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Salah satu hama penting yang menyerang tanaman jagung adalah ulat grayak
(Spodoptera frugiperda J.E. Smith). Dalam pengendaliannya petani cenderung
menggunakan pestisida sintetik yang secara berkala dapat mengakibatkan kematian
organisme non target. Pestisida nabati merupakan salah satu pengendalian alternatif
yang dapat digunakan. Salah satunya dengan aplikasi ekstrak biji dan kulit biji buah
nona (Annona reticulata L.). Penelitian ini di Laboratorium Hama Tumbuhan dan
Laboratorium Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.
Penelitian ini dirancang menggunakan Rancangan Acak Kelompok yang masing-
masing ekstraknya terdiri atas 6 konsentrasi (perlakuan) dan 3 ulangan (kelompok).
Data yang diperoleh dianalisis dengan sidik ragam yang dilanjutkan dengan Jujur
(BNJ)(0.05 Kemudian dilakukan analisis probit untuk mengetahui nilai LCso. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa aplikasi ekstrak biji buah nona sangat nyata
mengakibatkan mortalitas S. frugiperda mencapai 100% sejak 3 hari setelah
aplikasi (HSA) dengan konsentrasi 1% yang diikuti dengan konsentrasi 0,7% pada
9 hsa. Aplikasi ekstrak biji buah nona mampu menghambat metamorfosis S
frugiperda yang di tandai dengan gagal pupa dan gagal imago pada konsentrasi 0,5
dan 0,7% Aplikasi ekstrak kulit biji buah nona sangat nyata mengakibatkan
mortalitas S. frugiperda hingga 100% sejak 3 hsa dengan konsentrasi 2,5% yang
diikuti konsentrasi 2% pada 5 hsa. Aplikasi ekstrak kulit biji buah nona mampu
menghambat metamorfosis S. frugiperda yang ditandai dengan gagal pupa pada
konsentrasi 1,5; 2; dan 2,5% dan gagal imago pada konsentrasi 2 dan 2,5%. Nilai
LCso ekstrak biji buah nona pada Nilai LCsp ekstrak biji buah nona pada 4 HSA
sebesar 0,41 (0,27-0,49)%. Nilai LCso ekstrak kulit biji buah nona pada 4 hsa
adalah 1,10 (0,86-1,26)%.

Kata kunci : Annona reticulata L., LCso, mortalitas, pestisida nabati,

penghambatan perkembangan, Spodoptera frugiperda J. E. Smith.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jagung merupakan salah satu komoditas pangan utama setelah padi yang berperan
penting dalam pembangunan pertanian dan perekonomian di Indonesia (Pannikai
dkk., 2017). Menurut Kementan (2013), jagung ini dianggap penting karena
menjadi komoditas yang multiguna sebagai 4F yaitu pangan (food), pakan (feed),
bahan bakar (fuel), dan bahan baku industri (fiber). Jagung di beberapa daerah
seperti Pulau Madura dan wilayah tertentu di Sulawesi dijadikan sebagai makanan
pokok (Suryana dan Agustian, 2014). Tanaman jagung, limbah tanaman jagung,
dan hasil samping industrinya dapat dimanfaatkan untuk pakan baik untuk hewan
ruminansia maupun nonruminansia (Umiyasih dan Wina, 2008). Limbah tanaman
jagung selain dimanfaatkan sebagai pakan dapat juga dimanfaatkan sebagai bahan
bakar dengan cara dikarbonasi dan dipadatkan (Lukum dkk., 2012). Jagung juga
dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku industri yaitu sebagai tepung maizena dan

sebagai bahan baku pembuatan bioethanol (Krisnamurthi, 2010).

Salah satu organisme pengganggu tanaman (OPT) yang menyerang tanaman
jagung adalah ulat grayak (Spodoptera frugiperda J.E. Smith). Ulat grayak
jagung ini menyebar dengan cepat ke seluruh penjuru dunia yaitu Afrika,
Australia, India, Thailand, Myanmar, Cina, Republik Korea, Jepang, Filipina, dan
Indonesia. Hasil survei ubinan 2020 membuktikan bahwa (OPT) dapat
mengakibatkan penurunan produksi jagung karena ditemukan tanaman yang
terserang OPT mencapai 75,03% (Astuti dkk., 2021). Ulat grayak dapat
menyebabkan kerusakan signifikan dan memiliki potensi menyebar serta
mengakibatkan kerusakan ekonomik. Pada penelitian yang dilakukan Ariska dkKk.
(2021) intensitas serangan ulat grayak mencapai 60,05% dengan kategori

serangan sangat berat terbanyak yaitu mencapai 134 tanaman dari 400 tanaman



yang terserang. Gejala kerusakan ulat grayak terlihat pada daun jagung yang
berlubang dan terdapat kotoran bekas korokan terutama dibagian titik tumbuhnya.

Pada umumnya pengendalian hama yang dilakukan oleh petani adalah
menggunakan pestisida sintetik. Petani lebih memilih pestisida sintetik dalam
pengendalian hama karena lebih mudah ditemui dan bekerja dengan cepat
(Sukainah dkk., 2020). Keman (2018) menjelaskan bahwa idealnya pestisida
digunakan untuk organisme spesifik sesuai dengan jenis pestisidanya namun
banyak dari bahan kimia yang digunakan tidak selektif sehingga dapat
mempengaruhi organisme yang bukan targetnya termasuk manusia dan organisme
lain yang berguna bagi lingkungan tersebut. Menurut perkiraan WHO (World
Health Organization) yang disebutkan dalam Suparti dkk. (2016), terdapat 1-5
juta kasus keracunan pestisida sintetik dengan tingkat kematian mencapai 220.000
jiwa pada pekerja pertanian. Oleh karena itu, perlu dicari pengendalian alternatif
yang dapat mengurangi resiko penggunaannya baik untuk melindungi organisme

bukan target maupun lingkungan sekitarnya.

Salah satu pengendalian alternatif yang dapat digunakan adalah pemanfaatan
pestisida alami atau pestisida nabati. Menurut Untung (2000) salah satu prinsip
pengendalian hama terpadu (PHT) adalah dengan memanfaatkan pengendalian
secara alami. Pestisida nabati merupakan pengendalian secara alami dengan
memanfaatkan bahan-bahan alami yang dapat menggantikan fungsi dari pestisida
sintetik. Pestisida berfungsi sebagai penghambat nafsu makan (anti feedant),
penolak (repellent), penarik (atractant), penghambat perkembangan, pengaruh
langsung sebagai racun, penurunan jumlah produksi telur , dan penghambat
peletakan telur. Keunggulan pestisida nabati ini adalah penguraiannya jauh lebih
cepat dengan cahaya matahari, memiliki pengaruh yang cepat terutama pada nafsu
makan serangga, lebih aman bagi manusia, tidak meracuni tanaman, dan mudah

diperoleh dengan biaya yang murah (Setiawati dkk., 2008).

Famili Annonaceae merupakan salah satu tanaman yang dapat dimanfaatkan
menjadi pestisida nabati. Sutriadi dkk. (2019) menyatakan bahwa Annona

squamosa L (srikaya), Annona reticulata L (buah nona), dan Annona muricata L



(sirsak) dapat mengendalikan hama Blatta orientalis, Plutella xylostella,
Spodoptera litura, Aedes aegypti dan lain-lain. Berdasarkan Buckingham (1994)
biji buah nona (Annona reticulata) juga memiliki kandungan senyawa kimia
berupa annonain sehingga berpotensi juga menjadi pestisida nabati. Oleh karena
itu pada penelitian ini dilakukan pengujian toksisitas ekstrak kulit biji dan biji
buah nona (Annona reticulata L.) terhadap ulat grayak jagung (Spodoptera
frugiperda J. E Smith).

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Mengetahui pengaruh ekstrak kulit biji dan biji buah nona (Annona reticulata
L.) terhadap mortalitas dan metamorfosis ulat grayak (Spodoptera frugiperda
J.E. Smith),

2. Mengetahui toksisitas (LCso) ekstrak kulit biji dan biji buah nona (Annona
reticulata L.) terhadap larva ulat grayak (Spodoptera frugiperda J.E. Smith).

1.3 Kerangka Pemikiran

Buah nona (Annona reticulata L.) merupakan tanaman yang berasal dari Jawa
terutama Jawa Tengah dan Jawa Timur. Buah ini disebut juga buah mulwo. Buah
ini jarang ditemui di daerah lainnya. Buah nona masih tergolong ke dalam famili
Annonaceae dengan kata lain buah ini masih dekat kekerabatannya dengan buah
srikaya dan buah sirsak. Buah nona lebih kecil dari buah sirsak dan lebih besar
sedikit daripada buah srikaya, ukurannya kurang lebih sebesar kepalan tangan

orang dewasa (Yugaswara, 2012).

Buah nona tergolong ke dalam Annonaceae yang serumpun dengan sirsak dan
srikaya. Beberapa spesies yang tergolong di dalamnya memiliki kandungan tanin
dan squamosin (Shin et al., 2010) . Berdasarkan penelitian yang dilakukan
Alimin (2022), biji sirsak dapat menghentikan nafsu makan ulat grayak yaitu
sebesar 49,80%, hal ini diakibatkan biji sirsak mengandung squamosin. Buah

nona juga dilaporkan mengandung squamosin yang berperan sebagai antifeedant



(Dewanti, 2011). Selain itu, Siahaya (2021) melaporkan bahwa biji buah nona
mengandung alkaloid, tanin dan saponin yang berperan sebagai racun perut serta

flavonoid yang berperan sebagai racun pernapasan.

Senyawa metabolit sekunder yang terkandung dalam biji buah nona dapat
dimanfaatkan secara efisien dengan bantuan pelarut. Aseton merupakan salah
satu pelarut yang memiliki kelarutan baik dan mudah diuapkan. Aseton dapat
mengikat tanin, saponin, dan flavonoid (Candra dkk., 2022). Selain itu, dalam
Abdullah dkk. (2017), aseton dapat mengikat alkaloid dan berdasarkan hasil
penelitiannya aseton lebih baik dalam mengikat komponen aktif (metabolit

sekunder) dibandingkan metanol.

Beberapa penelitian menunjukkan buah nona merupakan insektisida nabati yang
baik. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Dewanti (2011), ekstrak daun
buah nona (Annona reticulata) dapat mengakibatkan kematian sebanyak 50%
pada konsentrasi 0,041% dan kematian sebanyak 90% pada konsentrasi 0,249%
pada larva instar 3 Aedes aegypti. Hasil penelitian yang dilakukan oleh Shin et al.
(2010) menunjukkan bahwa ekstrak biji buah nona konsentrasi 0,13% dapat
mengakibatkan kematian 100% pada Myzus persicae dan konsentrasi 1,14% dapat
mengakibatkan kematian 72% pada Nilaparvata lugens. Selain itu, biji buah nona
(Annona reticulata L.) dapat mengakibatkan mortalitas pada Callosobruchus
macilatus dengan nilai LCgs berturut 1,89; 0,49; dan 0,36% pada waktu analisis
1, 2, dan 3 hari setelah aplikasi (Siahaya, 2021).

Berdasarkan uji pendahuluan yang telah dilakukan kulit biji buah nona (A.
reticulata) dapat mengakibatkan kematian 50% pada konsentrasi 1,5% dalam
waktu 3 hari sedangkan biji buah nona dapat mengakibatkan mortalitas hingga
100% pada konsentrasi 0,5% dalam waktu 2 hari. Oleh karena itu, perlu diteliti
lebih lanjut apakah ekstrak kulit biji dan biji buah nona (A. reticulata) dapat
mengakibatkan mortalitas dan menghambat metamorfosis ulat grayak jagung (S.
frugiperda).



1.4 Hipotesis

Hipotesis penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Aplikasi ekstrak kulit biji dan biji buah nona (Annona reticulata L.) dapat
menyebabkan mortalitas dan menghambat metamorfosis ulat grayak jagung
(Spodoptera frugiperda J.E. Smith),

Kisaran nilai toksisitas ekstrak kulit biji dan biji buah nona (Annona
reticulata L.) dapat membunuh larva ulat grayak jagung (Spodoptera
frugiperda J.E. Smith) .



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Jagung (Zea mays L.)

2.1.1 Sejarah Jagung (Zea mays L.)

Jagung berasal dari Amerika dan tersebar ke seluruh daerah Amerika yang
dikembangkan oleh orang Indian. Colombus menemukan jagung di Kuba pada
tahun 1492 dan membawanya ke Spanyol untuk dikembangkan. Pada tahun
berikutnya diduga Columbus membawa biji jagung ke Spanyol. Pada awal 1500-
an jagung menjadi tanaman terkenal di daerah bagian Asia karena dibawa oleh
pedagang Portugis dan pedagang Arab. Pada akhir Tahun 1500-an jagung sudah
tersebar hampir ke seluruh Eropa. Jagung mulai berkembang di Asia Tenggara
pada pertengahan Tahun1500-an. Pada Tahun 1600 an Jagung menjadi tanaman
yang banyak dibudidayakan di Indonesia, Filipina, dan Thailand (Iriany dkk.,
2007).

2.1.2 Kilasifikasi Jagung (Zea mays L.)

Jagung merupakan salah satu tanaman semusim (annual) yang tergolong ke dalam
kelompok serealia (biji-bijian) yang berasal dari Amerika. Jagung adalah salah
satu tanaman yang produktif karena dapat hidup dengan baik pada wilayah
dataran rendah hingga dataran tinggi dengan ketinggian mencapai 3000 mdpl
(Kosim, 2017) dengan 80-150 hari setiap satu siklus hidupnya (Edy, 2022).

Setiap satu siklus hidupnya mengalami pertumbuhan vegetatif dan pertumbuhan

generatif.

Tanaman jagung tergolong dalam kingdom Plantae, divisi Spermatophyta,

subdivisi Angiospermae, kelas Monokotiledone, ordo Graminae, genus Zea, dan



spesies Zea mays L. (Purwono dan Hartono, 2006). Klasifikasi jagung
berdasarkan bentuk biji, struktur biji, dan endospermnya antara lain jagung
mutiara (Z. mays indurate), jagung manis (Z. mays saccharata), jagung gigi kuda
(Z. mays indentata), jagung berondong (Z. mays everta ), jagung pod (Z. tunicate
sturt), jagung pulut (Z. ceritina Kulesh), jagung QPM (Quality Protein Maize),
dan jagung minyak yang tinggi (High Oil) (Riwandi dkk., 2014).

2.1.3 Morfologi Jagung (Zea mays L.)

2.1.3.1 Akar

Akar serabut merupakan sistem perakaran jagung yang dilengkapi dengan tiga
macam akar, yaitu akar seminal, akar adventif, dan akar penyangga. Akar seminal
merupakan akar yang berkembang dari radikula. Akar adventif merupakan akar
yang berasal dari segmen di ujung mesokotil yang akan berkembang per
segmennya secara berurutan ke atas antara 7-10 segman. Akar adventif ini
berperan dalam pengambilan air dan hara tanah. Akar penyangga merupakan akar
adventif yang berkembang dua atau tiga buku di atas permukaan tanah. Akar
penyangga berperan agar tanaman tetap tegak dan mencegah rebah batang serta

penyerapan hara dan air (Jumadi dkk., 2021).

2.1.3.2 Batang

Batang jagung memiliki tiga komponen jaringan utama, yaitu kulit (epidermis),
jaringan pembuluh (bundles vaskuker) dan pusat batang (pith). Bundles vaskuler
(Kosim, 2017). Batang jagung memiliki tinggi sekitar 150-250 cm yang
terbungkus pelepah daun yang berseling setiap bukunya. Ruas batang bagian atas
berbentuk silindris sedangkan bagian bawah agak bulat pipih. Tunas batang akan
menghasilkan tajuk bunga betina setelah berkembang. Pada pangkal batang akan
membentuk percabangan yang disebut sebagai batang liar. Batang liar adalah
batang sekunder yang akan berkembang pada ketiak daun dekat permukaan tanah
(Riwandi dkk., 2014).



2.1.3.3 Daun

Setiap daun pada tanaman jaung terdiri atas helaian daun, ligula, dan pelepah daun
yang melekat pada batang. Jumlah daun tanaman jagung, yang biasanya
jumlahnya akan sama dengan jumlah buku batang tanaman jagung. Setiap daun
jagung akan muncul dan terbuka sempurna pada hari ketiga atau keempat. Letak
daun berada pada setiap ruas batang dengan posisi berlawanan. Jumlah daun
relatif lebih banyak di daerah tropis dibandingkan daerah beriklim sedang (Nelly,
2022).

2.1.3.4 Bunga dan Biji

Bunga jantan dan betina tanaman jagung terletak pada satu pohon sehingga
disebut sebagai tanaman berumah satu (monoecious). Bunga jantan (staminate)
berada di ujung batang sedangkan bunga betina (pistilate) berada di bagian
pertengahan batang. Penyerbukan yang terjadi pada bunga di tanaman jagung ini
adalah penyerbukan silang (Muhadjir, 1988). Kariopsis atau biji jagung terdiri
dari tiga bagian utama, yaitu pericarp, endosperm, dan embrio (lembaga). Pericarp
merupakan lapisan terluar biji yang tipis, berfungsi untuk mencegah emrio dari
kehilangan air dan gangguan organisme lain. Endosperm merupakan cadangan
makanan yang mengandung pati, protein, mineral, minyak, dan lain-lain oleh
karena itu endosperm memiliki bobot 75% dari bobot biji. Embrio berfungsi
sebagai miniatur tanaman yang terdiri dari plamule, akar radikal, scutelum, dan
koleoptil (Subekti dkk., 2012).

2.1.4 Fase Pertumbuhan

Fase pertumbuhan jagung dapat dikelompokkan ke dalam tiga tahap yaitu fase
perkecambahan, fase pertumbuhan vegetatif, dan fase produktif. Fase
perkecambahan merupakan proses pembengkakan biji akibat proses imbibisi
sebelum munculnya daun pertama. Fase pertumbuhan vegetatif merupakan fase
munculnya dan terbukanya daun pertama hingga pembentukan bunga jantan

sebelum terbentuknya bunga betina. Fase reproduktif merupakan fase



pertumbuhan setelah pembentukan bunga betina hingga jagung masak secara
fisiologis (Nelly, 2022).

2.2 Ulat grayak (Spodoptera frugiperda J.E. Smith)

2.2.1 Sejarah Ulat Grayak (Spodoptera frugiperda J.E. Smith)

Ulat grayak atau fall armyworm (S. frugiperda J.E. Smith) merupakan salah satu
hama utama tanaman jagung yang berasal dari Amerika serikat hingga Argentina.
Hama ini merupakan hama yang kuat dan mampu terbang sejauh 100 km dengan
bantuan angin serta memiliki kisaran inang yang luas sehingga mampu bermigrasi
ke berbagai belahan dunia. Hama ini mulai ditemukan di Afrika tengah dan Barat
pada awal 2016 hingga pada tahun 2018. Hama ini teridentifikasi telah menyebar
hampir ke seluruh negara Sub-Sahara Afrika. Hingga pada Maret 2019 dilaporkan
bahwa hama ini ditemukan di Indonesia lebih tepatnya di Kabupaten Pasaman
Barat, Sumatera Barat, pada tanaman jagung dengan tingkat serangan berat (Nonci
dkk., 2019). Hasil penelitian Megasari dan Khoiri (2021), serangan S. frugiperda
di Kabupaten Tuban, Jawa Timur berkisar 58% hingga 100%.

2.2.2 Klasifikasi Ulat Grayak (Spodoptera frugiperda J.E. Smith)

Ulat grayak (S. frugiperda J.E. Smith) tergolong dalam kingdom Animalia, filum
Arthropoda, kelas Insekta, ordo Lepidoptera, famili Noctuidae, genus Spodoptera,
dan spesies S. frugiperda (CABI, 2019).

2.2.3 Bioekologi Ulat Grayak (Spodoptera frugiperda J.E. Smith)

S. frugiperda merupakan kelompok serangga yang bermetamorfosis sempurna

dengan tahapan metamorfosis yaitu telur, larva (6 instar), pupa, dan imago

(ngengat).
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2.2.3.1 Telur

S. frugiperda memiliki telur bewarna putih bening hingga hijau pucat ketika awal
peletakan telur, pada hari berikutnya telur akan berubah warna menjadi hijau
kecoklatan dan lama kelamaan ketika menjelang penetasan akan berubah warna
menjadi coklat (Nonci dkk., 2019). Telur-telur diletakkan di bawah permukaan
daun tanaman jagung dengan jumlah telur sebanyak 100-200 butir telur yang
diselimuti dengan bulu-bulu yang menutupi telur (Firmansyah dan Ramadhan,
2021). Lapisan yang menyelimuti telur seperti bulu tersebut merupakan lapisan
pelimdung yang berasal dari tubuh imagonya. Telur akan menetas dalam 2-3 hari
(Nonci dkk., 2019).

Gambar 1. Kelompok telur S. frugiperda (Sumber: Bagariang, 2022).

2.2.3.2 Larva

Larva S. frugiperda memiliki 6 instar stadia yang artinya setiap individu larva
dapat mengalami 6 kali molting (ganti kulit) (Gambar 2). Waktu perkembangan
stadia larva dari instar 1-6 sekitar 17-22 hari (Firmansyah dan Ramadhan, 2021).
Larva instar 1 memiliki ukuran yang sangat kecil. Setelah telur menetas larva akan
memakan cangkang telurnya. Larva instar 1 memiliki kepala yang relatif besar
dan bewarna hitam serta tubuh bewarna putih yang dilapisi dengan bulu-bulu
halus. Larva instar 2 memiliki kepala bewarna kuning, tubuh bewarna putih pucat
kekuningan yang dilengkapi dengan semburat coklat di punggung, dan dilegkapi
garis dorsal dan subdorsal bewarna putih samar. Larva instar 3 menunjukkan
perubahan warna tubuh yang spesifik yaitu berubah menjadi coklat kehijauan,
garis putih yang muncul pada instar ke-2 sudah terlihat jelas dan bintik hitam
mulai tampak. Larva instar 4 memiliki warna tubuh yang bervariasi dari coklat

muda seperti buah zaitun hingga coklat tua dan garis putih dorsal dan sub-dorsal
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menjadi mencolok. Larva instar 5 memiliki tubuh bewarna kehijauan pada sisi
ventral dan sub-ventral serta pada bagian dorsum bewarna coklat keabuan. Larva
instar 6 memiliki tubuh bewarna kehijauan dengan coklat kemerahan pada bagian
ventral dan sub-ventral sedangkan pada bagian dorsum bewarna coklat keabuan,
larva instar 6 memiliki ukuran tubuh yang paling besar dengan bentuk silindris,

dan tubuhnya halus dengan segmentasi yang jelas (Kalyan et al., 2020).

Larva instar 3 hingga 6 merupakan stadia yang paling mudah diidentifikasi karena
pada stadia tersebut karakteristik S. frugiperda sudah muncul. Karakteristik S.
frugiperda pada umumnya memiliki tiga garis kuning di bagian belakang yang
diikuti garis hitam dan garis kuning di sampingnya. Pada segmen kedua dari
segmen terakhir terdapat empat titik hitam yang membentuk persegi (Gambar 3).
Kepala S. frugiperda bewarna gelap yang dilengkapi pola “Y” terbalik bewarna
terang di bagian depan kepalanya (Gambar 3) (Nonci dkk., 2019).

Gambar 2. Larva S. frugiperda instar 1-6. (A) Instar 1; (B) Instar 2; (C) Instar 3;
(D) Instar 4; (E) Instar 5; (F) Instar 6 (Sumber: Hutagalung et al.,
2021)
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Gambar .3 Ciri khusus S. frugiperda. (A) 4 titik hitam; (B) Pola “Y” pada kepala
(Sumber: Maharani dkk., 2019).

2.2.3.3 Pupa

Pupa akan terbentuk setelah larva instar 6 mencapai perkembangan maksimum
atau yang sering disebut dengan fase pra pupa. Fase pra pupa ini ditandai dengan
larva instar 6 yang bewarna coklat tua mulai tidak aktif atau tidak bergerak
(Arifin, 2021) dan mengalami pengerutan tubuh (Firmansyah dan Ramadhan,
2021). Lama stadia prapupa adalah 1-2 hari (Hutagalung dkk., 2021). Larva
instar 6 akan berubah menjadi pupa fase awal yang bewarna oranye kecoklatan
dengan kulit pupa lunak dan lama kelamaan akan mengeras dan berubah warna
menjadi coklat kemerahan (Putra dan Martina, 2021). Lama stadia pupa adalah 8-
10 hari (Hutagalung dkk., 2021). Pupa jantan dan betina dapat dibedakan
berdasarkan ukuran tubuh dan jarak antara lubang genital dengan lubang anus
(Gambar 4). Berdasarkan Nadrawati et al. (2019) dalam Arifin (2021) pupa
jantan memiliki panjang 1,3-1,5 cm sedangkan pupa betina memiliki panjang 1,6-
1,7 cm. Pupa jantan memili jarak antara lubang genital dan lubang anus jauh

lebih sempit dibandingkan dengan pupa betinanya (Kalyan et al., 2020).

Gen
< -cl@c!um

Gambar 4. Pupa S. frugiperda. (A) Betina; (B) Jantan (Sumber: Hutagalung dkk.,
2021).
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2.2.3.4 Imago

Imago S. frugiperda memiliki sepasang sayap depan yang dihiasi warna dasar
coklat sedangkan sayap belakangnya memiliki warna dasar putih. Sayap ini akan
menutup pada saat istirahat sehingga sayap belakang tertutupi oleh sayap
depannya (tidak terlihat). Lama hidup imago 9-11 hari. Jenis kelamin S.
frugiperda pada fase ini dapat dibedakan dari warna sayap, dan ukuran tubuh.
Umumnya, imago jantan memiliki warna sayap coklat yang dilengkapi dengan
corak khas berupa bercak melingkar di tengah sayap dan bercak putih segitiga di
daerah apikal, sedangkan imago betina memiliki warna sayap coklat gelap dan
tidak disertai corak (Gambar 5) (Hutagalung dkk., 2021). Ukuran imago betina
sedikit lebih besar dibandingkan imago jantan (Maharani dkk., 2019).

Gambar 5. Imago S. frugiperda. (A) Betina; (B) Jantan (Sumber: Hutagalung
dkk., 2021).
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2.2.4 Gejala Kerusakan

Kerusakan tanaman jagung yang diakibatkan oleh S. frugiperda adalah terdapat
gerekan pada daun. Awalnya ditemukan lapisan epidermis yang transparan
disebabkan serangan larva instar 1 dengan memakan jaringan daunnya. Larva
instar 2 dan 3 membuat lubang gerekan dan memakan daun dari tepi hingga ke
bagian dalam daun (Nonci dkk., 2019). Pada gejala lanjutan terdapat lubang yang
melebar dan tertinggal kotoran bekas gerekan (Gambar 6). S. frugiperda memiliki
kecenderungan mengonsumsi pada titik tumbuh sehingga dapat menghambat
pertumbuhan bahkan mengakibatkan kematian (Gambar 7) (Ariska dkk., 2021).
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Pebrianti dan Siregar (2021) dari 3
lokasi (Mendalo Darat, Sungai Duren, dan Muaro Sebapo) yang diamati rata-rata
S. frugiperda dapat mengakibatkan kerusakan sedang dan tinggi. Pada penelitian
yang dilakukan Ariska dkk. (2021) bahkan intensitas serangan S. frugiperda

mencapai 60% dengan kategori serangan berat paling banyak ditemukan.

Gambar 6. Daun jagung berlubang dan terdapat kotoran sisa makan dari
S. frugiperda (Sumber: Ariska dkk., 2021).

Gambar 7. S. frugiperda menyerang titik tumbuh (Sumber: Ariska dkk., 2021).
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2.3 Pestisida nabati

Pestisida nabati merupakan pestisida yang diperoleh dari bahan alami yang
berpotensi untuk mengendalikan Organisme Pengganggu Tumbuhan (OPT)
(Ispatrika, 2019). Bahan alami yang dimaksudkan adalah bagian-bagian dari
tumbuhan (Widnyana dan Suanda, 2021). Bahan-bahan alami ini dapat digunakan
sebagai pestisida nabati karena memiliki sifat seperti pestisida sintetik yaitu dapat
menarik dan menolak serangga, menghasilkan racun, mengganggu pencernaan
serangga (nafsu makan), mengganggu siklus pertumbuhan, dan mengubah
perilaku serangga (Ispatrika, 2019). Pestisida nabati ini dikelompokkan ke dalam
pestisida biokimia. Pestisida biokimia adalah bahan yang dapat digunakan
sebagai pengendali hama dengan mekanisme non toksik karena mengandung
biotoksin yang dihasilkan secara alami (Sugiarto, 2006).

Tanaman yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan pestisida
nabati memiliki ciri antara lain memiliki bau yang tajam atau berbau tidak sedap,
jika dikonsumsi dalam jumlah banyak dapat mengakibatkan keracunan, umumnya
bagian daun selalu utuh karena tidak pernah terserang hama ataupun dikonsumsi
hewan ternak, dan daunnya biasanya tidak untuk dikonsumsi karena rasanya pahit,

sepat, atau pedas (Widnyana dan Suanda, 2021).

Secara khusus pestisida nabati memiliki keunggulan dari pestisida konvensional
menurut Gerrits dan Van Latum (1988) yang dikutip oleh Sastrosiswojo (2002)
dalam Sugiarto (2006) adalah memiliki sifat mudah terurai di alam sehingga tidak
berbahaya bagi lingkungan dan hewan, penggunannya dalam dosis kecil, mudah
diperoleh, pembuatannya relatif mudah, dan secara sosial ekonomi dapat

menguntungkan petani.

2.4 Buah Nona (Annona reticulata L.)

2.4.1 Kilasifikasi Buah Nona (Annona reticulata L.)

Buah nona (A. reticulata) merupakan tumbuhan asli India yang tersebar luas di

daerah tropis dan subtropis. Tanaman ini merupakan salah satu tanaman dari



16

famili Annonaceae yang sering dimanfaatkan sebagai obat tradisional untuk
mengatasi disentri, diabetes melitus, stroke, jantung, epilepsi dan kanker (Ngbolua
et al., 2018) serta berdasarkan Dewanti (2011) buah ini dapat dimanfaatkan

sebagai pestisida nabati.

Buah nona (Annona reticulata L.) tergolong dalam kingdom Plantae, divisi
Spermatophyta, subdivisi Angiospermae, kelas Dikotiledon, ordo Annonales,
famili Annonaceae, genus Annona, dan spesies Annnona reticulata L (CABI,
2014).

2.4.2 Morfologi Buah Nona (Annona reticulata L.)

Buah nona (A. reticulata) memiliki morfologi yang menyerupai buah srikaya.
Tanaman ini memiliki tinggi yang berkisar 5,2-8,5 m hal ini dipengaruhi oleh
umur tanaman, semakin tua umur tanamannya maka ukuran tanamannya akan
semakin besar umur tanaman ini bertahan mencapai 10-15 tahun. Daun Buah
nona (A. reticulata) berbentuk lanset dan bewarna hijau muda hingga hijau tua.
Buah nona (A. reticulata) berbentuk hati dan bulat seperti telur, warna buah
bervariasi dari hijau muda hingga warna kuning, panjang buahnya berkisar 6-8
cm, diameter buah 5-8 cm, dan daging buah berwarna putih krem dengan tekstur
seperti bubur bergranul (Gambar 8) (Handique et al., 2022).

Gambar 8. Buah nona (Annona reticulata L.). (A) seluruh tanaman, (B) daun, (C)
batang, (D) buah mentah, (E) buah matang, (F) biji
(Sumber : Jamkhande dan Wattamwar, 2015).
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2.4.3 Kandungan Senyawa Biji Buah Nona (Annona reticulata L.)

Biji Annona reticulata L. mengandung alkaloid, flavonoid, tanin, saponin
(Siahaya, 2021), dan squamosin (Shin et al., 2010). Menurut Cania dan
Setyaningrum (2013) Alkaloid dan saponin berperan sebagai racun perut sehingga
dapat mengakibatkan membran sel terdegradasi dan terganggunya sistem kerja
syaraf. Selain itu, squamosin juga merupakan racun perut jika dalam kondisi
konsentrasi rendah dan berperan sebagai antifeedant pada kondisi konsentrasi
tinggi. Tanin juga merupakan racun perut karena dapat menurunkan kemampuan
serangga untuk mencerna makanan hal ini disebabkan proses pemblikoran
ketersediaan protein (Hambali, 2018). Flavonoid berperan sebagai racun kontak
dan racun pernapasan karena dapat menghambat proses pengambilan oksigen

(Cania dan Setyaningrum, 2013).

2.4.4 Toksisitas Biji Buah Nona (Annona reticulata L..)

Biji buah nona (A. reticulata) menggunakan pelarut etanol dapat mengakibatkan
mortalitas pada Callosobruchus macilatus dengan nilai LCgs berturut 1,89;0,49;
dan 0,36% pada waktu analisis 1, 2, dan 3 hari setelah aplikasi (Siahaya, 2021).
Selain itu, ekstrak biji buah nona (A. reticulata) dengan pelarut khloroform dapat
mengakibatkan kematian masing-masing 100% dan 72% untuk Myzus persicae
dan Nilaparvata lugens (Shin et al., 2010). Dewanti (2011) menyatakan bahwa
ekstrak daun buah nona (A. reticulata) dengan pelarut etanol 96% dapat
mengakibatkan kematian sebanyak 50% pada konsentrasi 0,041% dan kematian

sebanyak 90% pada konsentrasi 0,249% pada larva instar 3 Aedes aegypti.



1. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari-Juli 2023 di Laboratorium Iimu
Hama Tumbuhan dan Laboratorium Illmu Penyakit Tumbuhan, Jurusan Proteksi

Tanaman, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.

3.2 Bahan dan Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi pisau, sendok, piring,
blender, timbangan digital, labu erlenmeyer, gelas ukur, botol, cawan petri, pipet
tetes, batang pengaduk, kertas saring, botol semprot, rotary evaporator,
Mikroskop/Loop, toples kecil, toples besar, kain kasa, karet, incase, alat tulis, dan
kamera. Bahan yang digunakan meliputi biji buah nona (A. reticulata), aseton,

dan air suling (Aquades).

3.3 Pelaksanaan Kegiatan

3.3.1 Pembiakan Serangga Uji

Pembiakan serangga uji dilakukan dengan cara mengumpulkan larva S. frugiperda
sebanyak 80 ekor dari pertanaman jagung di Sabah Balau, Lampung Selatan
(Gambar 9). Larva yang diperoleh dipelihara di Laboratorium IImu Hama
Tumbuhan dengan meletakkan larva (instar 5-6) yang telah diperoleh ke dalam
stoples plastik ukuran 35 ml hingga fase pupa. Penggunaan stoples kecil ini
dilakukan karena larva mulai bersifat kanibal pada instar 3 (Nonci dkk., 2019).
Pupa yang diperoleh diamati untuk mengetahui jenis kelaminnya. Pupa yang

telah diketahui jenis kelaminnya dimasukkan ke dalam incase dengan
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sex ratio 1:1 (Putri dkk., 2019) dengan masing-masing jantan dan betina 30 ekor.
Imago yang terbentuk pada incase diberi pakan larutan madu 50% (Suwono,
2021) yang diserapkan pada segumpal kapas yang digantung. Pada incase juga
dimasukkan tanaman jagung hidup beserta polybagnya, tanaman ini digunakan
sebagai tempat peletakan telur bagi imago betina. Telur yang dihasilkan
dipelihara pada daun jagung hingga menetas menjadi larva. Larva yang menetas
dipindahkan ke stoples plastik berukuran besar sampai waktu pengujian yaitu
ketika larva sudah mencapai instar 2. Larva instar 1-2 yang diletakkan dalam
stoples ukuran 2 L dan dibedakan berdasarkan kelompok telurnya (Gambar 10).
Hal ini dilakukan untuk menghindari perbedaan umur larva. Larva biakan diberi
pakan daun tanaman jagung umur 21 hari. Daun jagung diganti dan dibersihkan
setiap hari menggunakan kuas agar stoples tetap bersih dan tidak terkontaminasi
jamur akibat sisa makanan dan kotoran larva. Ketika larva telah menjadi pupa,
pupa diidentifikasi mengunakan mikroskop stereo untuk mengetahui perbedaan
jantan dan betina.

Gambar 9. Lahan pengambilan ulat grayak jagung
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Gambar 10. Alat pembiakan serangga. (A) Stoples 2 L; (B) Mangkok 35 mL; (C)
Incase

3.3.2 Pe)mbuatan Ekstrak Biji dan Kulit Biji Buah Nona (Annona reticulata
L.
Biji buah nona (A. reticulata) dicuci bersih dan dikeringanginkan. Setelah kering,
biji dipisahkan dari kulit bijinya, kemudian diblender sehingga diperoleh serbuk
halus. Setelah itu, sebanyak 100 g serbuk biji dan 100 g kulit biji buah nona
dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer dan ditambakan aseton 1000 mL. Setelah
itu dilakukan penghomogenan menggunakan shaker selama 24 jam dengan
kecepatan 170 rpm. Supernatan dipisakan dengan cara disaring menggunakan
kertas saring dan ditampung di labu erlenmeyer. Hasil saringan dipindakan ke
dalam labu evaporator dan dilakukan penguapan pelarut menggunakan rotary
evaporator. Tahapan selanjutnya adalah ekstrak biji buah nona dirotasi
menggunakan rotary evaporator selama 30 menit dengan suhu 58 °C (suhu titik
didih optimum aseton) (Siswarni dkk., 2016) dengan dengan tekanan rendah £15
mm Hg dan kecepatan 100 rpm. Proses ekstraksi dihentikan setelah seluruh
aseton menguap dan diperoleh ekstrak kental coklat gelap. Ekstrak kental yang
diperoleh diletakkan di lemari pendingin (kulkas) (Suryani dkk., 2015). Proses
pembuatan ekstrak biji dan kulit biji buah nona dapat dilihat di Gambar 11.
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Gambar 11. Proses pembuatan ekstrak kulit biji dan biji buah nona (A. reticulata).
(A) Pemisahan kulit biji dan biji buah nona yang telah
dikeringanginkan; (B) Penghalusan kulit biji dan biji buah nona; (C)
Penimbangan serbuk kulit biji dan biji buah nona; (D)
Penghomogenan dan maserasi ekstrak kulit biji dan biji buah nona;
(E) Penyaringan ekstrak; (F) Penguapan pelarut denga rotary
evaporator.

3.3.3 Uji Pendahuluan

Uji pendahuluan dilaksanakan terlebih dahulu dengan membiakkan serangga uji S.
frugiperda. Uji pendauluan ini terdiri atas 7 perlakuan dan 2 ulangan, setiap
satuan percobaan menggunakan 10 ekor larva S. frugiperda. Perlakuan tersebut
adalah kontrol (Vo), aplikasi ekstrak biji buah nona konsentrasi 0,5% (V1),
aplikasi ekstrak biji buah nona konsentrasi 1% (V>), aplikasi ekstrak biji buah
nona konsentrasi 1,5% (V3), aplikasi ekstrak kulit biiji buah nona konsentrasi
0.5% (A1), aplikasi ekstrak kulit biji buah nona konsentrasi 1% (A2), dan aplikasi
ekstrak kulit biji buah nona konsentrasi 1,5% (As3).

Ekstrak biji dan kulit biji buah nona (A. reticulata) diaplikasikan dengan cara
mencelupkan pakan ke dalam ekstrak yang diletakkan di wadah. Uji pendahuluan
ini dilakukan untuk mengetahui kisaran konsentrasi ekstrak biji dan kulit biji buah

yang akan berpengaruh terhadap mortalitas larva S. frugiperda. Mortalitas larva
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S. frugiperda akibat aplikasi ekstrak biji dan kulit biji buah nona dapat dilihat
pada Tabel 1.

Tabel 1. Persentase mortalitas larva Spodoptera frugiperda J.E. Smith setelah
diaplikasi dengan ekstrak biji dan kulit biji buah nona (Anonna
reticulata L.) pada uji pendahuluan

Persentase Kematian (%)

. Konsentrasi
Jenis Ekstrak (%) 1HSA 2HSA 3HSA

Kontrol 0 0 0 0
0,5 10 20 30

Kulit biji buah nona 1 10 30 45
1,5 15 40 50
0,5 55 100 100

Biji buah nona 1 90 100 100
1,5 100 100 100

Keterangan :

HSA = hari setelah aplikasi

Berdasarkan Tabel 1 hasil uji pendahuluan yang diperoleh adalah aplikasi ekstrak
biji buah nona mampu membunuh 100% larva S. frugiperda (instar 2) pada 1 hari
setelah aplikasi dengan konsentrasi tertinggi 1,5%. Sedangkan kulit biji buah nona
mampu membunuh larva S. frugiperda (instar 2) dan mengakibatkan kematian
50% pada 3 hari setelah aplikasi dengan konsentrasi tertinggi 1,5%. Oleh karena
itu, pada penelitian ini digunakan konsentrasi yang lebih tinggi untuk ekstrak kulit

biji buah nona dan konsentrasi yang lebih rendah untuk ekstrak biji buah nona.

3.3.4 Aplikasi Ekstrak Biji dan Kulit Biji Buah Nona (Annona reticulata L.)

Aplikasi ekstrak biji dan kulit biji buah nona dilakukan dengan cara merendam
pakan S. frugiperda berupa daun jagung ke dalam ekstrak biji dan kulit biji buah
nona yang dicampurkan aquades dengan beberapa konsentrasi berdasarkan Tabel
2 dan Tabel 3 selama 1 menit (Gambar 12). Kemudian daun jagung tersebut
dikeringanginkan selama 10 menit (Gambar 13). Setelah itu daun tersebut
dijadikan pakan larva instar 2 selama sehari dan hari-hari berikutnya digunakan
pakan yang tidak direndam dalam ekstrak biji dan kulit biji buah nona (tidak
diberi perlakuan).
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Tabel 2. Konsentrasi ekstrak biji buah nona (Annona reticulata L.) yang
digunakan sebagai perlakuan

No  Ekstrak Biji Buah Nona Konsentrasi Ekstrak (%)
1 Kontrol (Vo) 0

2 Ekstrak biji buah nona (V1) 0,1

3 Ekstrak biji buah nona (V2) 0,3

4 Ekstrak biji buah nona (V3) 0,5

5 Ekstrak biji buah nona (Va) 0,7

6 Ekstrak biji buah nona (Vs) 1

Tabel 3. Konsentrasi ekstrak kulit biji buah nona (Annona reticulata L.) yang
digunakan sebagai perlakuan

No  Ekstrak Kulit Biji Buah Nona Konsentrasi Ekstrak (%)
1 Kontrol (Ao) 0

2 Ekstrak kulit biji buah nona (A1) 0,5

3 Ekstrak kulit biji buah nona (A>) 1

4 Ekstrak kulit biji buah nona (As) 15

5 Ekstrak kulit biji buah nona (As) 2

6 Ekstrak kulit biji buah nona (As) 2,5

Gambar 12. Proses pengaplikasian ekstrak. (A) Direndam; (B) Dikering-
anginkan.
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3.4 Rancangan Penelitian

3.4.1 Biji Buah Nona (Annona reticulata L..)

Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian biji buah nona adalah
Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 6 perlakuan. Konsentrasi biji buah
nona 0%(Vo), 0,3% (V1), 0,5% (V2), 0,7% (V3), 1% (V4), dan 1,5% (Vs) dengan
3 kali ulangan sehingga diperoleh 18 unit percobaan pada masing-masing
perlakauan diaplikasikan pada 10 ekor larva instar 2 ulat grayak jagung (S.
frugiperda). Pengelompokan dilakukan berdasarkan waktu aplikasi. Denah
percobaan dapat dilihat pada Gambar 13.

Blok1 Blok3 Blok2
v3 vl v5
v4 V2 vl
vl v3 V2
vO vO v4
V2 v4 v3
v5 v5 vO

Gambar 13. Denah percobaan aplikasi biji buah nona (A. reticulata)

3.4.2 Kulit Biji Buah Nona (Annona reticulata L.)

Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian kulit biji buah nona adalah
Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 6 perlakuan. Konsentrasi kulit biji
buah nona 0% (Ao), 0,5% (A1), 1% (A2), 1,5% (As), 2% (As), dan 2,5% (As)
dengan 3 kali ulangan sehingga diperoleh 18 unit percobaan pada masing-masing
unit percobaan digunakan 10 ekor larva instar 2 ulat grayak jagung (S.
frugiperda). Pengelompokan dilakukan berdasarkan waktu aplikasi. Denah

percobaan dapat dilihat pada Gambar 14.
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Blok2 Blok3 Blok1l
Al Al Al
A3 A5 A5
Ad Ad A2
A2 A2 Al
A0 A0 A0
A5 A3 A3

Gambar 14. Denah percobaan aplikasi kulit biji buah nona (A. reticulata)

3.5 Pengamatan dan Pengumpulan Data

Variabel pengamatan dalam penelitian ini yaitu mortalitas dan perkembangan
Hidup S. frugiperda. Pengamatan dan pengumpulan data dilakukan dengan
menghitung jumlah kematian larva, pupa terbentuk, pupa normal, pupa abnormal,
imago terbentuk, imago normal, dan imago abnormal. Pengamatan dilakukan satu

hari setelah aplikasi (HSA) hingga serangga uji mati semua.

Mortalitas larva S. frugiperda dihitung menggunakan rumus (Hidayati dkk.,
2013):

Po = x 100%
Keterangan :
Po = Mortalitas
a = Jumlah serangga yang mati
b = Jumlah serangga uji

Rumus Abbot pada Prijono (1999) dalam Puspitalia dkk. (2018) digunakan
apabila terjadi kematian pada kontrol dan dilakukan perhitungan koreksi dengan

rumus Abbot sebagai berikut :

PA = Pp-Pk X 100%

100-Pk
Keterangan :
PA = Persentase larva yang mati setelah dikoreksi
Pp = Persentase larva yang mati pada perlakuan

Pk = Persentase larva yang mati pada kontrol
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Persentase pupa terbentuk(normal/abnormal) dihitung dengan rumus (Puspitalia
dkk., 2018):

= R 0
P N X 100%
Keterangan :
P = Persentase pupa terbentuk(normal/abnormal).
p = Jumlah larva S. frugiperda yang menjadi pupa(normal/abnormal).
N = Jumlah larva yang diberi perlakuan

Persentase imago terbentuk(normal/abnormal) dihitung dengan rumus (Puspitalia
dkk., 2018)):
| = I{I x 100%
Keterangan :
| = Persentase imago terbentuk(normal/abnormal)
i = Jumlah larva S. frugiperda yang menjadi imago(normal/abnormal)

N = Jumlah larva yang diberi perlakuan

3.6 Analisis Data

Data yang diperoleh akan dianalisis homogenitas datanya dengan Uji Khi-Kudrat
dan additivitasnya dianalisis dengan Uji Tukey. Selanjutnya, apabila hasil uji
tersebut memenuhi asumsi, data dianalisis dengan sidik ragam (ANARA) pada
taraf 5% dan 1% kemudian dilanjutkan dengan pengujian Beda Nyata Jujur (BNJ)
pada taraf 5%. Analisis data dilakukan dengan program Microsoft Excel 2010.
Analisis probit untuk mengetahui LCso menggunakan SPSS 29.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan sebagai
berikut.

1. Aplikasi ekstrak biji buah nona sangat nyata mengakibatkan mortalitas S.
frugiperda hingga 100% kematian pada 3 HSA dengan konsentrasi 1% yang
diikuti 0,7% pada 9 HSA. Aplikasi ekstrak biji buah nona dapat menghambat
metamorfosis S. frugiperda yang ditandai dengan gagal pupa dan imago pada
konsentrasi 0,7% dan 1%.

2. Aplikasi ekstrak kulit biji buah nona sangat nyata mengakibatkan mortalitas
S. frugiperda hingga 100% kematian sejak 3 HSA dengan konsentrasi 2,5%
yang diikuti dengan konsentrasi 2% pada 5 HSA. Aplikasi ekstrak kulit biji
buah nona dapat menghambat metamorfosis S. frugiperda yang ditandai
dengan gagal pupa pada konsentrasi 1,5, 2, dan 2,5% dan gagal imago pada
konsentrasi 2% dan 2,5%.

3. Nilai LCs ekstrak biji buah nona pada 4 HSA sebesar 0,41 (0,27-0,49)%.
Nilai LCso ekstrak kulit biji buah nona pada 4 HSA adalah 1,10 (0,86-1,26)%.

5.2 Saran

Saran bagi peneliti untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan pengamatan
persentase kandungan senyawa metabolit sekunder pada ekstrak biji dan kulit biji
buah nona untuk mengetahui cara aplikasi yang lebih sesuai dengan jenis

inseksisida nabatinya (kontak/sistemik).
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