
 
 

       SINERGISME Spodoptera litura Nuclear Polyhedrosis Virus  JTM 97C 

(SlNPV-JTM 97C) DENGAN EKSTRAK BIJI SIRSAK (Annona muricata L.) 

DALAM PENGENDALIAN Helicoverpa armigera Hubner (Lepidoptera: 

Noctuidae) PADA TANAMAN KEDELAI (Glycine max L.)  

DI LABORATORIUM 

 

 

 

 

Oleh: 

RADITYA DWI SAPUTRA 

 

MINAT HAMA PENYAKIT TUMBUHAN 

PROGAM STUDI AGROEKOTEKNOLOGI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FAKULTAS PERTANIAN 

UNIVERSITAS BRAWIJAYA 

MALANG 

2015 

  



 
 

HALAMAN JUDUL 

       SINERGISME Spodoptera litura Nuclear Polyhedrosis Virus  JTM 97C 

(SlNPV-JTM 97C) DENGAN EKSTRAK BIJI SIRSAK (Annona muricata L.) 

DALAM PENGENDALIAN Helicoverpa armigera Hubner (Lepidoptera: 

Noctuidae) PADA TANAMAN KEDELAI (Glycine max L.)  

DI LABORATORIUM 

 

 

 

 

 

 

Oleh : 

RADITYA DWI SAPUTRA 

115040201111246 

 

 

 

 

SKRIPSI 

 

Diajukan sebagai salah satu syarat untuk memperoleh  

Gelar Sarjana Pertanian Strata Satu (S-1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

PROGAM STUDI AGROEKOTEKNOLOGI 

MINAT HAMA PENYAKIT TUMBUHAN 

FAKULTAS PERTANIAN 

UNIVERSITAS BRAWIJAYA 

MALANG 

2015 



 
 

LEMBAR PERSETUJUAN 

 

Judul Skripsi                  : Sinergisme Spodoptera litura Nuclear Polyhedrosis 

Virus JTM 97C (SlNPV-JTM 97C) dengan Ekstrak Biji 

Sirsak (Annona muricata L.) dalam Pengendalian 

Helicoverpa armigera Hubner (Lepidoptera: Noctuidae) 

pada Tanaman Kedelai (Glycine max L.) di 

Laboratorium 

Nama Mahasiswa   :   Raditya Dwi Saputra 

NIM     :   115040201111246 

Progam Studi    :   Agroekoteknologi 

Minat     :   Hama dan Penyakit Tumbuhan 

 

Disetujui oleh : 

 

           Pembimbing Utama,      Pembimbing Pendamping, 

 

 

Prof. Dr. Ir. Tutung Hadiastono, MS             Dr. Ir. Aminudin Afandhi, MS 

    NIP. 19521028 197903 1 003              NIP. 19580208 198212 1 001 

      

Pembimbing Pendamping, 

 

 

Drs. Bedjo, MP 

NIP. 19570703 198703 1 001 

 

 

Mengetahui, 

Ketua jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan 

 

 

Dr. Ir. Bambang Tri Rahardjo, SU 

NIP. 19550403 198303 1 003 

Tanggal Persetujuan : …………………… 



 
 

LEMBAR PENGESAHAN 

 

Mengesahkan 

MAJELIS PENGUJI 

 

PENGUJI I                     PENGUJI II 

 

 

 

    Dr. Ir. Sri Karindah, MS                                         Drs. Bedjo, MP 

NIP. 19520517 197903 1 002                               NIP. 19570703 198703 1 001 

 

 

 

 

 

            PENGUJI III          PENGUJI IV 

 

 

Dr. Ir. Aminudin Afandhi, MS                       Prof. Dr. Ir. Tutung Hadiastono, MS 

NIP. 19580208 198212 1 001                              NIP. 19521028 197903 1 003 

 

 

 

 

 

 

 

Tanggal lulus :  



 
 

PERNYATAAN 

 

Dengan ini saya menyatakan bahwa dalam skripsi ini tidak terdapat karya 

yang pernah di ajukan untuk memperoleh gelar kesarjanaan di suatu Perguruan 

Tinggi, dan sepanjang pengetahuan saya juga tidak terdapat karya atau pendapat 

yang pernah ditulis atau di terbitkan oleh orang lain, kecuali secara tertulis diacu 

dalam naskah ini dan disebutkan dalam daftar pustaka. 

 

           Malang, Maret 2015 

 

 

           Raditya Dwi Saputra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

LEMBAR PERSEMBAHAN 

 

 

 

Kupersembahkan karya ilmiah ini 

sebagai wujud baktiku kepada kedua orang tua 

atas doa dan bimbingannya yang selalu menyertai  

dalam setiap langkah. Tak lupa saudara  

dan teman-teman  yang selalu memberikan  

doa dan semangat.  



 
 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP 

 

 

          Raditya Dwi Saputra, dilahirkan di Kediri Jawa Timur 

pada tanggal 18 September 1993, anak kedua dari 3 

bersaudara dari bapak Sri Pandam K. W dan ibu Titin Mulyati 

Ningsih. Penulis memulai pendidikan formal di Sekolah Dasar 

di SDS Pawiyatan Daha II Kediri. Selanjutnya meneruskan 

pendidikan Sekolah Menengah Pertama di SMPN 4 Kediri. 

Selanjutnya meneruskan pendidikan Sekolah Menengah Atas 

di SMAN 5 Kediri. Penulis terdaftar sebagai mahasiswa strata 1 pada tahun 2011 

Progam Studi Agroekoteknologi Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya Malang. 

Saat ini penulis bertempat tinggal di Kota Kediri, Kecamatan Mojoroto, Perumahan 

Candra Kirana Blok T-23. 

Selama menjadi mahasiswa, penulis aktif sebagai asisten praktikum 

Pertanian Berlanjut pada tahun 2014. Penulis pernah mengikuti magang kerja di 

PT. Dupont Pioneer Kabupaten Malang. Selain itu penulis juga aktif dalam 

keorganisasian yaitu mengikuti organisasi HIMAPTA yang menjabat sebagai 

kepala departement Administrasi dan Kesekertariatan pada periode 2014.  

 

  



 

i 
 

RINGKASAN 

Raditya Dwi Saputra. 115040201111246. Sinergisme Spodoptera litura Nuclear 

Polyhedrosis Virus  JTM 97C (SlNPV-JTM 97C) dengan ekstrak biji sirsak  

(Annona muricata L.) dalam pengendalian Helicoverpa armigera Hubner 

(Lepidoptera: Noctuidae) pada tanaman kedelai (Glycine max L.) di 

laboratorium. Dibawah Bimbingan Prof. Dr. Ir. Tutung Hadiastono, MS. Sebagai 

Pembimbing Utama, Dr. Ir. Aminudin Afandhi, MS. Sebagai Pembimbing 

Pendamping dan Drs. Bedjo, MP Sebagai Pembimbing Pendamping. 
 

Helicoverpa armigera merupakan hama penting pada tanaman kedelai. H. 

armigera menyerang pada bagian daun dan polong kedelai. Pengendalian H. 

armigera pada umumnya menggunakan insektisida kimia karena lebih efektif, cepat 

diketahui hasilnya dan penerapannya relatif mudah. Sehingga perlu dikembangkan 

metode pengendalian yang efektif dan ramah lingkungan salah satunya dapat 

menggunakan biopestisida. 

Salah satu bagian tanaman sirsak yang berpotensi sebagai biopestisida yaitu 

biji sirsak. Biji sirsak mengandung senyawa kimia annonain yang dapat berperan 

sebagai insektisida, larvasida, penolak serangga (repellent), dan antifeedant dengan 

cara kerja sebagai racun kontak dan racun perut. Pestisida nabati ekstrak biji sirsak 

kurang efektif dalam mengendalikan serangga hama khususnya yang berordo 

Lepidoptera. Untuk meningkatkan keefektifan ekstrak biji sirsak dalam 

mengendalikan H. armigera, ekstrak biji sirsak dapat dikombinasikan dengan NPV. 

NPV berpotensi sebagai biopestisida untuk mengendalikan beberapa jenis serangga 

hama yaitu SlNPV-JTM 97C. 

 Penelitian ini dilaksanakan dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

diulang 3 kali dengan 7 perlakuan. Setiap unit percobaan terdapat 10 larva H. 

armigera instar III. Perlakuan yang digunakan yaitu ekstrak biji sirsak 200 gr/l, 

SlNPV-JTM 97C 1,5x10
13  

PIB/ml, SlNPV-JTM 97C 1,5x10
12  

PIB/ml, SlNPV-JTM 

97C 1,5x10
11  

PIB/ml, ekstrak biji sirsak 200 gr/l + SlNPV-JTM 97C 1,5x10
13  

PIB/ml, ekstrak biji sirsak 200 gr/l + SlNPV-JTM 97C 1,5x10
12  

PIB/ml dan ekstrak 

biji sirsak 200 gr/l + SlNPV-JTM 97C 1,5x10
11  

PIB/ml. Variabel pengamatan yang 

dilakukan untuk mengetahui tingkat sinergisme antara ekstrak biji sirsak dan SlNPV-

JTM 97C yaitu waktu berhenti makan, mortalitas dan pupa dan imago yang 

terbentuk.  

Hasil pengamatan berhenti makan pada larva H. armigera menunjukkan 

larva masih melakukan aktivitas makan hingga 24 jam setelah inokulasi. Hal ini 

menunjukkan kombinasi ekstrak biji sirsak dengan SlNPV-JTM 97C pada berbagai 

konsentrasi tidak sinergis terhadap waktu berhenti makan larva H. armigera. Hasil 

pengamatan selanjutnya, kematian larva H. armigera pada perlakuan kombinasi 

ekstrak biji sirsak dengan SlNPV-JTM 97C sinergis terhadap mortalitas larva H. 

armigera. Perlakuan kombinasi SlNPV-JTM 97C konsentrasi 1,5x10
13

 PIB/ml 

dengan ekstrak biji sirsak 200 gr/l paling efektif karena mampu menurunkan 

populasi larva H. armigera sebanyak 100% pada 168 JSI. Perlakuan kombinasi 

ekstrak biji sirsak 200 gr/l dengan SlNPV-JTM 97C berpengaruh nyata terhadap 

persentase pupa dan imago yang terbentuk. Pada perlakuan kombinasi ekstrak biji 

sirsak 200 gr/l dengan SlNPV-JTM 97C pada berbagai konsentrasi sinergis sehingga 

tidak terdapat pupa dan imago H. armigera yang terbentuk. 
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SUMMARY 

Raditya Dwi Saputra. 115040201111246. Synergism Spodoptera litura Nuclear 

Polyhedrosis Virus  JTM 97C (SlNPV-JTM 97C) with Soursop Seed Extract 

(Annona muricata L.) in The Management of Helicoverpa armigera Hubner 

(Lepidoptera: Noctuidae) on Soybean (Glycine max L.) in laboratory. 

Supervised by Prof. Dr. Ir. Tutung Hadiastono, MS, Dr. Ir. Aminudin Afandhi, MS. 

and Drs. Bedjo, MP. 
 

Helicoverpa armigera is an important pest on soybean. H. armigera attack 

on the leaves and peas of soybean. To control of  H. armigera by using chemical 

insecticides because it is more effective, have immediate the result, and relatively 

easy to applicated. It is effective and environmentally good it needs to be developed 

to use biopesticides. 

One part of the soursop that has potential as a biopesticide is soursop seeds. 

Annonain chemical compounds contain in soursop seeds which can act as 

insecticides, larvicides, insect repellent and antifeedant with the work as a contact 

poison and stomach poison. But it is ineffective to controlling pests with 

Lepidoptera ordo. To improve the effectiveness of soursop seed extract to 

controlling H. armigera, soursop seed extract can be combined with NPV. NPV is 

potential biopesticides to control pest insect is SlNPV-JTM 97C. 

This research was conducted by using the Complete Randomized Design in 

repeated 3 times with 7 treatment. Each experimental unit of H. armigera larvae are 

10 instar III. The treatments used soursop seed extract 200 gr/l, SlNPV-JTM 97C 

1,5x10
13 

PIB/ml, SlNPV-JTM 97C 1,5x10
12

 PIB/ml, SlNPV-JTM 97C 1,5x10
11 

PIB/ml, soursop seed extract 200 gr/l + SlNPV -JTM 97C 1,5x10
13 

PIB/ml, soursop 

seed extract 200 gr/l + 97C 1,5x10
12

 PIB/ml SlNPV-JTM PIBs/ml and soursop seed 

extract 200 gr/l + SlNPV-JTM 97C 1,5x10
11

 PIB/ml. Observations variable to made 

determine level of soursop seed extract and SlNPV-JTM 97C applie are time of stop 

feeding, mortality, pupae and adult formed. 

The observation of stop feeding, H. armigera larvae still shows activity to eat 

up to 24 hours after inoculation. At time of stop feeding, combination of soursop 

seed extract with SlNPV-JTM 97C at various concentrations was not synergistic to 

H. armigera larvae. The result of observation mortality H. armigera larvae on 

combination treatment soursop seed extract with SlNPV-JTM 97C synergic to 

mortality of H. armigera larvae. Combination treatment of SlNPV-JTM 97C 

concentration 1,5x10
13

 PIB/ml with soursop seed extract 200 gr/l of the most 

effective to reduce the population of H. armigera larvae 100% on 168 JSI. The 

treatment combination soursop seed extract 200 g with SlNPV-JTM 97C significant 

effect on the percentage of pupa and imago is formed. In the combination treatment 

soursop seed extract 200 gr/l with SlNPV-JTM 97C on various concentrations no 

pupae and adult of H. armigera were formed.  
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Salah satu penyebab menurunnya hasil panen pada tanaman kedelai 

adalah kerusakan yang disebabkan oleh Helicoverpa armigera. H. armigera 

dewasa ini merupakan hama penting pada tanaman kedelai. H. armigera 

menyerang pada bagian daun dan polong kedelai. Status H. armigera pada 

tanaman kedelai menjadi hama penting pada tanaman kedelai tahun 1987-1988 

(Iman dan Tengkano, 2002). H. armigera tersebar luas di Indonesia, banyak 

ditemukan di dataran rendah sampai dengan ketinggian 200 m di atas 

permukaan laut (Iman dan Tengkano, 2002). H. armigera menyebar luas di 

daerah beriklim tropis dan sub tropis (Jackai et al., 1990), termasuk di Afrika, 

Amerika Latin (Karel 1981, 1985), dan Australia (Duffield and Chapple, 2001). 

Kalshoven (1981), menyatakan bahwa H. armigera juga merupakan hama 

penting pada tanaman tembakau, kapas, sorgum, kentang, tanaman sayuran, 

tanaman hias, dan jagung. 

Dalam pengendalian H. armigera petani pada umumnya menggunakan 

insektisida kimia karena lebih efektif, cepat diketahui hasilnya, dan 

penerapannya relatif mudah. Namun penggunaan insektisida kimia sintesis 

dapat merusak organisme non-target, menyebabkan resistensi hama, peledakan 

populasi hama dan menimbulkan efek residu pada tanaman dan lingkungan 

(Laoh et al., 2003). Sehingga perlu dikembangkan metode pengendalian yang 

efektif dan ramah lingkungan salah satunya dapat menggunakan biopestisida.  

Salah satu tanaman yang berpotensi sebagai biopestisida atau pestisida 

nabati adalah tanaman sirsak. Salah satu bagian tanaman sirsak yang berpotensi 

sebagai biopestisida atau pestisida nabati yaitu pada bijinya. Biji sirsak 

mengandung senyawa kimia annonain yang dapat berperan sebagai insektisida, 

larvasida, penolak serangga (repellent), dan antifeedant dengan cara kerja 

sebagai racun kontak dan racun perut (Kardinan, 2002). Tanaman dari suku 

Annonaceae dilaporkan mempunyai toksisitas terhadap serangga dari beberapa 

ordo seperti Lepidoptera, Coleoptera, Homoptera dan Diptera (Mitsui et al., 

1991). Dalam penelitian Yanuwiadi et al. (2013), ekstrak biji sirsak 200gr/l 
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dalam 7 hari setelah aplikasi dapat menurunkan populasi Spodoptera litura 

sebesar 33,3%. Hal ini menunjukkan bahwa keefektifan ekstrak biji sirsak masih 

rendah delam mengendalikan hama khususnya hama berordo Lepidoptera.  

Untuk meningkatkan keefektifan ekstrak biji sirsak dalam 

mengendalikan H. armigera yaitu dapat dengan cara mengkombinasikanya 

dengan bahan pengendali lain yang efektif dalam mengendalikan hama berordo 

Lepidoptera. Salah satu bahan pengendali yang efektif dalam mengendalikan 

serangga hama khususnya hama berordo Lepidoptera yaitu NPV. NPV 

berpotensi sebagai biopestisida untuk mengendalikan beberapa jenis serangga 

hama, diantaranya Spodoptera litura dan H. armigera (Arifin, 1988). NPV yang 

mampu menginfeksi S. litura disebut Spodoptera litura Nuclear Polyhedrosis 

Virus (SlNPV) (Ignofo dan Couch, 1981). SlNPV dapat mengendalikan 

serangga hama selain S. litura. SlNPV-JTM 97C selain dapat mengendalikan S. 

litura mampu mengendalikan ulat penggulung daun, ulat jengkal, dan Etiella 

(Bedjo, 2011).  

Untuk meningkatkan keefektiffan dari pestisida nabati ekstrak biji sirsak 

dalam mengendalikan larva H. armigera dapat dengan cara mengkombinasikan 

ekstrak biji sirsak dengan SlNPV-JTM 97C.   

1.2 Rumusan masalah 

1. Apakah penambahan Spodoptera litura Nuclear Polyhedrosis Virus JTM 97C 

(SlNPV-JTM 97C) pada ekstrak biji sirsak (Annona muricata L.) 

meningkatkan efektifitas ekstrak biji sirsak terhadap H. armigera ? 

2. Bagaimana pengaruh penambahan Spodoptera litura Nuclear Polyhedrosis 

Virus JTM 97C (SlNPV-JTM 97C) pada ekstrak biji sirsak (Annona 

muricata  L.) terhadap H. armigera ? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan tingkat sinergisme antara 

Spodoptera litura Nuclear Polyhedrosis Virus JTM 97C (SlNPV-JTM 97C) 

dengan ekstrak biji sirsak (Annona muricata L.) dalam mengendalikan H. 

armigera. 
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SlNPV-JTM 97C Ekstrak biji sirsak 

Sinergisme 

H. armigera 

Stop feeding Mortalitas 
Pupa dan Imago yang 

terbentuk 

1.4 Hipotesis Penelitian 

Hipotesis yang diajukan pada penelitian ini adalah terjadi sinergisme 

antara Spodoptera litura Nuclear Polyhedrosis Virus JTM 97C (SlNPV-JTM 

97C) dengan ekstrak biji sirsak (Annona muricata L.) terhadap waktu berhenti 

makan, mortalitas, pupa dan imago yang terbentuk pada H. armigera. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian dari sinergisme antara Spodoptera litura Nuclear 

Polyhedrosis Virus JTM 97C (SlNPV-JTM 97C) dengan ekstrak biji sirsak 

(Annona muricata L.), diharapkan dapat memberikan informasi tentang 

pengaruh sinergisme ekstrak biji sirsak dengan Spodoptera litura Nuclear 

Polyhedrosis Virus JTM 97C (SlNPV-JTM 97C) dalam mengendalikan H. 

armigera. 

1.6 Kerangka Konseptual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Kerangka Konseptual Penelitian 



 
 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Sinergisme SlNPV dengan Pestisida Nabati Ekstrak Tumbuhan 

Menurut Maddox (1975), SlNPV dapat dikombinasikan dengan jenis 

agensia lainnya yang kompatibel, di antaranya dengan ekstrak tanaman yang 

berpotensi sebagai pestisida nabati. Menurut Koswanudin et al. (2001), 

perlakuan kombinasi SlNPV dengan ekstrak biji mimba efektif terhadap S. 

litura. Perlakuan kombinasi SlNPV dengan ekstrak biji mimba menunjukkan 

sinergisme karena mampu menurunkan populasi S. litura lebih dari 80%. 

Menurut Koeswanudin et al. (2001), salah satu kriteria keefektifan suatu jenis 

insektisida apabila berdaya bunuh 80% atau lebih. Kematian ulat grayak pada 

perlakuan kombinasi SlNPV dengan ekstrak biji mimba tersebut disebabkan 

terjadinya sinergis yang baik antara agen hayati SlNPV dengan ekstrak biji 

mimba. Menurut Bedjo (2003), kematian ulat karena NPV dipengaruhi oleh 

banyaknya polyhedra yang tertelan oleh ulat. Semakin tinggi dosis NPV yang 

diaplikasikan pada tanaman berarti butiran polyhedra yang dilapiskan pada 

tanaman semakin tebal sehingga ulat yang tertelan semakin banyak, maka 

peluang terjadinya infeksi sel jaringan tubuh yang rentan akan semakin besar, 

akibatnya tingkat kematian ulat semakin tinggi. Demikian pula senyawa 

azadirachtin yang terdapat pada ekstrak biji mimba dapat menghambat 

pertumbuhan dan perkembangan serangga serta adanya senyawa meliantriol 

yang dapat menghambat aktivitas serangga untuk makan (Djamin dan Ginting, 

1990). 

Menurut Inayati dan Marwoto (2011), selain menyebabkan kematian ulat 

grayak S. litura, aplikasi insektisida nabati SBM dengan SlNPV juga 

menyebabkan kematian hama lain (Plusia chalsites) pada tanaman kedelai. 

Aplikasi kombinasi SBM dengan SlNPV juga mampu menekan kehilangan hasil 

akibat serangan ulat grayak sebesar 28% dibandingkan kontrol tanpa 

pengendalian. Kombinasi SBM dan SlNPV juga mampu menekan intensitas 

kerusakan daun di lapang akibat serangan S. litura. 

Menurut Hasnah et al., (2008), kombinasi ekstrak gadung racun dengan 

SlNPV efektif dalam mengendalikan S. litura. Kombinasi ekstrak gadung racun 
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dengan SlNPV mampu menurunkan populasi S. litura hingga 85% pada 7 HSA.  

Kombinasi ekstrak gadung racun dengan SlNPV mampu menurunkan persentase 

pupa yang terbentuk dan imago yang muncul pada S. litura. 

2.2 Tanaman Sirsak Sebagai Pestisida Nabati 

Eksplorasi pestisida nabati dapat bersumber dari etnobotani yaitu 

penggunaan atau pemanfaatan secara tradisional bagian-bagian tumbuhan 

tertentu untuk tujuan pengendalian hama dan sebagainya (Anonim, 2003; 

Sudarmo, 1992). 

Penggunaan insektisida nabati merupakan alternatif untuk 

mengendalikan serangga hama. Insektisida nabati relatif mudah didapat, aman 

terhadap hewan bukan sasaran, dan mudah terurai di alam sehingga tidak 

menimbulkan pengaruh efek samping (Kardinan, 2002). Maryani (1995), 

mengemukakan bahwa biji sirsak mengandung bioaktif asetogenin yang bersifat 

insektisidal dan penghambat makan (antifeedant). Buah mentah, biji, daun, dan 

akar sirsak mengandung senyawa kimia annonain yang dapat berperan sebagai 

insektisida, larvasida, penolak serangga (repellent), dan antifeedant dengan cara 

kerja sebagai racun kontak dan racun perut (Kardinan, 2002).  

Senyawa annonain, squamosin dan rotenon bersifat sitotoksik dan 

neurotoksik sehingga menimbulkan kematian sel pada serangga. Apabila 

senyawa ini kontak atau masuk ke dalam tubuh serangga maka akan 

menghalangi ikatan enzim NADH dengan sitokrom creduktase dan sitokrom 

komplek sub unit I yang berada di dalam mitokondria serangga. Akibatnya sel 

kehilangan energi dan pernafasan sel akan terhenti (Lounderhausen et al., 

1991).  

Tanaman dari suku Annonaceae dilaporkan mempunyai toksisitas yang 

cukup efektif terhadap serangga dari beberapa ordo seperti Lepidoptera, 

Coleoptera, Homoptera dan Diptera (Mitsui et al., 1991). Insektisida yang 

terbuat dari ekstrak biji sirsak telah diujikan pada Callobruchus analis 

(Kardinan, 2000); Pediculus humanus (Sosromarsono, 1990); Plutella xylostella 

L. (Leatemia dan Isman, 2004) dan Crocidolomia binotalis (Prijono, 1994).  
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2.3 Spodoptera litura Nuclear Polyhedrosis Virus (SlNPV) 

NPV adalah mikroorganisme penyebab penyakti pada serangga. 

Penggunaan NPV merupakan suatu upaya pengendalian serangga larva yang 

efektif dan efisien serta ramah lingkungan (Koswanudin et al., 2002). NPV 

berpotensi sebagai biopestisida untuk mengendalikan beberapa jenis serangga 

hama, diantaranya Spodoptera litura dan H. armigera (Arifin, 1988). NPV yang 

mampu menginfeksi S. litura disebut Spodoptera litura Nuclear Polyhedrosis 

Virus (SlNPV) dan yang mampu menginfeksi H. armigera disebut Helicoverpa 

armigera  Polyhedrosis Virus (HaNPV) (Ignofo dan Couch, 1981). Spodoptera 

litura Nuclear polyhedrosis virus (SlNPV) memiliki beberapa sifat 

menguntungkan, antara lain tidak membahayakan organisme bukan sasaran, 

lingkungan, dapat mengatasi masalah keresistensian ulat grayak terhadap 

insektisida dan kompatibel dengan komponen pengendalian lainnya (Arifin, 

2002). 

Spodoptera litura Nuclear Polyhedrosis Virus (SlNPV) termasuk dalam 

marga Baculovirus, suku Baculoviridae, yang tersusun dalam suatu bahan 

Kristal protein yang terbuat dari senyawa protein yang disebut Polyhedra 

Inclusion Bodies (PIBs) (Smith, 1987). Virion NPV berbentuk batang, berada 

dalam inclusion bodies yang disebut polyhedra. Polyhedra berbentuk kristal 

bersegi banyak, berada dalam inti sel dari hemolimfa, badan lemak, hipodermis, 

dan matriks trakea (Tanada and Kaya, 1993). Virion dapat didiagnosis dengan 

teknik gel electrophoresis (Sugimori et al., 1990) dan teknik serologi untuk 

membandingkan beberapa isolat SlNPV (Scott dan Young, 1973). Ulat yang 

menelan polyhedra tampak berminyak dengan warna tubuh pucat kemerahan, 

kemudian mati menggantung dalam posisi terbalik. Ulat muda (instar I-III) mati 

dalam 2 hari, sedangkan ulat tua (instar IV-VI) dalam 4-9 hari setelah polyhedra 

tertelan (Arifin, 2002). 

Menurut Maddox (1975), bentuk polyhedra dapat berupa dodechahedra, 

tetrahedral, kubus atau tidak beraturan. Nuclear polyhedrosis virus dicirikan 

dengan adanya nukleokapsid berbentuk batang yang mengandung untaian ganda 

asam deoksiribonukleat (DNA) yang berukuran panjang antara 250-400 

nanometer dan lebar antara 40-70 nanometer (Tinsley dan Kelly, 1985). 
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Menurut Aizawa (1963), polyhedra dibentuk di dalam inti sel. Jumlah 

polyhedra yang dihasilkan tergantung pada instar larva yang terinfeksi oleh 

NPV. 

2.4 Deskripsi H. armigera (Lepidoptera: Noctuidae) 

2.4.1 Klasifikasi H. armigera 

Larva pemakan polong termasuk ke dalam kelas insekta, ordo 

Lepidoptera, famili Noctuida, genus Helicoverpa dan spesies H. armigera 

(Holloway et al., 1987). 

2.4.2 Biologi  H. armigera 

Telur H. armigera berbentuk bulat, gepeng pada bagian yang 

menempel di daun, memiliki alur melingkar dengan garis tengah sekitar 

0,5-1,0 mm, berwarna kuning dan berubah menjadi kuning tua. Pada Telur 

H. armigera terdapat satu bintik hitam menjelang telur menetas (Karel dan 

Autrique, 1989). Pada tanaman kedelai, 2-5 hari telur menetas menjadi 

larva. Larva yang baru menetas kemudian makan kulit telur. Pada kacang 

buncis, periode inkubasi berkisar antara 3-5 hari. 

Terdapat enam stadia larva dengan kisaran waktu 14-24 hari (Hill, 

1975). Umur larva instar I, II, III, IV, V, dan VI berturut-turut adalah 3,0, 

4,0, 2,5, 3,4, 3,6, dan 7,8 hari. Tubuh larva memiliki ciri sedikit berbulu. 

Larva mempunyai ciri garis memanjang pucat pada kedua sisi badannya 

kecoklatan. Warna larva tua bervariasi, hijau kekuning-kuningan, hijau 

coklat, agak hitam dan coklat. Warna larva bervariasi tergantung pada 

makanannya. Panjang tubuh larva pada pertumbuhan penuh sekitar 30 mm 

dengan lebar kepala 3,0 mm (Marwoto et al., 1991). 

Pupa biasanya berada di tanah atau di serasah. Pada tanaman 

kedelai periode pupa berlangsung selama 12 hari. Ngengat akan keluar 

dengan warna tubuh kuning kecoklatan (Marwoto et al,. 1991). Effendy 

dan Herlinda (2001), melaporkan daur hidup H. armigera yang diberi 

pakan polong kedelai rata-rata 42,59 hari dengan suhu rata-rata selama 

penelitian 30 
o
C.  
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Effendy dan Herlinda (2001), menyatakan imago H. armigera 

memiliki sayap berwarna coklat dengan satu bintik hitam pada sayap 

tersebut. Sayap belakang memiliki tepi berwarna hitam, sedangkan pada 

pangkal sayap berwarna putih kecoklatan. Pada ngengat jantan dapat 

dibedakan dengan ngengat betina apabila dilihat dari pola bercak pirang 

tua pada bagian ujung sayapnya sedangkan pada ngengat jantan terdapat 

pola bercak yang berwarna kehijauan pada ujung sayapnya. 

 



 
 

 

Bahan induk isolat SlNPV-JTM 97C 

diperoleh dari koleksi Balai Penelitian 

Tanaman Aneka Kacang dan Umbi 

(BALITKABI), dikembangkan oleh Drs. 

Bedjo, MP. 

Biji sirsak 

Pengenceran isolat SlNPV-JTM 97C 

konsentrasi 1,5x10
13

, 1,5x10
12

, 1,5x10
11

 

PIB/ml 

Pembuatan ekstrak biji sirsak 

200 g/l 

Ekstrak biji sirsak ditambahkan isolat 

SlNPV-JTM 97C konsentrasi 1,5x10
13

, 

1,5x10
12

, 1,5x10
11

 PIB/ml 

Daun kedelai dicelupkan kedalam Ekstrak 

biji sirsak dengan isolat SlNPV-JTM 97C 

konsentrasi 1,5x10
13

, 1,5x10
12

, 1,5x10
11

 

PIB/ml 

Daun kedelai dimasukkan dalam vial yang 

sudah berisi larva H. armigera instar III. 

Dilakukan pengamatan waktu berhenti 

makan (time of stop feeding), mortalitas 

larva dan pupa dan imago yang terbentuk 

pada H. armigera. 

III. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Kerangka Operasional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Kerangka Operasional Penelitian 
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3.2 Tempat dan Waktu Pelaksanaan 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Balai Penelitian Tanaman 

Aneka Kacang dan Umbi (BALITKABI), Kendalpayak, Kabupaten Malang. 

Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 12 September 2014 sampai 12 

Desember 2014. 

3.3 Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelititan ini adalah toples plastik dengan 

diameter 20 cm dan tinggi 30 cm untuk pembiakan telur H. armigera sampai 

menjadi larva, vial plastik berdiameter 5 cm dan tinggi 5 cm (tempat larva) uji 

H. armigera, cawan petri, tabung reaksi, sentrifugasi, gelas ukur, 

haemocytometer, mikroskop, kamera, gunting, timbangan, kertas label, kertas 

saring, mortar, sendok, kuas kecil, kain kasa, kapas, tissue, hand counter, kuas 

halus, pinset, batang pengaduk, kertas label. 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah isolat SlNPV-JTM 

97C, yang diperoleh dari koleksi Drs. Bedjo, MP. dan merupakan koleksi dari 

BALITKABI, biji sirsak, aquades, larva H. armigera, larva S. litura, daun 

kedelai varietas wilis sebagai pakan H. armigera dan S. litura. 

3.4 Metode Penelitian 

3.4.1 Rancangan Percobaan 

Penelitian ini dilaksanakan dengan menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap di ulang 3 kali dengan 7 perlakuan sehingga terdapat 21 unit 

percobaan. Setiap unit percobaan terdapat 10 larva H. armigera instar III. 

Sehingga keseluruhan larva H. armigera yang dibutuhkan sebanyak 210 

larva H. armigera. Perlakuan disusun sebagai berikut: 
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 Tabel 1. Daftar Perlakuan Penelitian. 

Perlakuan 

K1 : Ekstrak biji sirsak 200 gr/l 

K2 : SlNPV-JTM 97C 1,5x10
13  

PIB/ml 

K3 : SlNPV-JTM 97C 1,5x10
12  

PIB/ml 

K4 : SlNPV-JTM 97C 1,5x10
11  

PIB/ml 

K5 : Ekstrak biji sirsak 200 gr/l + SlNPV-JTM 97C 1,5x10
13  

PIB/ml 

K6 : Ekstrak biji sirsak 200 gr/l + SlNPV-JTM 97C 1,5x10
12  

PIB/ml 

K7 : Ekstrak biji sirsak 200 gr/l + SlNPV-JTM 97C 1,5x10
11  

PIB/ml 

 

3.4.2 Perlakuan terhadap Serangga Uji dan Pakan Serangga Uji 

Serangga uji menggunakan larva H. armigera instar III masing-

masing sebanyak 10 ekor larva untuk setiap perlakuan dan setiap ulangan. 

Larva uji tersebut dimasukkan ke dalam vial plastik berdiameter 5 cm dan 

tinggi 5 cm yang masing-masing vial plastik di isi satu larva H. armigera. 

Vial yang telah berisi larva uji diberi pakan berupa daun kedelai yang 

dipetik dari tanaman yang sudah berumur 35 HST. Larva H. armigera 

instar III diberi makan daun kedelai sesuai dengan perlakuan. Daun 

kedelai utuh di beri perlakuan metode dipping (celup). Metode dipping 

dilakukan dengan cara mencelupkan daun kedalam larutan perlakuan. 

3.5 Pelaksanaan Penelitian 

3.5.1 Persiapan Penelitian 

1. Perbanyakan serangga uji H. armigera. 

2. Perbanyakan S. litura untuk perbanyakan isolat SlNPV-JTM  97C. 

3. Pembuatan ekstrak biji sirsak.  

4. Penanaman kedelai varietas wilis. 

5. Perbanyakan isolat SlNPV-JTM 97C. 

3.5.2 Pemeliharaan H. armigera 

Pemeliharaan masal H. armigera digunakan sebagai serangga uji. 

Pemeliharaan masal dilakukan dengan mengumpulkan telur H. armigera 
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yang diperoleh dari lapang. Selanjutnya telur-telur tersebut dipelihara 

sampai menjadi larva instar III yang seragam untuk serangga uji. 

Pemeliharaan telur dilakukan dalam toples berdiameter 15 cm dan tinggi 

20 cm yang bagian dalam dindingnya dilapisi daun kedelai untuk tempat 

tinggal larva yang nantinya akan menetas, kemudian toples di tutup 

dengan kain kasa pada bagian atasnya. Setelah menjadi larva, larva 

dipindahkan kedalam vial plastik berdiameter 5cm dan tinggi 5 cm. Satu 

vial berisi 1 larva H. armigera. 

3.5.3 Pemeliharaan S. litura 

Pemeliharaan masal S. litura digunakan untuk perbanyakan isolat 

SlNPV-JTM 97C. Pemeliharaan S. litura dilakukan dengan 

mengumpulkan telur S. litura yang diperoleh dari lapang. Selanjutnya 

telur-telur tersebut dipelihara sampai menjadi larva instar IV. 

Pemeliharaan telur dilakukan dalam toples berdiameter 15 cm dan tinggi 

20 cm yang bagian dalam dindingnya dilapisi daun kedelai untuk tempat 

tinggal larva yang nantinya akan menetas, kemudian toples ditutup dengan 

kain kasa pada bagian atasnya. 

3.5.4 Pembuatan Ekstrak Biji Sirsak 

Kumpulkan biji sirsak sebanyak 800 gr. Biji sirsak yang didapat 

dicuci terlebih dahulu dengan air hingga bersih. Selanjutnya biji sirsak 

dikering-anginkan. Biji sirsak yang sudah kering kemudian kemudian 

digiling hingga menjadi serbuk. Biji sirsak yang telah menjadi serbuk 

dicampur dengan 1 liter air. Larutan diaduk dan didiamkan selama 2x24 

jam, kemudian disaring dengan kertas saring. Supernatan yang dihasilkan 

digunakan untuk pengujian. 

3.5.5 Penanaman Kedelai Varietas Wilis 

Tanaman kedelai varietas wilis digunakan sebagai pakan H. 

armigera dan S. litura dan digunakan sebagai media aplikasi perlakuan. 

Benih kedelai varietas Wilis yang digunakan diperoleh dari BALITKABI, 

Malang, yang ditanam di lahan kebun percobaan BALITKABI, Malang 

pada tanah seluas 180 m
2
. Penanaman tanaman kedelai menggunakan 
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praktek budidaya sesuai dengan petani, meliputi pengolahan tanah, 

penanaman benih, pemeliharaan. Dalam pengendalian hama dan penyakit 

dilakukan secara mekanis yaitu dengan mengambil dan membuang daun 

yang terserang hama atau penyakit, sehingga didapatkan daun kedelai 

yang sehat atau utuh yang nantinya akan digunakan untuk media aplikasi 

perlakuan. 

3.5.6  Persiapan dan Perbanyakan Isolat SlNPV-JTM 97C 

Bahan induk isolat SlNPV-JTM 97C berbentuk cair diperoleh dari 

ekstrak larva S. litura yang menunjukan gejala terserang SlNPV-JTM 

97C. Tahap selanjutnya melakukan perbanyakan dengan cara 

menginokulasikan virus melalui kontaminasi pakan daun kedelai segar 

(poisoned food techniques) sebagai pakan larva S. litura. Isolat SlNPV-

JTM 97C yang digunakan untuk penelitian diperoleh dari laboratorium 

hama BALITKABI hasil koleksi Drs. Bedjo, MP. Isolat SlNPV-JTM 97C 

memiliki tingkat virulensi yang tinggi yang dapat menekan populasi larva 

S. litura 80% di lapang (Bedjo et al., 2000).  

Perbanyakan isolat SlNPV-JTM 97C dilakukan dengan cara 

menumbuk larva S. litura yang terinfeksi SlNPV-JTM 97C dengan 

menggunakan mortar ditambah 1 ml aquades. Selanjutnya suspensi kasar 

disentrifugasi menggunakan sentrifus dengan kecepatan 3000 rpm selama 

2 menit. Supernatan yang diperoleh dikumpulkan dan endapan dibuang. 

Supernatan tersebut di sentrifugasi dengan kecepatan 6000 rpm  selama 20 

menit. Supernatan disentrifugasi kembali dengan tahapan yang sama 

seperti sebelumnya sampai diperoleh hasil berupa endapan akhir yang 

relatif bersih. Endapan akhir tersebut diresuspensi dengan akuades 

secukupnya. Suspensi yang didapatkan kemudian diencerkan untuk 

mempermudah penghitungan konsentrasi Polyhedra Inclusion Bodies 

(PIBs). 
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3.5.6.1 Penentuan Konsentrasi PIB SlNPV-JTM 97C dengan Cara 

Pengenceran Isolat SlNPV-JTM 97C 

Pengenceran isolat SlNPV-JTM 97C dilakukan sebanyak 

6 kali. Tahap pertama menyiapkan 6 tabung reaksi berukuran 15 

ml yang sudah diberi label 10
-1

, 10
-2

, 10
-3

, 10
-4

, 10
-5

, 10
-6

. 

Selanjutnya diambil 1 ml larutan stok NPV dan diencerkan 

kedalam 9 ml aquadest pada tabung reaksi berlabel 10
-1

. Suspensi  

tersebut dikocok hingga homogen dan diambil 1 ml untuk 

ditempatkan ke tabung reaksi berlabel 10
-2

, kemudian dilakukan 

berulangkali dengan cara yang sama hingga pengenceran 10
-6

. 

Selanjutnya diamati dan dihitung konsentrasi polyhedra di bawah 

mikroskop cahaya 400 kali dan menggunakan alat 

Haemocytometer untuk menghitung jumlah PIB. 

Menurut Bedjo (2008), perhitungan konsentrasi PIB 

dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 

  
     

        
       

Keterangan:  

r   = Kerapatan PIB (PIB/ml) 

t   = Jumlah PIB pada kotak yang dihitung 

d   = Faktor pengenceran 

n     = Jumlah kotak kecil 

10
6   

= Konstanta 
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3.6 Variabel Pengamatan 

1. Time of stop feeding (Persentase larva berhenti makan)  

Persentase larva berhenti makan diamati setelah aplikasi pada 1, 2, 

3, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 dan 24 jam setelah inokulasi (JSI). 

Menurut Bedjo (2008), persentase larva H. armigera berhenti makan 

dihitung dengan menggunakan rumus : 

 

  
 

 
       

Keterangan : 

B = Persentase larva berhenti makan  

b  = Jumlah larva uji berhenti makan 

n  = Jumlah total larva uji 

 

2.  Persentase mortalitas larva H. armigera  

Pengamatan dilakukan dengan menghitung jumlah larva H. 

armigera yang mati akibat perlakuan. Pengamatan dilakukan mulai 1 hari 

setelah diberikan perlakuan sampai larva membentuk pupa. Menurut Bedjo 

(2008), persentase mortalitas larva H. armigera dihitung dengan 

menggunakan rumus : 

 

  
 

 
       

Keterangan : 

P   = Persentase mortalitas larva 

n   = Jumlah larva yang mati 

N  = Jumlah awal dari larva yang di uji 
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3.  Persentase larva H. armigera yang menjadi pupa/imago 

Pengamatan dilakukan dengan menghitung jumlah pupa/imago yang 

terbentuk. Rumus : 

 

   
 

 
       

Keterangan : 

I  = Persentase larva menjadi pupa/imago 

n   = Jumlah awal dari larva yang di uji 

i    = Jumlah larva yang menjadi pupa/imago 

3.7 Analisis Data 

Untuk mengetahui pengaruh dari perlakuan yang diberikan, data hasil 

pengamatan ditabulasikan sehingga diperoleh nilai rata-rata. Selanjutnya 

dilakukan uji F taraf 5% dan pada perlakuan yang berpengaruh nyata maka 

dilanjutkan dengan uji lanjutan dengan uji BNT taraf 5 %. 

      



 
 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1  Sinergisme SlNPV-JTM 97C dengan Ekstrak Biji Sirsak terhadap 

Persentase Berhenti Makan (Stop-feeding) Larva H. armigera 

Hasil pengamatan berhenti makan pada larva H. armigera menunjukkan 

larva masih melakukan aktivitas makan hingga 24 jam setelah inokulasi. Larva 

H. armigera dikatakan berhenti makan apabila disentuh tidak merespon atau 

diam, nafsu makan berkurang, gerakan mulai melambat dan akhirnya berhenti 

makan. Hingga 24 jam pengamatan larva berhenti makan, larva masih aktif 

bergerak dan masih merespon apabila disentuh. Pengamatan berhenti makan 

dilakukan di laboratorium entomologi BALITKABI, selama pengamatan 

berlangsung suhu ruangan berkisar antara 23-24 
0
C. Faktor lingkungan tersebut 

masih berada dalam batas normal bagi perkembangan larva. Sehingga faktor 

lingkungan tersebut tidak berpengaruh terhadap faktor berhenti makan pada 

larva. 

Berdasarkan data analisis ragam berhenti makan larva H. armigera 

hingga pengamatan 24 JSI pada perlakuan kombinasi SlNPV-JTM 97C dengan 

ekstrak biji sirsak berpengaruh sama dengan perlakuan tunggal SlNPV-JTM 

97C dan ekstrak biji sirsak. Hal ini menunjukkan ketidak sinergisan antara 

SlNPV-JTM 97C dengan ekstrak biji sirsak. Adapun faktor yang menyebabkan 

ketidak sinergisan antara SlNPV-JTM 97C dengan ekstrak biji sirsak 

dikarenakan biji sirsak mengandung zat kimia penolak serangga (reppellent). 

Kardinan (2002), menyatakan biji sirsak mengandung senyawa kimia annonain 

yang dapat berperan sebagai insektisida, larvasida, penolak serangga 

(reppellent), dan antifeedant dengan cara kerja sebagai racun kontak dan racun 

perut. Zat kimia penolak serangga (reppellent) menyebabkan SlNPV-JTM 97C 

tidak bekerja secara optimal terhadap larva H. armigera. Zat kimia penolak 

serangga (reppellent) menyebabkan aktivitas makan larva menjadi terhambat 

sehingga polyhedra yang tertelan oleh larva dalam jumlah sedikit. Sedikitnya 

polyhedra yang masuk ke dalam tubuh serangga menyebabkan SlNPV-JTM 

97C tidak efektif. Keefektifan SlNPV-JTM 97C dipengaruhi oleh jumlah 

polyhedra yang masuk kedalam tubuh larva. Menurut Aizawa dalam Sutarya 



18 
 

 
 

(1995), semakin banyak polyhedra virus yang tertelan akan mempercepat 

kematian larva. Hal ini menyebabkan larva mampu bertahan dari infeksi 

SlNPV-JTM 97C maupun senyawa yang bersifat toksik dari ekstrak biji sirsak. 

Pada tiap perlakuan kombinasi ekstrak biji sirsak dengan SlNPV-JTM 

97C tidak menunjukkan pengaruh berhenti makan larva H. armigera. Sehingga 

dari parameter berhenti makan menunjukkan kombinasi ekstrak biji sirsak 

dengan SlNPV pada berbagai konsentrasi tidak sinergis. 

4.2 Sinergisme SlNPV-JTM 97C dengan Ekstrak Biji Sirsak terhadap 

Persentase Mortalitas Larva H. armigera 

Hasil pengamatan mortalitas larva H. armigera pada perlakuan 

kombinasi ekstrak biji sirsak dengan SlNPV-JTM 97C berpengaruh terhadap 

mortalitas larva H. armigera. Perlakuan kombinasi ekstrak biji sirsak dengan 

SlNPV-JTM 97C dinyatakan sinergis dalam menurunkan populasi larva H. 

armigera. Kombinasi ekstrak biji sirsak dengan SlNPV-JTM 97C dikatakan 

sinergis dikarenakan  mampu menurunkan polpulasi larva H. armigera diatas 

80%. Menurut Koeswanudin et al. (2001), salah satu kriteria keefektifan suatu 

jenis insektisida apabila berdaya bunuh 80% atau lebih. Perlakuan kombinasi 

ekstrak biji sirsak 200 gr/l dengan SlNPV-JTM 97C konsentrasi 1,5x10
13

 

PIB/ml dan konsentrasi 1,5x10
12

 paling efektif terhadap tingkat mortalitas larva 

H. armigera. Pada perlakuan ekstrak biji sirsak 200 gr/l dengan SlNPV-JTM 

97C konsentrasi 1,5x10
13

 PIB/ml dan 1,5x10
12

 PIB/ml mampu menurunkan 

populasi larva H. armigera yaitu 100% dan 83,3% pada 168 JSI. 

  Larva yang mati akibat perlakuan kombinasi ekstrak biji sirsak 200 gr/l 

dengan SlNPV-JTM 97C (Gambar 3) cenderung disebabkan oleh SlNPV-JTM 

97C. Hal ini terlihat ciri-ciri larva yang mati akibat perlakuan kombinasi ekstrak 

biji sirsak 200 gr/l dengan SlNPV-JTM 97C sama dengan ciri-ciri larva yang 

mati akibat perlakuan tunggal SlNPV-JTM 97C. Larva yang mati akibat 

perlakuan kombinasi ekstrak biji sirsak 200 gr/l dengan SlNPV-JTM 97C, tubuh 

larva memucat kemerahan terutama pada bagian perut. Hal ini sesuai yang 

dikemukakan oleh Bedjo (2005), yang menyatakan larva yang terinfeksi NPV 

tubuh larva memucat kemerahan setelah itu akan pecah dan mengeluarkan 

cairan berwarna coklat susu dengan bau yang menyengat. 
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(A)                                                               (B) 

 

                                                                                 (C) 

         Gambar 3.  Perbedaan gejala mortalitas larva H. armigera, (A) SlNPV-JTM 97C, (B) 

Kombinasi ekstrak biji sirsak dengan SlNPV-JTM 97C dan (C) ekstrak 

biji sirsak 

 

 

Pada pengamatan 24 JSI pada semua perlakuan masih belum terdapat 

larva yang mati. Berdasarkan data analisis ragam ragam larva H. armigera 

hingga pengamatan 24 JSI pada perlakuan kombinasi SlNPV-JTM 97C dengan 

ekstrak biji sirsak berpengaruh sama dengan perlakuan tunggal SlNPV dan 

ekstrak biji sirsak. Adapun faktor yang menyebabkan belum terjadinya 

mortalitas pada perlakuan SlNPV-JTM 97C dengan ekstrak biji sirsak 

dikarenakan biji sirsak mengandung zat kimia penolak serangga (reppellent). 

Zat kimia penolak serangga (reppellent) menyebabkan aktivitas makan larva H. 

armigera menjadi terhambat sehingga polyhedra yang tertelan oleh larva dalam 

jumlah sedikit. Menurut Aizawa dalam Sutarya (1995), semakin banyak 
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polyhedra virus yang tertelan oleh larva maka akan mempercepat kematian 

larva tersebut. 

 

Tabel 2. Pengaruh Perbedaan 7 Perlakuan terhadap Mortalitas larva H.  

armigera. BALITKABI, November 2014 

 

Keterangan : - Kode perlakuan 

K1 : Ekstrak biji sirsak 200 gr/l  

                    K2 : SlNPV-JTM 97C 1,5x10
13  

PIB/ml 

                    K3 : SlNPV-JTM 97C 1,5x10
12  

PIB/ml  

                    K4 : SlNPV-JTM 97C 1,5x10
11  

PIB/ml 

                    K5 : Ekstrak biji sirsak 200 gr/l +  

                                               SlNPV-JTM 97C 1,5x10
13  

PIB/ml        

                    K6 : Ekstrak biji sirsak 200gr/l  +  

   SlNPV-JTM 97C 1,5x10
12 

 PIB/ml 
  

                    K7 : Ekstrak biji sirsak 200 gr/l +  

      SlNPV-JTM 97C 1,5x10
11  

PIB/ml 

- JSI (Jam setelah inokulasi) 

- Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama 

menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5% uji BNT 

- Data ditransformasikan dengan rumus transformasi arcsin= 

ASIN(SQRT(X/100)). 

 

Pada pengamatan 48 JSI menurut data analisis ragam (Tabel 2) pada 

semua perlakuan menunjukkan pengaruh yang sama. Pada pengamatan 48 JSI 

teramati beberapa larva mati pada beberapa perlakuan. Perlakuan kombinasi 

ekstrak biji sirsak 200 gr/l dengan SlNPV-JTM 97C konsentrasi 1,5x10
13

, 

1,5x10
12

, 1,5x10
11 

PIB/ml menunjukkan pengaruhnya terhadap mortalitas larva 

H. armigera. Kombinasi ekstrak biji sirsak 200 gr/l dengan SlNPV-JTM 97C 

konsentrasi 1,5x10
13

, 1,5x10
12

, 1,5x10
11 

PIB/ml menyebabkan mortalitas pada 

larva H. armigera berturut-turut sebanyak 16,7% ; 10% ; 6,7%. Sedangkan pada 

Perlakuan 

PENGAMATAN PADA (JSI) 

48 72 96 120 144 168 

K1 0 0  0 a 20 a 43,3 a 56,7 a 

K2 20  36,7  66,7 b  90 d  100 d 100 c 

K3 20  30  56,7 b  70 cd  90 cd 96,7 bc 

K4 13,3  20  33,3 ab  36,7 abc 50 ab 76,7 abc 

K5 16,7  30  40 ab  66,7 bc 83,3 cd 100 c 

K6 10  20  36,7 ab  53,3 abc 73,3 bc 83,3 bc 

        K7 6,7  13,3  30 ab  33,3 ab 40 a 73,3 ab 
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perlakuan tunggal ekstrak biji sirsak 200 gr/l pada pengamatan 48 JSI belum 

menunjukkan pengaruhnya terhadap mortalitas larva H. armigera. Hal ini 

dikarenakan biji sirsak mengandung zat kimia penolak serangga (reppellent) 

sehingga larva enggan untuk memakan daun kedelai yang sudah diberikan 

ekstrak biji sirsak. Perlakuan tunggal SlNPV-JTM 97C dengan konsentrasi 

1,5x10
13

 dan 1,5x10
12 

PIB/ml menunjukkan mortalitas larva H. armigera 

sebanyak 20% dan pada konsentrasi 1,5x10
11 

PIB/ml
 

mortalitas larva H. 

armigera sebanyak 13,3%. Menurut Granados dan Wiliam (1986), semakin 

tinggi konsentrasi virus NPV dapat mematikan larva dalam waktu yang relatif 

singkat. 

Pada pengamatan 72 JSI berdasarkan data analisis ragam (Tabel 2) pada 

setiap perlakuan menunjukkan pengaruh yang sama. Mortalitas larva H. 

armigera akibat perlakuan kombinasi ekstrak biji sirsak 200 gr/l dengan SlNPV-

JTM 97C konsentrasi 1,5x10
13

, 1,5x10
12

, 1,5x10
11

 PIB/ml
 

berturut-turut 

sebanyak 30% ; 20% ; 13,3%. Sedangkan pada perlakuan tunggal ekstrak biji 

sirsak masih belum menyebabkan kematian pada larva. Hal ini menunjukkan 

perlakuan ekstrak biji sirsak 200 gr/l yang dikombinasikan dengan SlNPV-JTM 

97C lebih efektif dibandingkan perlakuan tunggal ekstrak biji sirsak 200 gr/l. 

Konsentrasi tinggi SlNPV-JTM 97C yang dicampurkan ke dalam ekstrak biji 

sirsak mampu meningkatkan jumlah kematian larva. Pada strain virus yang 

lebih virulen dapat mematikan larva dalam waktu 2-5 hari (Granados dan 

Wiliam, 1968). Hal ini dapat dilihat pada perlakuan tunggal SlNPV-JTM 97C. 

Pada perlakuan tunggal SlNPV-JTM 97C konsentrasi 1,5x10
11

, 1,5x10
12

, 

1,5x10
13

 PIB/ml
 
pada 72 JSI mortalitas larva berturut-turut sebesar 36,7% ; 30% 

; 20%. Hal ini menunjukkan bahwa SlNPV-JTM 97C dapat meningkatkan 

keefektiffan dari ekstrak biji sirsak. 

Pada pengamatan 96 JSI menurut data analisis ragam (Tabel 2) 

menunjukkan pada perlakuan tunggal maupun kombinasi menunjukkan 

pengaruh yang relatif sama. Perlakuan kombinasi ekstrak biji sirsak 200 gr/l 

dengan SlNPV-JTM 97C konsentrasi 1,5x10
13

, 1,5x10
12

, 1,5x10
11

 PIB/ml
 
pada 

pengamatan 96 JSI
 
terus menunjukkan peningkatan persentase mortalitas larva 

H. armigera. Peningkatan persentase mortalitas larva H. armigera yang terus 
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signifikan juga ditunjukkan pada perlakuan tunggal SlNPV-JTM 97C. Menurut 

Granados dan Federici (1986), virus menginfeksi sel-sel yang rentan dalam 

waktu 1 sampai 2 hari setelah polyhedra tertelan. Bell dan Rominc menyatakan 

bahwa kematian larva akibat terinfeksi NPV umumnya terjadi pada periode 2-9 

hari setelah larva memakan NPV. 

Pada pengamatan 120-144 JSI menurut data analisis ragam (Tabel 2) 

menunjukkan hasil yang berbeda nyata antar perlakuan. Perlakuan kombinasi 

ekstrak biji sirsak 200 gr/l dengan SlNPV-JTM 97C konsentrasi 1,5x10
13

, 

1,5x10
12

, 1,5x10
11

 PIB/ml
 
pada 144 JSI menyebabkan mortalitas larva H. 

armigera berturut-turut sebesar 83,3% ; 73,3%; 40%, sedangkan perlakuan 

tunggal SlNPV-JTM 97C konsentrasi 1,5x10
13

, 1,5x10
12

, 1,5x10
11

 PIB/ml 

menyebabkan mortalitas larva H. armigera berturut-turut sebesar 100% ; 90% ; 

50%. Seperti yang dikemukakan oleh Rohrmann (1994), bahwa virion NPV 

membutuhkan waktu beberapa hari untuk mengekspresikan interaksinya. 

Dengan demikian semakin lama waktu kontak antara virion NPV dengan sel 

inang, maka tingkat kerusakan yang ditimbulkan semakin tinggi. Pada 

perlakuan ekstrak biji sirsak 200 gr/l pada waktu pengamatan 144 JSI 

menunjukkan mortalitas sebesar 43,3%. Menurut Mulyawati et al. (2010), 

Senyawa aktif insektisida nabati dalam ekstrak biji sirsak mempengaruhi 

jaringan tubuh serangga sehingga dapat menyebabkan kematian. 

Berdasarkan data persentase mortalitas larva H. armigera (Tabel 2) pada 

waktu pengamatan 168 JSI menunjukkan berbeda nyata antar perlakuan. 

Kombinasi ekstrak biji sirsak 200 gr/l dengan SlNPV-JTM 97C konsentrasi 

1,5x10
13

, 1,5x10
12

, 1,5x10
11 

PIB/ml menyebabkan mortalitas pada larva H. 

armigera berturut-turut sebanyak 100% ; 83,3% ; 73,3%. Kombinasi ekstrak biji 

sirsak 200 gr/l dengan SlNPV-JTM 97C konsentrasi 1,5x10
12

 PIB/ml dapat 

digunakan untuk mengendalikan larva H. armigera karena berdaya bunuh diatas 

80%. Hal ini sesuai dengan pernyataan Koeswanudin et al. (2001), salah satu 

kriteria keefektifan suatu jenis insektisida apabila berdaya bunuh 80% atau 

lebih. Sedangkan pada perlakuan tunggal ekstrak biji sirsak 200gr/l hanya 

mencapai 56,7%. Sehingga perlakuan tunggal ekstrak biji sirsak dapat dikatakan 

tidak efektif. 
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Gambar 4. Persentase mortalitas larva H. armigera pada 7 perlakuan 

 

Keterangan :  - Kode perlakuan 

K1 : Ekstrak biji sirsak 200 gr/l 

                    K2 : SlNPV-JTM 97C 1,5x10
13  

PIBs/ml 

                    K3 : SlNPV-JTM 97C 1,5x10
12  

PIBs/ml  

                    K4 : SlNPV-JTM 97C 1,5x10
11  

PIBs/ml 

                    K5 : Ekstrak biji sirsak 200 gr/l +  

                                               SlNPV-JTM 97C 1,5x10
13  

PIBs/ml        

                    K6 : Ekstrak biji sirsak 200gr/l  +  

   SlNPV-JTM 97C 1,5x10
12 

 PIBs/ml 
  

                    K7 : Ekstrak biji sirsak 200 gr/l +  

      SlNPV-JTM 97C 1,5x10
11  

PIBs/ml 

 

 

Pada grafik persentase mortalitas larva H. armigera (Gambar 4), 

menunjukkan perlakuan kombinasi ekstrak biji sirsak 200 gr/l dengan SlNPV-

JTM 97C konsentrasi 1,5x10
13

, 1,5x10
12

, 1,5x10
11 

PIB/ml semakin tinggi 

konsentrasi SlNPV-JTM 97C yang diberikan pada ekstrak biji sirsak maka 

semakin cepat waktu kematian larva. Menurut Tanada dan kaya (1993), semakin 

tinggi dosis NPV yang diberikan maka semakin cepat waktu kematian larva. 

Pada grafik menunjukkan rentan waktu kematian larva akibat perlakuan 

kombinasi ekstrak biji sirsak 200 gr/l dengan SlNPV-JTM 97C konsentrasi 

1,5x10
13

, 1,5x10
12

, 1,5x10
11

 PIB/ml
 
lebih cepat dibandingkan perlakuan tunggal 

ekstrak biji sirsak. Hal ini dikarenakan biji sirsak bersifat repellent sehingga 
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larva hanya memakan sedikit daun kedelai, sedangkan biji sirsak bersifat rancun 

kontak dan racun perut sehingga harus termakan oleh larva terdahulu.                                        

Berdasarkan hasil pengamatan mortalitas larva H. armigera 

menunjukkan. ekstrak biji sirsak 200 gr/l yang dikombinasikan dengan SlNPV-

JTM 97C konsentrasi 1,5x10
13

, 1,5x10
12

, 1,5x10
11 

PIB/ml lebih efektif 

dibandingkan perlakuan tunggal ekstrak biji sirsak 200 gr/l. Hal ini sesuai 

dengan penelitian Inayati dan Marwoto (2011), pestisida nabati serbuk biji 

mimba yang dikombinasikan dengan SlNPV lebih tinggi persentase mortalitas 

larva di bandingkan dengan perlakuan tunggal pestisida nabati serbuk biji 

mimba. Hal ini menunjukkan bahwa SlNPV-JTM 97C dapat meningkatkan 

keefektiffan ekstrak biji sirsak terhadap mortalitas dan mempercepat waktu 

kematian larva H. armigera. Sehingga dapat dikatakan kombinasi antara ekstrak 

biji sirsak dan SlNPV-JTM 97C bersifat sinergis. Hal ini sesuai dengan yang 

dikemukakan oleh Benz (1971), suatu insektisida yang memiliki kemampuan 

untuk meningkatkan daya racun insektisida lain, maka efek tersebut dinamakan 

sinergis. 

4.3  Sinergisme SlNPV-JTM 97C dengan Ekstrak Biji Sirsak terhadap 

Persentase Pupa dan Imago H. armigera yang Terbentuk 

Hasil data analisis ragam (Tabel 3) menunjukkan tidak berbeda nyata 

antar perlakuan.  Perlakuan kombinasi ekstrak biji sirsak 200 gr/l dengan 

SlNPV-JTM 97C berpengaruh terhadap persentase pupa yang terbentuk. Pada 

perlakuan kombinasi ekstrak biji sirsak 200 gr/l dengan SlNPV-JTM 97C pada 

berbagai konsentrasi tidak ada pupa H. armigera yang terbentuk. Hal ini juga 

terjadi pada perlakuan tunggal SlNPV-JTM 97C. Pada perlakuan tunggal 

SlNPV-JTM 97C tidak ada pupa H. armigera yang terbentuk. Tidak 

terbentuknya pupa pada perlakuan kombinasi ekstrak biji sirsak 200 gr/l dengan 

SlNPV-JTM 97C menunjukkan kesinergisan dari keduanya. Menurut Aizawa 

dalam Sutarya (1995), menyatakan bahwa makin banyaknya polyhedra virus 

yang tertelan, akan makin banyak jaringan larva yang terinfeksi virus sehingga 

akan mempercepat kematian larva. Selain hal tersebut dikarenakan senyawa 

toksik pada ekstrak biji sirsak mampu mempengaruhi perkembangan larva. 

Menurut Oka (1994), senyawa yang bersifat toksik bagi serangga pada tanaman 
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menyerang pada sistem kerja yang mengatur perkembangan dan metamorfosis 

pada serangga. Stadia pupa merupakan masa yang tidak aktif, namun proses 

metamorfosis tetap berjalan. Menurut Oka (1994), hambatan dari senyawa-

senyawa bersifat toksik dari tumbuhan mengganggu sistem kerja yang mengatur 

perkembangan dan metamorfosis serangga. 

  

Tabel 3.  Persentase pupa dan imago H. armigera terbentuk pada 7 perlakuan. 

BALITKABI, November 2014 

    Perlakuan Pupa yang Terbentuk (%)  Imago yang Muncul (%) 

K1 3,33  3,33  
K2 0  0  
K3 0   0  
K4 0  0  
K5 0  0  
K6 0  0  
K7 0  0  

 

Keterangan : - Kode perlakuan 

K1 : Ekstrak biji sirsak 200 gr/l  

                    K2 : SlNPV-JTM 97C 1,5x10
13  

PIB/ml 

                    K3 : SlNPV-JTM 97C 1,5x10
12  

PIB/ml  

                    K4 : SlNPV-JTM 97C 1,5x10
11  

PIB/ml 

                    K5 : Ekstrak biji sirsak 200 gr/l +  

                                               SlNPV-JTM 97C 1,5x10
13  

PIB/ml        

                    K6 : Ekstrak biji sirsak 200gr/l  +  

   SlNPV-JTM 97C 1,5x10
12 

 PIB/ml 
  

                    K7 : Ekstrak biji sirsak 200 gr/l +  

      SlNPV-JTM 97C 1,5x10
11  

PIB/ml 

- JSI (Jam setelah inokulasi) 

- Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama 

menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5% uji BNT 

- Data ditransformasikan dengan rumus transformasi arcsin= 

ASIN(SQRT(X/100)). 

 

Hasil data analisis ragam imago H. armigera yang terbentuk (Tabel 3) 

menunjukkan bahwa persentase imago yang terbentuk tidak berbeda nyata antar 

perlakuan. Pada perlakuan kombinasi ekstrak biji sirsak 200 gr/l dengan SlNPV-

JTM 97C maupun perlakuan tunggal SlNPV-JTM 97C dan ekstrak biji sirsak 

berpengaruh terhadap persentase imago H. armigera yang terbentuk. Hal ini 

menunjukkan perlakuan kombinasi ekstrak biji sirsak 200 gr/l dengan SlNPV-

JTM 97C bersifat sinergis. Hal ini dikarenakan pada perlakuan kombinasi 

ekstrak biji sirsak 200 gr/l dengan SlNPV-JTM 97C seluruh larva H. armigera 
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mati. Hal ini sesuai dengan penelitian Inayati dan Marwoto (2011), pada 

perlakuan pestisida nabati serbuk biji mimba yang dikombinasikan dengan 

SlNPV pada 7 HSI mampu menurunkan populasi S. litura sebanyak 100%. 

Sehingga dapat dikatakan kombinasi ekstrak biji sirsak 200 gr/l dengan SlNPV-

JTM 97C efektif atau berpengaruh dalam menurunkan pembentukan pupa dan 

imago H. armigera. 



 
 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Kombinasi ekstrak biji sirsak dengan SlNPV-JTM 97C tidak terjadi 

sinergisme terhadap waktu berhenti makan larva H. armigera dikarenakan 

terdapat senyawa kimia penolak serangga (reppellent) pada biji sirsak. 

Kombinasi ekstrak biji sirsak dan SlNPV-JTM 97C menunjukkan pengaruh 

yang sinergis dalam menurunkan populasi H. armigera. Konsentrasi kombinasi 

ekstrak biji sirsak dengan SlNPV-JTM 97C yang menunjukkan kesinergisan 

diantara keduanya yaitu ekstrak biji sirsak 200 gr/l dengan SlNPV-JTM 97C 

konsentrasi 1,5x10
13

 PIB/ml dan 1,5x10
12

 PIB/ml. Kombinasi ekstrak biji sirsak 

dan SlNPV-JTM 97C menunjukkan kesinergisan pada pupa dan imago H. 

armigera yang terbentuk. 

5.2 Saran 

Saran yang perlu dilaksanakan dari penelitian ini yaitu perlu diadakan 

penelitian lebih lanjut pada skala lapang untuk mengetahui tingkat sinergisme 

kombinasi antara ekstrak biji sirsak dan SlNPV-JTM 97C dalam mengendalikan 

H. armigera di lapang. 
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LAMPIRAN 

 

Tabel 1.  Analisis Ragam Mortalitas Larva H. armigera akibat Perlakuan 

Konsentrasi SlNPV-JTM 97C, Ekstrak Biji Sirsak dan Kombinasi 

Ekstrak Biji Sirsak dengan SlNPV-JTM 97C pada 48 JSI 

 

Sumber Derajat  Jumlah Kuadrat F F tabel 

Keragaman Bebas Kuadrat Tengah Hitung 0,05 0,01 

Perlakuan 6 47,619 7,94 9,80 2,85 4,46 

Galat 14 11,333333 0,80952 

   
Total 20 58,952         

 

Tabel 2.  Analisis Ragam Mortalitas Larva H. armigera akibat Perlakuan 

Konsentrasi SlNPV-JTM 97C, Ekstrak Biji Sirsak dan Kombinasi 

Ekstrak Biji Sirsak dengan SlNPV-JTM 97C pada 72 JSI 

 

Sumber Derajat Jumlah Kuadrat F F tabel 

Keragaman Bebas Kuadrat Tengah Hitung 0,05 0,01 

Perlakuan 6 27,24 4,54 2,51 2,85 4,46 

Galat 14 25,333333 1,80952 

   
Total 20 52,571 

     

Tabel 3.  Analisis Ragam Mortalitas Larva H. armigera akibat Perlakuan 

Konsentrasi SlNPV-JTM 97C, Ekstrak Biji Sirsak dan Kombinasi 

Ekstrak Biji Sirsak dengan SlNPV-JTM 97C pada 96 JSI 

 

Sumber Derajat  Jumlah Kuadrat F F tabel 

Keragaman Bebas Kuadrat Tengah Hitung 0,05 0,01 

Perlakuan 6 81,143 13,52 6,17 2,85 4,46 

Galat 14 30,666667 2,19048 

   
Total 20 111,81         
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Tabel 4.  Analisis Ragam Mortalitas Larva H. armigera akibat Perlakuan 

Konsentrasi SlNPV-JTM 97C, Ekstrak Biji Sirsak dan Kombinasi 

Ekstrak Biji Sirsak dengan SlNPV-JTM 97C pada 120 JSI 

 

Sumber Derajat  Jumlah Kuadrat F F tabel 

Keragaman Bebas Kuadrat Tengah Hitung 0,05 0,01 

Perlakuan 6 107,619 17,94 11,08 2,85 4,46 

Galat 14 22,666667 1,61905 

   Total 20 130,2857         

 

Tabel 5.  Analisis Ragam Mortalitas Larva H. armigera akibat Perlakuan 

Konsentrasi SlNPV-JTM 97C, Ekstrak Biji Sirsak dan Kombinasi 

Ekstrak Biji Sirsak dengan SlNPV-JTM 97C pada 144 JSI 

 

Sumber Derajat Jumlah Kuadrat F F tabel 

Keragaman Bebas Kuadrat Tengah Hitung 0,05 0,01 

Perlakuan 6 104,571 17,43 24,40 2,85 4,46 

Galat 14 10,000000 0,71429 

   
Total 20 114,571 

       

Tabel 6.  Analisis Ragam Mortalitas Larva H. armigera akibat Perlakuan 

Konsentrasi SlNPV-JTM 97C, Ekstrak Biji Sirsak dan Kombinasi 

Ekstrak Biji Sirsak dengan SlNPV-JTM 97C pada 168 JSI 

 

Sumber Derajat  Jumlah Kuadrat F F tabel 

Keragaman Bebas Kuadrat Tengah Hitung 0,05 0,01 

Perlakuan 6 47,619 7,94 9,80 2,85 4,46 

Galat 14 11,333333 0,80952 

   
Total 20 58,952         
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Tabel 7. Analisis Ragam Pupa H. armigera akibat Perlakuan Konsentrasi 

SlNPV-JTM 97C, Ekstrak Biji Sirsak dan Kombinasi Ekstrak Biji 

Sirsak dengan SlNPV-JTM 97C 

 

Sumber Derajat  Jumlah Kuadrat F F tabel 

Keragaman Bebas Kuadrat Tengah Hitung 0,05 0,01 

Perlakuan 6 0,003 0,00048 1,00 2,85 4,46 

Sisa 14 0,006689 0,00048 

   Total 20 0,009556         

 

 

Tabel 8.  Analisis Ragam Imago H. armigera akibat Perlakuan Konsentrasi 

SlNPV-JTM 97C, Ekstrak Biji Sirsak dan Kombinasi Ekstrak Biji 

Sirsak dengan SlNPV-JTM 97C 

 

Sumber Derajat  Jumlah Kuadrat F F tabel 

Keragaman Bebas Kuadrat Tengah Hitung 0,05 0,01 

Perlakuan 6 0,003 0,00048 1,00 2,85 4,46 

Sisa 14 0,006689 0,00048 

   Total 20 0,009556         

 

 


