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ABSTRAK 

MODEL MATEMATIKA MANGSA-PEMANGSA UNTUK HAMA KELAPA 

SAWIT  (Oleh: Ghaitsa Zahira Shofa; Pembimbing: Muhammad Ahsar Karim, 

Yuni Yulida; 2026, 145 Halaman) 

Hama ulat api (Setothosea asigna) merupakan salah satu penyebab utama kerusakan 

daun dan penurunan produksi pada tanaman kelapa sawit. Dinamika populasinya 

dipengaruhi oleh siklus hidup ulat api, ketersediaan daun kelapa sawit sebagai 

sumber pakan, serta keberadaan predator alami Sycanus annulicornis. Penelitian ini 

bertujuan untuk membentuk dan menganalisis model matematika mangsa-

pemangsa yang menggambarkan interaksi antara populasi ulat api, predator, dan 

daun kelapa sawit. Model disusun dalam bentuk sistem persamaan diferensial biasa 

nonlinier dengan enam kompartemen, yaitu telur, larva, pupa, ngengat dewasa, 

biomassa daun, dan predator. Analisis dilakukan dengan menentukan titik 

ekuilibrium serta mengkaji kestabilan lokal menggunakan matriks Jacobian dan 

nilai eigen. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem memiliki empat titik 

ekuilibrium, yaitu 𝐸1, 𝐸2, 𝐸3 dan 𝐸4. Analisis kestabilan menunjukkan bahwa titik 

ekuilibrium 𝐸1, 𝐸2, 𝐸3 dan 𝐸4 bersifat stabil asimtotik dengan syarat tertentu. Hasil 

simulasi numerik menunjukkan bahwa solusi model dari masing-masing titik 

ekuilibrium bergerak menuju titik ekuilibrium yang telah diperoleh. Dengan kata 

lain, semua titik stabil asimtotik berdasarkan hasil simulasi numerik. 

Kata Kunci: ulat api, kelapa sawit, model matematika, titik ekuilibrium, 

analisis  kestabilan 
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ABSTRACT 

A PREDATOR–PREY MATHEMATICAL MODEL FOR OIL PALM PESTS 

(by: Ghaitsa Zahira Shofa; Advisors: Muhammad Ahsar Karim, Yuni Yulida; 2026, 

145 pages) 

The nettle caterpillar (Setothosea asigna) is one of the main causes of leaf damage 

and yield reduction in oil palm plantations. Its population dynamics are influenced 

by the life cycle of the nettle caterpillar, the availability of oil palm leaves as a food 

source, and the presence of natural predators, Sycanus annulicornis. This study aims 

to develop and analyze a predator–prey mathematical model describing the 

interactions among the nettle caterpillar population, predators, and oil palm leaves. 

The model is formulated as a nonlinear system of ordinary differential equations 

consisting of six compartments: eggs, larvae, pupae, adult moths, leaf biomass, and 

predators. The analysis is conducted by determining the equilibrium points and 

examining their local stability using the Jacobian matrix and eigenvalues. The 

results show that the system has four equilibrium points, namely 𝐸1, 𝐸2, 𝐸3,and 𝐸4. 

Stability analysis indicates that the equilibrium points 𝐸1, 𝐸2, 𝐸3 and 𝐸4 are 

asymptotically stable under certain conditions. The numerical simulation results 

indicate that the solutions corresponding to each equilibrium point converge to their 

respective equilibrium points. In other words, all equilibrium points are 

asymptotically stable based on the numerical simulation results. 

Keywords: nettle caterpillar, oil palm, mathematical model, equilibrium points, 

stability analysis 
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ARTI LAMBANG 

𝑀(𝑡) : populasi ngengat dewasa pada waktu 𝑡 

𝐸(𝑡) : populasi telur pada waktu 𝑡 

𝐿(𝑡) : populasi larva pada waktu 𝑡 

𝑃(𝑡) : populasi pupa pada waktu 𝑡 

𝑆(𝑡) : luas permukaan daun pada waktu 𝑡 

𝐵(𝑡) : populasi predator pada waktu 𝑡 

Λₘ : laju produksi telur per ngengat 

δ : laju transisi telur menjadi larva 

θ : laju transisi larva menjadi pupa 

𝛼 : laju transisi pupa menjadi ngengat 

μₘ : laju kematian alami ngengat 

Λ𝑠 : laju pertumbuhan alami luas daun 

𝛽 : laju konsumsi daun oleh per-larva 

𝜂 : laju kerusakan/penurunan alami daun  

𝑎 
: koefisien pengaruh ketersediaan daun terhadap kelangsungan hidup 

larva 

𝑆𝑐 : luas permukaan daun maksimum 

𝑐 : laju interaksi predator-larva 

𝑛 : efisiensi konversi predasi  

𝑟 : laju pertumbuhan intrinsik predator 

𝐾 : daya dukung (carrying capacity) predator 

𝜇𝑏 : laju kematian alami predator 

𝑱 : Matriks Jacobian 

𝜆 : Nilai eigen dari persamaan karakteristik 
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