished
Data). Berdasarkan kajian tersebut, maka dilakukan penelitian lebih lanjut dengan
menggunakan formulasi a-asaron dalam silika nanopartikel untuk mengetahui

pengaruh mortalitas terhadap C. pavonana.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang, maka dapat dirumuskan permasalahan
yaitu apakah formulasi a-asaron dalam silika nanopartikel berpengaruh terhadap

mortalitas C. pavonana ?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dari penelitian ini antara lain :
1. Penelitian menggunakan larva C. pavonana instar 2.
2. Formulasi yang digunakan adalah a-asaron dalam silika nanopartikel dengan

konsentrasi 0,1 % dengan daya serap selama lima hari

1.4 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh formulasi

a-asaron dalam silika nanopartikel terhadap mortalitas larva C. pavonana

1.5 Manfaat

Manfaat dari penelitian diharapkan memberikan informasi tentang potensi
dari senyawa a-asaron dalam silika nanopartikel sebagai salah satu pengendali

hama krop yaitu C. pavonana
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Senyawa Asaron Sebagai Insektisida

Minyak atsiri A. calamus terdiri atas beberapa senyawa aktif seperti 83%
asaron, 5 % kalamenol, 4% kalamin, 1 % kalameon, 1 % metil eugenol dan 0,3 %
eugenol. Minyak atsiri A. calamus bersifat sebagai racun kontak, racun perut,
antifeedant dan repellent pada Spodoptera litura. Senyawa asaron bersifat mudah
menguap atau volatil (Hasnah et al., 2012). Senyawa asaron (2,4,5-
trimethoxypropeny-benzenes) termasuk phenilpropanoid. Senyawa asarone
memiliki dua isomer yaitu o-asaron atau trans-asaron dan [3-asaron atau cis-asaron

(Raja et al., 2009). Struktur seyawa asaron dapat dilihat pada Gambar 2.1.

HyC. A OCH; ( : i

NS

H
H3CO OCHs H  OCH,
(@) (b)

Gambar 2.1 Struktur senyawa a-asaron (a) ; -asaron (Aldrich, 2017)

Menurut Koul et al., (1990) senyawa a-asaron bersifat antifeedant pada
serangga mengakibatkan pertumbuhan dan perkembangan serangga juga menurun.
Ziaee dan Ganji (2016) melaporkan senyawa o-asaron konsentrasi 45 pg/cm? dapat
menghambat aktivitas makan pada larva Peridroma saucia hingga 90%. Pemberian
a-asaron juga dapat menghambat aktifitas makan pada larva Tribolium confusum,
larva  Trogoderma  granarium dan  Sitophilus  granarius  dewasa
(Poplawski et al., 2000). Selain bersifat antifeedant senyawa a-asaron dapat
mengakibatkan mortalitas pada beberapa serangga. Senyawa a-asaron konsentrasi
2000 ppm mengakibatkan mortalitas pada 100% imago betina Nilaparvata lugens
dengan metode semprot, 100% larva instar 3 Plutella xylostella dan 20% larva

instar 3 Spodoptera litura dengan metode celup (Lee et al., 2002)
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2.2 Silika Nanopartikel Sebagai Insektisida

Teknologi nanopartikel adalah salah satu cabang sains yang mengubah
ukuran material menjadi ukuran nanomaterial yaitu berukuran skala satu seribu
(Hasan, 2015). Bidang pertanian menggunakan teknologi nanopartikel untuk
mengotrol daya lepas dari pestisida dan pupuk yang diberikan pada tanaman. Hal
ini akan mengurangi dosis dan penggunaannya akan lebih efektif (Yanuar dan
Widawati, 2006). Teknologi nanopartikel juga digunakan untuk mencegah hama
dan patogen dengan mengkombinasikannya dengan beberapa biopestisida.
(Ghormade et al., 2011 ; Kalantari et al., 2012). Pengendalian serangga dengan
teknologi nanopartikel akan meningkatkan efisiensi dari insektisida (Gul et al.,
2014).

Salah satu unsur nanopartikel yang berpotensi sebagai insektisida adalah
silika nanopartikel. Penggunaan silika nanopartikel dalam bidang pertanian
biasanya digunakan secara tunggal maupun dikombinasikan dengan beberapa
pestisida atau insektisida. Li et al., (2006) telah mengkombinasikan silika
nanopartikel dengan avermektin untuk menurunkan daya lepas avermektin dan
melindungi avermektin dari sinar UV. Wang et al., (2014) juga melaporkan
kombinasi silika nanopartikel dengan abamektin dapat mengontrol daya lepasnya,
meningkatkan stabilitas secara kimia dan meningkatkan bioaktivitas dari
abamektin. Silika nanopartikel dapat mengurangi sensitivitas biopestisida terhadap

faktor abiotik sehingga dapat meningkatkan efektifitas pengendalian serangga.

Gambar 2.2 Struktur Kimia SiO2 (PubChem, 2016)
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Silika nanopartikel juga memiliki sifat toksik pada serangga. Silika
nanopartikel berperan sebagai racun perut dan racun kontak terhadap serangga.
Apabila silika nanopartikel termakan serangga akan merusak saluran pencernaan
serangga. Apabila serangga terpapar langsung silika nanopartikel maka akan terjadi
perusakan lapisan lilin kutikula serangga yang menyebabkan serangga akan
dehidrasi hingga menyebabkan kematian. Hal ini dibuktikan pada pemberian silika
nanopartikel konsentrasi 2 gram/kg kacang dan 2,5 gram/kg kacang dapat
mengakibatkan 100% mortalitas pada Callosobruchus maculatus (Kalantari et al.,
2012). Silika nanopartikel dalam konsentrasi rendah dapat digunakan untuk
melindungi hasil pertanian seperti biji padi dan biji gandum dari serangan hama.
Silika nanopartikel menyebabkan kematian hingga 50% dengan konsentrasi 12,1
ppm pada Ryzopertha dominica dan 82,7 ppm pada Tribolium confusum (Ziaee dan
Ganji, 2016). Silika nanopartikel juga digunakan pada lahan pertanian tomat untuk
melindungi serangan larva Tuta absoluta. Silika nanopartikel konsentrasi 300 ppm
/14200 m? yang dipaparkan pada tomat setelah 10 hari mengakibatkan mortalitas
pada larva Tuta absoluta hingga 100% (El-ghobary dan Khafagy, 2014).

Silika nanopartikel konsentrasi 350 ppm dapat mengakibatkan mortalitas
98% Spodoptera littoralis dalam skala semi lapang dan mengakibatkan beberapa
gangguan pada perkembangannya. Lama fase larva, fase pupa, umur imago dan
kesuburan betina menjadi terganggu karena adanya silika nanopartikel. Silika
nanopartikel yang masuk ke dalam saluran pencernaan dapat menurunkan aktivitas
makan dari serangga (Helaly et al., 2016). Osman et al., (2015) melaporkan silika
nanopartikel dengan konsentrasi 75 ppm dapat menurunkan berat badan dari
S. littoralis dan terjadi penurunan kadar karbohidrat dan protein tubuh. Karbohidrat
yang menurun akan mengakibatkan melambatnya laju metamorfosis serangga.
Karbohidrat berfungsi sebagai bahan dasar dalam pembentukan lapisan kutikula
yang baru. Protein yang menurun juga akan menurunkan pembentukan hormon dan

enzim untuk tumbuh dan berkembang pada serangga.
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2.3 Taksonomi dan Deskripsi Crocidolomia pavonana
2.3.1 Taksonomi C. pavonana

Crocidolomia pavonana diklasifikasikan sebagai berikut:

Kingdom : Animalia

Filum : Arthropoda

Kelas . Insecta

Bangsa : Lepidoptera

Suku : Crambidae

Marga : Crocidolomia

Jenis : Crocidolomia pavonana Fabricius. (GBIF, 2017)

2.3.2 Deskripsi C. pavonana

C. pavonana adalah salah satu hama krop oligophagus yang menyerang
famili brassicaceae seperti sawi, pakcoy, brokoli, kembang kol dan terutama pada
tanaman kubis yang dibudidayakan maupun tumbuh secara liar. Tumbuhan kubis
akan diserang oleh C. pavonana pada stadia larva terutama pada bagian krop hingga
bagian titik tumbuh. Tumbuhan yang diserang C. pavonana akan mengalami
kerusakan sehingga menyebabkan gagal panen (Kalshoven, 1981; Abizar dan
Prijono, 2010)

2.3.3 Siklus hidup C. pavonana

C. pavonana termasuk serangga yang mengalami metamorforsis sempurna
atau holometabola. Perkembangannya dimulai dari telur, larva, pupa dan imago. C.
pavonana termasuk serangga nokturnal yang aktif pada malam hari (Sastrosiswojo
et al., 2005). Fase telur sekitar 4 hari dengan suhu efektif 26°C-32°C. Fase telur
biasanya berada di permukaan bawah daun berada dalam satu kelompok yang
teratur. Kelompok telur berkisar 9-120 butir telur dengan rata-rata 48 telur. Warna
telur yang baru diletakkan oleh imago akan berwarna hijau kekuningan sedangkan
yang akan menetas berwarna coklat kekuningan dengan presentase keberhasilan

hingga 92,4% (Othman, 1982). Selanjutnya telur akan menetas menjadi larva
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dengan beberapa instar. Menurut Othman (1982) lama setiap stadia dan morfologi
setiap stadia C. pavonana dapat dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Lama stadia dan Morfologi Larva C. pavonana

_ Lama Stadia .
Stadia Larva ) Morfologi
(Hari)
Instar 1 3-4 Tubuh hijau kekuningan kepala hitam pekat,
Instar 2 2-3 Tubuh hijau muda kepala coklat gelap, ukuran
Instar 3 2-3 Tubuh hijau muda, 3 garis putih di dorsal
Tubuh hijau tua, 3 garis putih di dorsal, 3 titik
Instar 4 3-4 ] L y
hitam di bagian lateral pada setiap segmen
Prepupa 2-3 Tubuh mulai mengkerut dan pergerakan lambat

Larva instar 1 biasanya menyerang bagian daun dari tanaman dengan
memakan bagian epidermis dari daun. Larva instar 2 aktivitas makannya mulai
tinggi dan sudah mulai menyebar ke bagian tanaman lainnya. Selanjutnya larva
pada instar 3 dan instar 4 ini akan menyerang titik tumbuh dari tanaman hingga
menyebabkan kerusakan pada tanaman.

Larva instar 4 akhir atau fase prapupa aktivitas makan mulai menurun
hingga berhenti makan dan tubuh mulai mengkerut dan mengecil. Selanjutnya larva
prapupa akan jatuh ke permukaan tanah dan tubuhnya mulai diselimuti benang-
benang halus berwarna cokelat kekuningan. Warna pupa akan berangsur-angsur
menjadi cokelat tua sebagai tanda pupa akan berkembang menjadi imago
(Othman, 1982).

Fase imago C. pavonana jantan memiliki siklus hidup 24 hari hingga 29 hari
sedangkan imago betina memiliki siklus hidup 23 hari hingga 28 hari (Prijono dan
Hasan, 1992). Imago jantan memiliki corak sayap yang lebih coklat dan gelap

daripada imago betina yang lebih terang. Abdomen imago jantan juga lebih kecil
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dibandingkan abdomen imago betina (Othman, 1982). Siklus hidup C. pavonana
dari telur, larva semua instar, pupa dan imago dapat dilihat pada Gambar 2.3.

(a) Fase telur; (b) larva instar 1 ; (c) larva instar 2 ; (d) Larva instar 3; (e) Larva
instar 4; (f) Prapupa; (g) Pupa ; (h) imago jantan ; (i) imago betina
Gambar 2.3 Siklus Hidup C. pavonana (Jannah, 2017)
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratotium Zoologi Jurusan Biologi, Fakultas
Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas Jember. Waktu penelitian
Februari 2017 — Maret 2017.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini meliputi kontainer plastik
berdiameter 25 cm dan tinggi 16 cm, gunting, pinset, gelas ukur 10 ml, labu ukur
25 ml, pervorator diameter 3 cm, watering pot 5 liter, bak plastik, botol berkasa
diameter 3 cm tinggi 7 cm, kandang imago berbahan kayu ukuran 50 x 50 x 38 cm,
beaker glass 50 ml, pengaduk, thermohygrometer dan kamera.

Bahan yang digunakan antara lain tisu, kapas, madu, akuades, kertas saring,
serbuk kayu, kuas, polybag, tanah kompos, bibit kubis, dan larva C. pavonana instar
2, alumunium foil, silika nanopartikel dan formulasi a-asaron dalam silika

nanopartikel konsentrasi 0,1% daya serap 5 hari.

3.3 Rancangan Penelitian

Rancangan yang digunakan pada penelitian ini adalah Rancangan Acak
Lengkap (RAL). Menurut Nasir, (2003) penentuan pengulangan menggunakan
rumus berikut :

(t-1)(n-1)>15
Keterangan:
t= jumlah perlakuan
n=jumlah ulangan

Berdasarkan rumus tersebut maka digunakan pengulangan sebanyak 15 kali
pada masing-masing perlakuan yang terdiri atas kontrol (akuades), silika
nanopartikel dan formulasi a-asaron dalam silika nanopartikel konsentrasi 0,1%

daya serap 5 hari.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

10

3.4 Persiapan Penelitian

3.4.1 Formulasi a-asaron dalam silika nanopartikel

Formulasi a-asaron dalam silika nanopartikel konsentrasi 0,1% dengan daya
serap 5 hari merupakan salah satu kajian penelitian (Purwatiningsih dan Rumhayati,
Unpublished data) tentang kajian daya serap dan daya lepas senyawa asaon dalam
silika nanopartikel pada konsentrasi dan waktu yang berbeda.

3.4.2 Penyediaan larva Crocidolomia pavonana

C. pavonana diambil dari krop kubis pada lahan pertanian kubis di daerah
Jampit, Kecamatan Sempol, Bondowoso. Pengambilan sampel fase larva dilakukan
secara acak kemudian dikembangbiakkan di Laboratorium Zoologi, Jurusan

Biologi, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas Jember.

3.4.3 Penyediaan pakan larva C. pavonana
Pakan larva adalah daun kubis dari tanaman kubis yang ditanam tanpa
menggunakan insektisida di Kebun Botani, Fakultas Matematika dan IImu

Pengetahuan Alam, Universitas Jember.

3.4.4 Rearing larva C. pavonana

Larva yang diperoleh dari lapang dimasukkan ke dalam kontainer yang
diberi alas tisu untuk menjaga kelembaban serta ditambahkan daun kubis yang
sudah dicuci bersih dan dikeringkan sebagai pakan larva. Ketika fase pra pupa dan
pupa dipindahkan ke dalam kontainer kecil yang berisi serbuk kayu sebagai media
pupa. Selanjutnya diletakkan pada kandang imago yang didalamnya terdapat
tanaman bibit kubis dalam polybag diameter 10 cm sebagai media bertelur imago.
Sumber pakan untuk imago adalah larutan madu dengan konsentrasi 10% dengan
pelarut akuades yang diganti setiap dua hari (Takeuchi et al., 2009). Setiap hari
daun kubis dengan telur dikontrol hingga koloni telur mulai kecoklatan kemudian
dipindahkan ke dalam kontainer hingga menjadi larva. Larva instar 2 dikumpulkan

untuk dijadikan serangga uji.
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3.5 Prosedur Penelitian

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode celup. Daun
kubis dipotong diameter ukuran 3 cm menggunakan pervorator. Selanjutnya daun
dicelupkan ke dalam larutan perlakuan selama 1 menit, kemudian dikering
anginkan selama 5 menit. Daun selanjutnya dimasukkan ke dalam tabung plastik
yang telah diberi alas kertas saring. Sepuluh ekor larva C. pavonana instar 2 yang
telah dipuasakan selama 3 jam dimasukkan ke dalam tabung. Perlakuan yang

digunakan dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Susunan Formulasi Perlakuan Terhadap Mortalitas C. pavonana

Perlakuan Formulasi (gram / ml)
Akuades 10 ml akuades
Silika Nanopartikel 0,01 gram + 9,99 ml akuades

Formulasi a-asaron dalam silika 0,01 gram + 9,99 ml akuades

nanopartikel 0,1 % daya serap 5 hari

Setelah 24 jam aplikasi pakan diganti dengan daun tanpa perlakuan serta
kertas saring yang telah basah segera diganti. Setiap 24 jam diamati dan dicatat
mortalitas dan morfologi C. pavonana. Suhu dan kelembaban ruangan dikontrol
sebesar 16°C-26°C dan kelembaban 60%-88% RH (Othman, 1982). Pengamatan
dilakukan hingga larva masuk pada stadia imago. Berdasarkan Prijono (1988),
persentase mortalitas larva C. pavonana dapat dihitung dengan menggunakan

rumus persen mortalitas, yaitu :

umlah larva yang mati
(%):] yang

Mortalitas x 100 %

Jumlah larva yang diuji

Jika terdapat kematian pada kontrol lebih 5% kurang dari 20% maka
digunakan mortalitas dihitung menggunakan rumus Abbot (Harmita dan Radiji,
2008) yaitu :

PO—-Pc
100—-PC

Pt(%) = x 100 %
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Keterangan :
Pt : Presentase mortalitas serangga uji terkoreksi
PO : Presentase mortalitas serangga uji pada perlakuan

Pc : Presentase mortalitas serangga uji pada kontrol

3.6 Analisis Data

Hasil data mortalitas C. pavonana pada setiap perlakuan selanjutnya di
analisis menggunakan Anova Satu Arah (One Way Anova). Apabila hasilnya
bermakna maka dilanjutkan dengan Uji Duncan dengan tingkat kepercayaan 95%
(0=0,05) menggunakan program SPSS 23.0 for Windows Evaluation Version.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Formulasi senyawa a-asaron dalam silika nanopartikel 0,1% daya serap 5
hari meningkatkan mortalitas C. pavonana dari stadia larva hingga imago dengan
mortalitas hingga 73 % dibandingkan dengan silika nanopartikel 0,1%
menyebabkan mortalitas C. pavonana dari stadia larva hingga imago hanya 64 %.

5.2 Saran

Penulis menyarankan selama melakukan penelitian tabung dari kotoran
larva C. pavonana dibilas air mengalir setiap hari dan kertas saring diganti setiap
hari untuk menjaga kebersihan tabung dari kotoran larva dan cairan tubuh larva

yang mati.
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LAMPIRAN

A. Data Suhu dan Kelembaban Pengamatan Mortalitas C. pavonana

Jam Ke- Suhu (°C) Kelembaban (RH)
24 25 76
48 25 70
72 25 73
96 25 68
120 25 75
144 25 73
168 25 68
192 24 73
216 24 70
240 25 63
264 25 65
288 25 91
312 24 Lol
336 24 68
360 25 72
384 24 80
408 24 68
432 26 71
456 25 72
480 26 72
504 26 70
528 25 68
552 24 72
672 26 69

Rata-rata 24,88 71,83
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B. Data Rata-Rata Mortalitas C. pavonana

Mortalitas (%)

Perlakuan Ulangan Larva Pupa Imago

(Jam ke-240) (Jam ke-480) (Jam ke-672)

1 20 20 20
2 0 0 10
3 10 20 20
4 0 0 20
5 10 10 10
6 0 10 10
7 0 0 20
8 20 20 20
9 10 10 10
Kontrol
10 10 10 10
11 10 10 10
12 0 0 10
13 10 10 10
14 0 20 20
15 20 10 20
Jumlah 120 150 220
Rata-rata 8,00 10,67 14,67

SD 7,75 7,98 5,16
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Mortalitas (%)

Perlakuan Ulangan Larva Pupa Imago
(Jam ke-240) (Jam ke-480) (Jam ke-672)

1 20 50 60

2 30 50 60

3 40 50 60

4 40 70 60

5 30 50 60

6 40 50 70

7 50 80 60

8 20 60 60

Silika 9 30 80 80
Nanopartikel

0,1% 10 30 80 80

11 30 60 60

12 60 70 60

i 30 70 70

14 40 60 60

15 30 60 60

Jumlah 520 940 960

Rata-rata 34,67 50,00 64,00
SD 10,60 10,69 7,37
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Mortalitas (%)

Perlakuan Ulangan Larva Pupa Imago
(Jam ke-240) (Jam ke-480) (Jam ke-672)
1 30 80 80
2 60 90 90
3 60 40 60
4 30 70 60
5 50 80 80
6 60 60 70
7 50 70 70
8 30 50 60
a-asaron dalam 9 50 60 80
silika
nanopartikel 10 30 80 80
] 40 70 70
12 60 90 80
i 30 50 70
14 40 70 70
15 40 80 80
Jumlah 660 1040 1100
Rata-rata 44,00 70,67 73,33
SD 12,42 16,67 8,99
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C. Hasil Analisis Statistik One Way Anova dilanjutkan Uji Duncan Mortalitas

Larva C. pavonana dengan SPSS 23.0 for Windows Version

Tests Of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
PERLAKUAN Statist Statist
ic Df Sig. ic Df Sig.

Mortalitas Akuades ,249 15| ,053| ,806 15| ,054

Alfa-Asaron Silika

Nanopartikel 0,1% ,203 15| ,095| ,837 15| ,051

Silika

Nanopartikel 0,1% 270 15| ,054| ,876 15| ,052

Levene's Test Of Equality Of Error Variances®

Dependent Variable: Mortalitas

F Dfl Df2 Sig.
2,867 2 42 ,018
Descriptive Statistics
Dependent Variable: Mortalitas
Perlakuan Mean Std. Deviation N
Akuades 8,0000 7,74597 15
Alfa-Asaron Silika
) 44,0000 12,42118 15
Nanopartikel 0,1%
Silika Nanopartikel 0,1% 34,6667 10,60099 15
Total 28,8889 18,49106 45
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Tests Of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: MORTALITAS

29

Type 111 Sum
Source Of Squares Df Mean Square F Sig.
Corrected 10471,111° 2| 5235556| 48082 000
Model
Intercept 37555,556 1| 37555,556( 344,898 ,000
Perlakuan 10471,111 2 5235,556| 48,082 ,000
Error 4573,333 42 108,889
Total 52600,000 45
Corrected Total 15044,444 44
Mortalitas
Perlakuan Subset
N if 2 3
Duncan®*®  Akuades 15| 8,0000
Silika Nanopartikel
0.1% 15 34,6667
Alfa-Asaron Silika
Nanopartikel 0,1% 15 44,0000
Sig. 1,000 1,000 1,000
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30

D. Hasil Analisis Statistik One Way Anova dilanjutkan Uji Duncan Mortalitas

Pupa C. pavonana dengan SPSS 23.0 for Windows Version

Tests Of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Perlakuan Statisti Statisti
C Df Sig. C Df Sig.
Mortalitas Akuades ,212 15 ,068 ,817 15 ,056
pllasaror Sila 217| 15| 0s5| 933 15| 209
Nanopartikel 0,1% ' ’ . ’
Silika Nanopartikel
0.1% ,300 15 ,051 873 15 ,058
Descriptive Statistics
Dependent Variable: Mortalitas
Std.
Perlakuan Mean Deviation N
Akuades 10,6667 7,98809 15
Alfa-Asaron Silika
Nanopartikel 0,1% 70,6667 16,67619 15
3"1'(;)"" INANOpaRIE! 50,0000|  10,69045 15
Total 43,7778 27,90315 45
Levene's Test of Equality of Error Variances?
Dependent Variable: Mortalitas
F dfl df2 Sig.
1,682 2 42 ,018
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Tests Of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: MORTALITAS

31

Type 11l Sum
Source Of Squares Df Mean Square F Sig.
Corrected 27871,111° 2| 13935556 91643| 000
Model
Intercept 86242,222 1| 86242,222| 567,146 ,000
Perlakuan 27871,111 2 13935,556( 91,643 ,000
Error 6386,667 42 152,063
Total 120500,000 45
Corrected Total 34257,778 44
Mortalitas
Duncan?®B
Subset

Perlakuan N 1 2 3

Akuades 15| 10,6667

Silika Nanopartikel

0.1% 15 50,0000

Alfa-Asaron Silika

Nanopartikel 0,1% 12 70,6667

Sig. 1,000 1,000 1,000
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E. Hasil Analisis Statistik One Way Anova dilanjutkan Uji Duncan Mortalitas

Imago C. pavonana dengan SPSS 23.0 for Windows Version

Tests Of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Perlakuan Statisti Statisti
c Df Sig. Cc Df Sig.
Mortalitas Akuades ,350 15 ,052 ,643 15 ,056
Alfa-Asaron Silika
Nanopartikel 0,1% 237 15 ,057 ,881 15 ,059
Silika N tikel
ia Nanoparti®l 1 aa0| 15| 0s1| 596|  15| 053
0,1%
Descriptive Statistics
Dependent Variable: Mortalitas
Perlakuan Mean Std'. . N
Deviation
Akuades 14,6667 |5,16398 15
Alfa-Asaron Silika
Nanopartikel 0,1% o7 | s .
Silika Nanopartikel
0.1% 64,0000 |7,36788 15
Total 50,6667 |[27,00168 45

Levene's Test of Equality of Error

Variances?
Dependent Variable: MORTALITAS
F dfl df2 Sig.
2,068 2 42 ,039
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Tests Of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: MORTALITAS

33

Type 111 Sum
Source Of Squares Df Mean Square F Sig.
Corrected 20813,333° 2| 14906667 276212| 000
Model
Intercept 115520,000 1] 115520,000| 2140,518 ,000
Perlakuan 29813,333 2 14906,667| 276,212 ,000
Error 2266,667 42 53,968
Total 147600,000 45
Porected 32080,000 44
Total
Mortalitas
Duncan?®B
Subset
Perlakuan N 1 2 3
Akuades 15 14,6667
. . 0
Silika Nanopartikel 0,1% 15 64.0000
Alfa-Asaron Silika
7
Nanopartikel 0,1% L 3338
Sig. 1,000 1,000 1,000
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