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Ringkasan

Paden Rahmadi “Penggunaan Tepung Serangga Hermetia illucens
(Diptera: Stratiomyidae) untuk Pengayaan Media Pertumbuhan Cendawan
Entomopatogen Metarhizium anisopliae sebagai Agen Hayati Pengendali
Oryctes rhinoceros (Coleoptera: Scarabaeidae)” dibimbing oleh : Bapak
Mahardika Gama Pradana, S.P., M.Si., selaku ketua komisi pembimbing dan lbu
Fitria, S.P., M.Agr., selaku anggota komisi pembimbing. Penelitian ini
dilaksanakan di Kelompok Peneliti Proteksi Tanaman, Pusat Penelitian Kelapa
Sawit Unit Usaha Marihat, Jalan Pematang Siantar, Tanah Jawa KM. 5 Marihat
Ulu, Siantar Simalungun, Sumatera Utara dengan ketinggian £ 369 mdpl pada
bulan Desember 2021 sampai April 2022.

Tujuan penelitian untuk mengetahui pengaruh dari pemberian tepung
serangga H. illucens sebagai pengayaan media, terhadap kualitas dan virulensi
M. anisopliae dalam mengendalikan hama O. rhinoceros pada stadia larva.
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) non faktorial,
dengan 5 perlakuan dan 4 ulangan sehingga terdapat 20 unit percobaan, terdiri
dari: H1 = media PDA + tepung H. illucens 1%, H2 = media PDA + tepung
H. illucens 2%, H3 = media PDA + tepung H. illucens 4%, H4 = media PDA +
tepung H. illucens 8% dan H5 = kontrol (PDA murni). Data hasil penelitian
ditransformasi menggunakan akar kuadrat (SQRT) kemudian dianalisis dengan
Analysis of Variance (ANOVA) berdasarkan model linear dari rancangan yang
digunakan. Apabila hasil ANOVA menunjukkan hasil berbeda nyata dan sangat
nyata, maka dilanjutkan dengan Uji beda rataan menurut Duncan’s Multiple
Range Test (DMRT) pada taraf kepercayaan 5%.

Parameter yang diukur adalah luas koloni cendawan, morfologi cendawan,
kerapatan konidia, viabilitas konidia dan persentase mortalitas serangga uji
O. rhinoceros. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan tepung serangga
H. illucens memberikan pengaruh nyata terhadap luas koloni, viabilitas konidia
dan mortalitas larva O. rhinoceros, namun tidak memberikan pengaruh nyata
terhadap kerapatan konidia cendawan. Secara morfologi cendawan yang diberi
tepung serangga H. illucens mengalami perubahan warna, pada perlakuan media
PDA dengan penambahan tepung serangga yaitu warna hijau olive hingga hijau
keabu-abuan, sedangkan pada media PDA murni bewarna hijau juniper.



SUMMARY

Paden Rahmadi ""Use of Hermetia illucens (Diptera: Stratiomyidae)
Flour for Enrichment of Growth Media for the Entomopathogenic Fungus
Metarhizium anisopliae as Biological Control Agent of Oryctes rhinoceros
(Coleoptera: Scarabaeidae)™ supervised by : Mr. Mahardika Gama Pradana,
S.P., M.P., as chairman the supervisory commission and Mrs. Fitria, S.P.,
M.Agr., as a member of the supervisory commission. This research was
conducted at Plant Protection Research Group, Indonesian Oil Palm Research
Institute, Marihat, Jalan Pematang Siantar, Tanah Jawa KM. 5 Marihat Ulu,
Siantar Simalungun, North Sumatra with an altitude of + 369 masl from
December 2021 to April 2022.

The purpose of the study was to determine the effect of giving H. illucens
insect flour as an enrichment medium, on quality and virulence M. anisopliae in
controlling O. rhinoceros in larval stage. This study used a non-factorial
Completely Randomized Design (CRD), with 5 treatments and 4 replications so
that there were 20 experimental units, consisting of: H1 = PDA media + 1%
H. illucens flour, H2 = PDA media + flour H. illucens 2%, H3 = PDA medium +
H. illucens flour 4%, H4 = PDA medium + H. illucens flour 8% and H5 = control
(pure PDA). The research data were transformed using the square root (SQRT)
and then analyzed by Analysis of Variance (ANOVA) based on the linear model
of the design used. If the ANOVA results show significantly different results and
are very significant, then proceed with the difference in mean test according to
Duncan's Multiple Range Test (DMRT) at a confidence level of 5%.

Parameters measured were fungal colony area, fungal morphology, conidia
density, conidia viability and mortality percentage of the tested insects.
O. rhinoceros. The results showed that the addition of H. illucens insect meal had
a significant effect on colony area, conidia viability and mortality of
O. rhinoceros larvae, but did not significantly affect the conidia density of the
fungus. Morphologically, the fungus that was given H. illucens insect meal
changed color, the PDA media treatment with the addition of insect meal was
olive green to grayish green, while on pure PDA media it was juniper green.
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Kumbang tanduk Oryctes rhinoceros Lin. (Coleoptera: Scarabaeidae)
menjadi hama utama di perkebunan kelapa sawit. Umumnya O. rhinoceros
menyerang tanaman kelapa sawit muda. Akibat yang disebabkan oleh O.
rhinoceros dapat terjadi secara langsung maupun tidak langsung. Secara langsung
O. rhinoceros akan merusak pelepah daun, sehingga dapat menghambat proses
fotosintesis. Sedangkan, kerugian tidak langsung dapat memperpanjang masa
TBM kelapa sawit, dari yang umumnya 2,5 tahun sudah panen menjadi 5-7 tahun
(Susanto dkk., 2012). Serangan hama ini dapat menurunkan produksi tandan buah
segar (TBS) pada tahun pertama hingga 60% dan menimbulkan kematian pada
tanaman muda hingga 25% (Handoko dkk., 2017). Selama ini penggunaan
insektisida kimia menjadi pilihan utama yang digunakan oleh petani. Hal tersebut
berdampak negatif bagi ekosistem seperti resistensi, resurjensi hama, terbunuhnya
musuh alami, peningkatan residu pada hasil, pencemaran lingkungan dan
gangguan kesehatan bagi pengguna. Menyikapi hal tersebut, dibutuhkan
pengendalian yang lebih ramah lingkungan misalnya menggunakan agen hayati
(Bintang dkk., 2015).

Salah satu agen hayati yang ramah lingkungan dapat menggunakan
cendawan entomopatogen, seperti Metarhizium anisopliae. Cendawan ini bersifat
parasit yang dapat menginfeksi larva O. rhinoceros sehingga menyebabkan
penurunan populasi serangga dalam suatu areal pertanian
(Rosmayuningsih dkk., 2014). Cendawan M. anisopliae menghasilkan konidia

yang bersifat larvasida terhadap larva O. rhinoceros. Apabila konidia menempel



pada larva, konidia akan berkecambah dan kemudian menembus integumen larva
dengan mengeluarkan enzim dan toksin. Senyawa racun (toksin) yang
dikeluarkan, yaitu cyclopeptida, destruxin, dan desmethyl destruxin. Efek toksin
tersebut berpengaruh pada organel sel larva (mitokondria, retikulum endoplasma
dan membran nukleus), sehingga dapat menyebabkan kelumpuhan sel dan
kelainan fungsi lambung tengah, tubulus malphigi (alat ekskresi serangga),
hemosit, dan jaringan otot (Sari dan Widyaningrum, 2014).

Cendawan entomopatogen mudah diperbanyak secara in vitro, namun
sering terjadi penurunan kualitas dan virulensinya. Penurunan kualitas konidia
jamur entomopatogen dapat disebabkan karena berkurangnya sumber Kitin, dan
protein di media perbanyakan. Oleh karena itu sangat diperlukan teknik
perbanyakan dan cara aplikasi yang bisa mempertahankan kualitas dan
patogenisitas cendawan (Sari dan Khobir, 2019).

Penggunaan tepung serangga menjadi salah satu cara untuk
mempertahankan kualitas dan virulensi cendawan (Ramli dan Kusnara, 2019).
Terdapat banyak jenis tepung serangga yang dapat dijadikan sebagai bahan dalam
pengayaan media, seperti tepung udang, jangkrik dan lalat tentara hitam.
Berdasarkan penelitian Pramesti dkk (2014) menyatakan bahwa perlakuan dengan
tepung jangkrik, pada konsentrasi 0,5% dan 1% memberikan hasil terbaik
terhadap kerapatan dan viabilitas spora cendawan Beauveria bassiana. Menurut
Sa’idah dan Asri (2019) penambahan tepung kulit udang 2% pada media
pertumbuhan cendawan B. bassiana memberikan hasil yang baik terhadap

diameter koloni.



Percobaan ini menggunakan tepung serangga lalat tentara hitam
(Hermetia illucens) dikarenakan memiliki sumber Kkitin yang cukup tinggi.
Menurut Kanto dkk (2018) ekstraksi kitin dari H. illucens menghasilkan rendemen
sebanyak 17,93%, sedangkan menurut wang dkk (2005) bahwa pada 100 gram
jangkrik mengandung Kkitin sebesar 8,7%. Penggunaan tepung serangga H.
illucens untuk cendawan entomopatogen belum pernah dilaporkan. Namun,
penggunaan tepung serangga H. illucens sebagai pengayaan media, sudah
dilaporkan untuk pertumbuhan bakteri probiotik Lactobacillus casei (Sari, 2017).
Oleh karena itu, pada penelitian ini dilakukan penambahan berbagai konsentrasi
tepung serangga H. illucens sebagai bahan tambahan pengayaan media untuk
pertumbuhan cendawan entomopatogen M. anisopliae.

Tujuan Penelitian

Untuk mengetahui pengaruh dari pemberian tepung serangga H. illucens
sebagai pengayaan media, terhadap kualitas dan virulensi M. anisopliae dalam
mengendalikan hama O. rhinoceros pada stadia larva.

Kegunaan Penelitian

1. Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan Studi Strata Satu (S1) pada
Fakultas Pertanian Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.

2. Untuk mengetahui pengaruh dari pemberian tepung serangga H. illucens
sebagai pengayaan media, terhadap kualitas dan virulensi M. anisopliae
dalam mengendalikan hama O. rhinoceros pada stadia larva.

3. Sebagai bahan informasi bagi pihak-pihak yang membutuhkan dan

dikembangkan untuk penelitian lebih lanjut mengenai penelitian ini.



TINJAUAN PUSTAKA

Cendawan Entomopatogen

Cendawan entomopatogen merupakan salah satu jenis cendawan yang
bersifat heterotrof (tidak dapat membuat makanan sendiri). Sifat tersebut
menyebabkan cendawan entomopatogen hidup sebagai parasit pada serangga
(Permadi dkk., 2019). Cendawan merupakan fungi multiseluler dan terdiri atas
miselium. Miselium merupakan kumpulan hifa yang membentuk suatu jala.
Cendawan bereproduksi secara aseksual maupun seksual. Berdasarkan ada atau
tidaknya alat reproduksi seksual, bentuk cendawan terbagi menjadi dua yaitu
anamorf dan teleomorf (Webster dan Weber, 2007).

Beberapa cendawan entomopatogen misalnya B. bassiana dan
M. anisopliae telah banyak dilaporkan efektif mengendalikan serangga dari ordo
Lepidoptera (Thalib dkk., 2013). Cendawan M. anisopliae, B. bassiana dan
bakteri Streptomyces sp. yang digunakan sebagai agens hayati untuk membunuh
Lepidiota stigma  (Hidayah dkk., 2019). Cendawan B. bassiana dalam
mengendalikan Cylas formicarius (Prayogo, 2017). Keberhasilan dalam
mengendalikan hama tersebut tergantung dengan frekuensi aplikasi cendawan
yang dimanfaatkan.
Biologi Cendawan M. anisopliae

Klarifikasi taksa dari genus Metarhizium juga dilakukan dengan
mengevaluasi karakter morfologi. Berdasarkan klarifikasi taksa tersebut diketahui
genus Metarhizium terdiri dari beberapa spesies, yaitu M. anisopliae,
M. pingshaense, M. majus, M. acridum, M. lepidiotae, M. globosum, M. robertsii,

M. brunneum dan M. taii yang kemudian diketahui merupakan sinonim dari



M. guizhouense (Bischoff dkk., 2009). Menurut Alexopoulus dkk (1996),

cendawan Metarhizium anisopliae memiliki klasifikasi sebagai berikut:

Kingdom : Fungi

Divisi : Eumycota

Kelas . Deuteromycetes

Ordo : Moniliales

Famili : Moniliaceae

Genus : Metarhizium

Spesies : Metarhizium anisopliae

Metarhizium anisopliae biasanya juga disebut dengan green muscarsine
fungus dan tersebar di seluruh dunia. Jamur ini digunakan pertama kali untuk
mengendalikan hama kumbang kelapa lebih dari 85 tahun yang lalu dan semenjak
itu digunakan di beberapa negara termasuk Indonesia (Sianturi dkk., 2014).

Koloni cendawan M. anisopliae berwarna putih, kemudian berubah
menjadi putih gelap dengan bertambahnya umur. Koloni dapat tumbuh dengan
cepat pada beberapa media seperti potato dextrose agar (PDA). Miselium
bersekat, diameter 1,98-2,97 um, konidiofor tersusun tegak, berlapis, dan
bercabang yang dipenuhi dengan konidia. Konidia bersel satu berwarna hialin,

berbentuk bulat silinder dengan ukuran 9,94 x 3,96 um (Effendy dkk., 2015).



Gambar 1. (a) Penampakan Mikroskopik spora M. anisopliae, (b) Penampakan
makroskopik koloni M. anisopliae.

Sumber: Effendy dkk., 2015.

Cendawan Metarhizium sp. menyerang serangga berbagai ordo yaitu,
Lepidoptera, Hemiptera, Diptera dan Coleoptera. Metarhizium sp. banyak di
identifikasi dari berbagai hama kumbang dari Ordo Coleoptera, tetapi dalam
jamur entomopatogen hanya spesies jamur M. anisopliae yang dilaporkan paling
efektif dalam menginfeksi kelompok dari Family Scarabaeidae (Coleoptera)
(Indrayani, 2017).

Mekanisme Infeksi Cendawan M. anisopliae

Gejala awal yang ditunjukkan larva O. rhinoceros apabila terinfeksi
cendawan M. anisopliae adalah terlihat larva menjadi lemah, kurang aktif
bergerak dan daya tahan larva dalam mengkonsumsi pakan berkurang serta terjadi
perubahan warna dari putih pucat, kemudian beberapa hari setelahnya berubah
warna menjadi kuning pucat, selanjutnya infeksi pada larva terlihat tubuh larva
diselubungi miselium dan menjadi kaku (Tampubolon dkk., 2013). Menurut
pendapat Aw dan Hue (2017) bahwa proses penetrasi spora ke dalam tubuh
serangga membutuhkan bantuan dari enzim pendegradasi kutikula seperti lipase,

protease dan kitinase. Kaya dkk (2016) menambahkan bahwa senyawa Kitin pada



stadia muda masih sedikit sehingga lapisan integumen masih tipis, sedangkan
pada stadia dewasa sudah menebal.

Cendawan M. anisopliae mendegradasi kutikula pada integumen larva
diawali dengan proses penetrasi untuk masuk ke dalam rongga tubuh larva,
kemudian cendawan menghasilkan toksin destruxin yang dapat mengakibatkan
terjadinya defisiensi nutrisi dan kerusakan jaringan di dalam tubuh serangga. Hal
tersebut yang menyebabkan kematian pada larva (Azhari dkk., 2019).
Harjaka dkk (2012) menyatakan bahwa kepekaan serangga terhadap dekstruksin
bervariasi, ordo Lepidoptera dan Coleoptera memiliki kepekaan yang lebih,
sehingga hama ini mudah terserang cendawan M. anisopliae.

Kandungan Kitin pada H. illucens

Kitin merupakan sumber karbon dan nitrogen. Kitin adalah polimer linier
dari N asetil-glukosamin dengan sub-unit yang dihubungkan oleh ikatan a-(1,4)-
glukosida. Senyawa Kkitin merupakan biopolimer alami yang dapat ditemukan
pada cangkang Crustacea, dinding sel cendawan dan serangga. Salah satu
serangga yang memiliki kandungan kitin adalah lalat tentara hitam (H. illucens).
Penambahan kitin pada media tumbuh dapat merangsang produksi kitinase yang
berfungsi dalam mempertahankan kemampuan infeksi dari cendawan
entomopatogen (Prayogo dkk., 2017).

Menurut Wahyuni dkk (2020) hasil ekstraksi lalat tentara hitam
menghasilkan kitin sebanyak 58,848 g dari bobot sampel yang digunakan 500 g
pupa dengan rendemen Kkitin sebesar 11,8%. Menurut Kanto dkk (2019) ekstraksi
kitin dari H. illucens menghasilkan rendemen sebanyak 17,93%. Data tersebut

menunjukkan bahwa pada setiap stadia pertumbuhan H. illucens memiliki



kandungan Kkitin yang berbeda, semakin dewasa maka kandungan Kkitin akan

semakin banyak.

Hipotesis Penelitian

1. Penambahan tepung serangga H. illucens dapat meningkatkan kualitas
cendawan M. anisopliae.

2. Penggunaan tepung serangga H. illucens pada media cendawan

M. anisopliae meningkatkan virulensi terhadap larva O. rhinoceros.



BAHAN DAN METODE

Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2021 sampai dengan
April 2022, di Laboratorium Proteksi Tanaman Pusat Penelitian Kelapa Sawit
(PPKS), Unit Usaha Marihat, Kabupaten Simalungun.

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah  cendawan
Metarhizium anisopliae, tepung serangga Hermetia illucens, larva Oryctes
rhinoceros yang berasal dari lapangan perkebunan PPKS marihat, alumunium
foil, plastik wrap, kapas, alkohol 76%, aquades, kapas, sabun cair, cocopeat,
antibiotik, dan media PDA sintetis.

Alat yang digunakan yaitu cawan petri, tabung reaksi, gelas ukur, objek
glass, erlenmenyer, hemocytometer, timbangan analitik, jarum ose, oven, autoklaf,
bunsen, laminar air flow, panci, hand sprayer, plastik mika dan lemari pendingin.
Metode penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap non faktorial,
dengan 5 perlakuan dan 4 ulangan sehingga terdapat 20 sampel , terdiri dari :

H1 = media PDA+ tepung H. illucens 1%
H2 = media PDA+ tepung H. illucens 2%
H3 = media PDA+ tepung H. illucens 4%
H4 = media PDA+ tepung H. illucens 8%

H5 = Kontrol (PDA murni)
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Satuan Penelitian:

Jumlah perlakuan . 5 perlakuan
Jumlah ulangan : 4 ulangan
Jumlah unit percobaan : 20 sampel

Data hasil penelitian ditransformasi dengan rumus akar kuadrat (SQRT)
kemudian dianalisis dengan Analysis of Variance (ANOVA) berdasarkan model
linear dari rancangan yang digunakan adalah :

Yij = p+ 7i + &ij
Keterangan :

Yij = Hasil pengamatan pada perlakuan ke-i dan ulangan ke-j.

M = Nilai tengah umum.
i = Nilai pengamatan pengaruh perlakuan ke-i.
gij = Galat percobaan dari perlakuan ke-i dan ulangan ke-j.

Apabila hasil ANOVA menunjukkan hasil berbeda nyata dan sangat nyata,
maka dilanjutkan dengan Uji beda rataan menurut Duncan’s Multiple Range Test
(DMRT) pada uji taraf 5 %.

Pelaksanaan Penelitian
Sterilisasi Alat

Alat yang terbuat dari kaca direbus dengan air dan tambahan clorox
selama 4-5 jam. Alat hasil rebusan direndam menggunakan air sabun selama 24
jam. Alat dicuci bersih menggunakan sabun, kemudian dibilas dengan 3 kali
pembilasan yang diakhiri dengan pembilasan air yang mengalir. Alat dikering
anginkan, hingga air tidak menetes kembali. Setelah kering alat dimasukkan ke

plastik anti panas (untuk cawan petri dibungkus menggunakan kertas buram), lalu
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dimasukkan ke autoklaf dengan menggunakan suhu 121°C , pada tekanan 1 — 3
atm selama 1 jam. Setelah itu, alat dikering anginkan, kemudian alat dimasukkan
ke oven dengan menggunakan suhu 150-170°C. Lalu simpan alat di tempat yang
steril atau alat telah siap untuk digunakan.
Pembuatan Media Pertumbuhan M. anisopliae

Cendawan M. anisopliae dibiakkan pada media PDA. Bahan-bahan yang
digunakan ditimbang seperti bubuk PDA 20 g, aquades 500 ml dan tepung
serangga sesuai dengan perlakuan yang digunakan. Seluruh bahan dimasukkan ke
dalam gelas becker, lalu diaduk hingga tercampur merata. Bahan tersebut
dimasukkan ke dalam erlenmeyer yang telah disterilkan. Erlenmeyer ditutup
dengan kapas yang dilapisi alumunium foil dan plastik wrap. Selanjutnya
dimasukkan ke dalam autoklaf dengan suhu 121°C pada tekanan 1,5 — 2 atm
selama 2 jam. PDA dituangkan ke dalam cawan petri untuk digunakan dalam
percobaan.
Isolasi dan Pemurnian M. anisopliae

Cendawan diperoleh dari larva O. rhinoceros yang telah terinfeksi oleh
M. anisopliae yang di dapat dari areal perkebunan kelapa sawit di PPKS Marihat.
Larva O. rhinoceros yang terinfeksi dipotong pada bagian kepala sampai tungkai
depan, potongan larva diambil dengan jarum ose, dicelupkan ke dalam alkohol
76% selama 30 detik lalu dibilas dengan aquades steril sebanyak 3 kali, kemudian
diletakkan pada kerta tisu steril hingga kering. Setelah mengering, potongan larva
diinokulasi ke media PDA dan diinkubasi selama 2 - 5 hari.

Miselium M. anisopliae yang telah tumbuh dari larva O. rhinoceros hasil

isolasi diambil dengan menggunakan jarum ose. Isolat cendawan diinokulasi pada
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media PDA baru dan di inkubasi selama 5-10 hari hingga diperoleh biakkan murni
M. anisopliae.
Aplikasi M. anisopliae ke Serangga Uji

Sebelum kegiatan pengaplikasian, terlebih dahulu melakukan pemanenan
cendawan M. anispoliae. Cendawan M. anisopliae di-scrub guna mendapatkan
miselium, kemudian dimasukkan ke dalam tabung reaksi dengan penambahan 10
ml aquades, lalu dicampurkan hingga homogen dengan bantuan shakers. Suspensi
cendawan dimasukkan ke dalam handsprayer dengan penambahan 100 ml air,
diaduk hingga merata. Pengaplikasian cendawan dilakukan pada plastik mika.
Plastik mika diisi dengan cocopeat sebanyak 500 gram. Setiap plastik mika
dimasukkan masing — masing 5 ekor serangga uji (larva O. rhinoceros). Larutan
cendawan M. anisopliae yang telah homogen disemprotkan keseluruh bagian
cocopeat dan larva. Plastik mika ditutup kemudian diamati kondisi larva setiap
hari.
Parameter pengamatan
Luas Koloni

Isolat M. anisopliae yang telah ditumbuhkan pada media PDA + tepung
H. illucens dengan beberapa konsentrasi serta media kontrol diukur pertambahan
luas koloninya selama 10 hari . Pengukuran dilakukan dengan mengamati bagian
bawah cawan dengan bantuan cahaya. Luas koloni dihitung menggunakan

bantuan kertas milimeter blok untuk menentukan besaran luas dalam satuan mm?.
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Morfologi Cendawan
Teknik pengumpulan data dilakukan dengan cara melakukan pengamatan
secara langsung kepada objek yang diteliti, seperti :

a. Bentuk dan warna koloni yaitu pengamatan dilakukan secara visual dengan
cara mengambil isolat cendawan M. anisopliae, kemudian diamati bentuk dan
warnanya.

b. Pengamatan bentuk konidia yaitu masing-masing slide culture diamati di
bawah mikroskop dengan perbesaran 40x. Pengamatan dilakukan terhadap
morfologi miselium, konidia dan badan penghasil konidia (konidiofor).

Kerapatan Konidia

Penghitungan kerapatan konidia dilakukan dengan menyiapkan
hemasitometer dan mengambil 0,2 ml isolat uji dengan menggunakan mikropipet

1 ml. Suspensi konidia dimasukkan pada bidang hitung dengan mikropipet

melalui kedua kanal pada sisi atas dan bawah, sehingga bidang hitung terpenuhi

suspensi secara kapiler dan mendiamkannya selama 1 menit agar posisi stabil.

Kemudian dihitung jumlah konidia yang terletak pada garis batas kotak hitung

(a+b+c+d+e) dengan mikroskop perbesaran 400x. Penghitungan kerapatan

konidia dihitung dengan menggunakan rumus (Gabriel dan Riyanto, 1989):

txd

= X 2
025.107* x 0,1 X n 10

J
Keterangan:

J = Jumlah konidia (konidia/ml air)

t = Jumlah konidia dalam semua kotak kecil bujur sangkar yang dihitung.
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n = Jumlah kotak bujur sangkar yang dihitung (n = 80)
d = Faktor pengencer bila harus diencerkan (d =10)
Viabilitas Konidia

Viabilitas konidia ditentukan dengan cara suspensi konidia di inkubasi
selama 24 jam. Setelah itu satu tetes suspensi tersebut diteteskan pada kaca
preparat dan ditutup dengan gelas penutup, lalu dihitung jumlah konidia yang
berkecambah dan tidak berkecambah pada bidang pandang dibawah mikroskop
dengan pembesaran 400 kali. Perhitungan viabilitas konidia dilakukan setelah di
inkubasi selama 24 jam. Viabilitas konidia dihitung dengan menggunakan rumus

(Gabriel dan Riyanto, 1989):

V= i — X 100%
Keterangan :
\Y/ = Perkecambahan konidia (viabilitas)
g = Jumlah spora yang berkecambah
u = Jumlah spora yang tidak berkecambah

Persentase Mortalitas Serangga Uji O. rhinoceros
Pengamatan dilakukan setiap hari sampai ditemukan 100% kematian larva
O. rhinoceros yang diuji karena terinfeksi cendawan M. anisopliae, mortalitas

dihitung dengan rumus (Utami, 2010).

A
P=§X 100%
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Keterangan :
P = Persentase mortalitas serangga uji
A = Jumlah serangga yang mati
B = Jumlah serangga keseluruhan atau serangga awal
Bila terdapat kematian serangga uji pada perlakuan kontrol maka dikoreksi

dengan rumus:

Mp — Mk

e 0,
100 —mk < 100%

Ms

Keterangan:
Ms = Persentase mortalitas sebenarnya
Mp = Persentase mortalitas perlakuan

Mk = Persentase mortalitas kontrol



HASIL DAN PEMBAHASAN

Luas Koloni

Berdasarkan hasil sidik ragam menunjukkan bahwa penambahan tepung
serangga H. illucens memberikan pengaruh nyata terhadap luas koloni cendawan
M. Anisopliae pada 15 HSI. Berdasarkan data pada tabel di atas penambahan
tepung serangga H. Illucens perlakuan terbaik terdapat pada penambahan tepung
H. illucens 8% dengan nilai rataan 51,6 cm?, berbeda nyata dengan perlakuan
kontrol positif (PDA murni) dengan nilai rataan 16,1 cm? Hal tersebut
menunjukkan bahwa peningkatan taraf perlakuan yang ditambahkan memberikan
efek yang signifikan terhadap luas koloni cendawan M. anisopliae.

Tabel 1. Data Luas Koloni Cendawan M. anisopliae dengan Penambahan Tepung
Serangga H. illucens.

Perlakuan Luas Koloni
5 10 15 20
................. (010 G

Media PDA + Tepung H.illucens 1 % 11,00 358 43,7ab 50,2
Media PDA + Tepung H.illucens 2 % 5,00 16,8 24, 7abc 32
Media PDA + Tepung H.illucens 4 % 11,13 30,6 399abc 47,8
Media PDA + Tepung H.illucens 8 % 16,75 42,1 51,6a 55,5
Kontrol (PDA murni) 4,06 10,9 16,1c 26,1

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak
berbeda nyata menurut uji DMRT pada taraf nyata 5%.

Peningkatan pada luas koloni cendawan M. Anisopliae diduga disebabkan
oleh partikel tepung serangga H. Illucens dan kandungan nutrisi yang terkandung
pada media. Partikel tepung serangga yang ditambahkan pada media berbentuk
serbuk halus. Sesuai dengan pendapat Ayu (2012) bahwa ukuran partikel yang
kecil dapat mempermudah penyerapan nutrien oleh cendawan sehingga cendawan

dapat dengan cepat membentuk struktur sel dan tumbuh.
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Pertumbuhan luas koloni cendawan M. Anisopliae dipengaruhi oleh
konsentrasi media atau sumber kitin yang diberikan, semakin banyak konsentrasi
yang diberikan menunjukkan pertumbuhan terbaik. Cendawan merupakan
makhluk hidup yang bersifat saprofit, dalam proses pertumbuhannya sangat
dipengaruhi oleh jumlah karbon dan nitrogen pada lingkungan sekitar. Menurut
Ayu (2012) kadar karbohidrat dan protein yang tinggi pada medium akan
mempercepat germinasi konidia sehingga pembentukan koloni akan semakin
cepat. Tepung serangga merupakan sumber Kitin yang mengandung karbon dan
nitrogen. Ketersediaan unsur tersebut dapat menjadi penyusun karbohidrat, asam
nukleat, protein dan lipid. Molekul-molekul kompleks tersebut merupakan
makromolekul utama dalam penyusun sel hifa dan konidia cendawan. Hal ini
sesuai dengan penyataan Rohman dkk., (2017) bahwa pertumbuhan koloni
cendawan dipengaruhi substrat atau media yang mengandung komponen nutrisi
untuk pertumbuhan cendawan.

Morfologi Cendawan

Hasil pengamatan makroskopik koloni cendawan M. Anisopliae, pada
awal pertumbuhannya berwarna hialin (transparan), kemudian berwarna putih dan
seiring berjalannya waktu menjadi hijau gelap (Tabel 2). Hal tersebut sesuai
pendapat Yunizar dkk (2012) bahwa warna semua isolat M. anisopliae secara
makroskopik di awal pertumbuhan berwarna putih, kemudian menjadi warna hijau

tua menandakan konida sudah matang.
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Tabel 2. Morfologi Secara Makroskopik M. anisopliae dengan Penambahan
Tepung Serangga H. illucens.

Perlakuan Warna Gambar

PDA + tepung H. lllucens 1% —

— Hijau olive

PDA + tepung H. Illucens 2% —

PDA + tepung H. Illucens 4% —

— Hijau keabu-abuan

PDA + tepung H. Illucens 8% —

Kontrol (PDA murni) Hijau juniper

Sumber : Dokumentasi pribadi

Pemberian tepung serangga pada media pertumbuhan cendawan
M. anisopliae menyebabkan perubahan terhadap warna koloni cendawan
(Tabel 2). Cendawan yang diberikan perlakuan tepung serangga H. illucens
berwarna hijau olive hingga hijau keabu-abuan, sedangkan cendawan pada PDA
murni berwarna hijau juniper. Perbedaan yang terjadi pada cendawan tersebut

dapat disebabkan oleh kandungan karbohidrat, lipid dan protein yang terdapat
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pada tepung serangga H. illucens. Hanson (2008) menyatakan bahwa karbon
mempengaruhi pembentukan pigmen dari kelompok pigmen quinon pada fungi.

Hasil dari pengamatan  mikroskopik  menunjukkan  Cendawan
M. anisopliae yang ditumbuhkan dengan penambahan tepung serangga tidak
mengalami perbedaan karakteristik (Gambar 2). Bentuk konidia dari cendawan M.
anisopliae adalah silindris (lonjong seperti kapsul), bercabang dan bersekat.
Konidia cendawan tumbuh dengan tegak. Konidiofor cendawan tumbuh tegak dan
menopang kumpulan konidia. Sesuai pendapat Prayogo dan Tengkano (2002)
menyatakan bahwa M. anisopliae memiliki konidiofor tegak, hialin, bercabang
dan menopang kumpulan konidia sehingga membentuk phialid.

7

L/ B :

Gambar 2. Penampakan Cendawan M. anisopiae Secara Mikroskopik, a) Hifa,
b) Konidia Cendawan

Sumber : Dokumentasi Pribadi
Kerapatan Konidia

Berdasarkan hasil sidik ragam menunjukkan bahwa penambahan tepung
serangga H. illucens tidak berpengaruh nyata terhadap kerapatan konidia
cendawan M. anisopliae. Hal ini dapat dilihat pada Tabel 2 tentang kerapatan
konidia cendawan M. anisopliae umur 20 HSI. Berdasarkan data pada tabel di

atas hasil tertinggi diperoleh pada penambahan tepung H.illucens 8% yaitu

2,21x10° dan hasil terendah diperoleh dengan perlakuan H.illucens 1% 1,25x10°.
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Hasil tersebut mengindikasikan bahwa penambahan sumber kitin pada media
pertumbuhan memberikan nutrisi yang lebih baik pada kerapatan spora cendawan
M. Anisopliae, namun menunjukkan hasil yang tidak signifikan.

Tabel 3. Data Kerapatan Konidia Cendawan M. anisopliae dengan Penambahan
Tepung Serangga H. illucens.

Perlakuan Kerapata Konidia
C e, X 108................
Media PDA + Tepung H.illucens 1 % 1,25
Media PDA + Tepung H.illucens 2 % 1,49
Media PDA + Tepung H.illucens 4 % 1,93
Media PDA + Tepung H.illucens 8 % 2,21
Kontrol (PDA murni) 1,32

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak
berbeda nyata menurut uji DMRT pada taraf nyata 5%.

Menurut pendapat Prayogo dkk (2017) kitin merupakan sumber nutrisi
yang dibutuhkan cendawan untuk membangun energi sehingga konidia yang
dibentuk memiliki kualitas yang lebih baik dibandingkan dengan cendawan yang
ditumbuhkan pada media yang tidak mengandung kitin. Triasih dkk, (2019) tinggi
rendahnya kerapatan konidia dipengaruhi oleh bahan pembawa (sumber nutrisi).
Viabilitas Konidia

Berdasarkan hasil sidik ragam menunjukkan bahwa penambahan tepung
serangga H. illucens berpengaruh nyata terhadap luas koloni cendawan
M. Anisopliae. Pengamatan viabilitas spora cendawan M. anisopliae dilakukan
pada umur 20 HSI (Tabel 3). Hasil pengamatan menunjukkan bahwa penambahan
tepung serangga H. illucens dapat meningkatkan persentase viabilitas konidia.
Perlakuan terbaik diperoleh pada penambahan tepung serangga H. illucens 2%
yaitu 90,97% dan yang terendah pada perlakuan kontrol yaitu 49,86%. Oleh

karena itu, konsentrasi tepung serangga yang optimum untuk persentase viabilitas
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konidia adalah 2% dengan pertimbangan semakin banyak penambahan tepung
pada serangga tidak mengalami pertumbuhan yang signifikan.

Tabel 4. Data Viabilitas Konidia Cendawan M. anisopliae dengan Penambahan
Tepung Serangga H. illucens.

Perlakuan Viabilitas Konidia
............... T
Media PDA + Tepung H.illucens 1 % 77,93 be
Media PDA + Tepung H.illucens 2 % 90,97 a
Media PDA + Tepung H.illucens 4 % 71,84 bed
Media PDA + Tepung H.illucens 8 % 81,87 ab
Kontrol (PDA murni) 49,86 e

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak
berbeda nyata menurut uji pada taraf nyata 5%

Sesuai dengan pendapat Agus dkk (2015) yang menegaskan bahwa
penambahan kitin pada media tumbuh berpengaruh langsung terhadap viabilitas
cendawan. Menurut Taurisia dkk (2015) menjelaskan bahwa beberapa jenis jamur
dapat tumbuh dengan baik pada media yang mengandung beberapa bahan organik.
Viabilitas konidia merupakan kemampuan konidia untuk berkecambah,
perkecambahan cendawan ditentukan dari sumber nutrisi yang tersedia pada
media pertumbuhan. Semakin tinggi kemampuan dari konidia cendawan untuk
berkecambah dapat meningkatkan virulensinya dalam mengendalikan serangga.
Menurut Prayogo dan Susanto (2013) bahwa viabilitas konidia berkorelasi positif
dengan kemampuan cendawan dalam menginfeksi serangga.

Mortalitas Serangga Uji Larva O. rhinoceros

Pengamatan mortalitas larva O. rhinoceros dilakukan setiap hari sampai
larva mengalami mati seluruhnya, sehingga dibutuhkan waktu 12 Hari Setelah
Aplikasi (HSA). Berdasarkan hasil sidik ragam menunjukkan bahwa penambahan
tepung serangga H. illucens berpengaruh nyata terhadap mortalitas larva

O. rhinoceros, pengaruh nyata ini ditunjukkan pada hari ke-8 HAS (Tabel 4).
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Tabel 5. Data Mortalitas Larva O. rhinoceros setelah Pengaplikasian Cendawan

M. anisopliae.
Mortalitas Larva O. rhinoceros
Perlakuan
2 4 6 8
................. /T

Media PDA + Tepung H.illucens 1 % 10 20 25 75abc
Media PDA + Tepung H.illucens 2 % S 5 15 100a
Media PDA + Tepung H.illucens 4 % 10 30 45 95ab
Media PDA + Tepung H.illucens 8 % 0 10 30 80abc
Kontrol (PDA murni) 0 15 35 55¢

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak
berbeda nyata menurut uji DMRT pada taraf nyata 5%

Hasil pengamatan mortalitas larva menunjukkan larva yang diaplikasikan
dengan suspensi cendawan M. anisopliae mengalami kematian seluruhnya pada
hari ke-12. Perlakuan tertinggi terdapat pada penambahan tepung serangga
H.illucens 2% dengan nilai 100%, sedangkan terendah pada perlakuan kontrol
(PDA murni) dengan nilai 55% kematian larva dalam waktu 8 hari. Hal tersebut
mengindikasikan bahwa penambahan tepung serangga H. illucens meningkatkan
produksi enzim sehingga dapat mempercepat cendawan dalam menginfeksi dan
membunuh larva. Herlinda dkk (2006) melaporkan bahwa penambahan bahan
yang mengandung Kitin dan protein pada media biakkan cendawan
entomopatogen dapat merangsang pembentukan enzim kitinase dan protease yang
mempercepat degradasi kutikula serangga inang, sehingga lebih mudah dalam
proses penetrasi dan mempercepat kematian serangga inang.

Aplikasi suspensi cendawan M. anisopliae dilakukan dengan bantuan hand
sprayer, dalam pengaplikasiannya harus memperhatikan kondisi lingkungan
seperti sinar matahari. Sinar matahari dapat menjadi faktor penghambat cendawan
untuk berkembang dan berkecambah, oleh sebab itu sebaiknya pengaplikasian

dilakukan pada sore hari disaat matahari tidak terik. Tantawizal dkk., (2015)



23

menyatakan  bahwa sinar ultraviolet dapat menghambat daya kecambah
cendawan, mempengaruhi pertumbuhan konidia dan berpotensi merusak konidia.
Pengaplikasian suspensi cendawan M. anisopliae dengan penambahan tepung
serangga H. illucens dilakukan pada plastik mika yang diberi cocopeat sebagai
tempat hidup dari larva. Hal tersebut dimaksudkan agar larva tidak mati karena
kelaparan.

Pengamatan mortalitas dilakukan setiap hari dengan mengamati larva yang
mati dan terinfeksi. Larva yang terinfeksi cendawan ditandai dengan terdapat
bintik coklat kehitaman pada tubuh sehingga menyebabkan larva kurang aktif
bergerak (Gambar 3). Hal ini sesuai dengan pernyataan Ayu (2012) bahwa gejala
awal infeksi cendawan pada larva ditandai dengan warna tubuh yang menjadi
kusam, gerakan larva yang menjadi lambat, penurunan nafsu makan dan

timbulnya bercak coklat pada tubuh larva.

Gambar 3. Tahapan Infeksi Cendawan M. anisopliae terhadap Larva
O. rhinoceros, a) Sehat, b) Infeksi Awal, c) Inaktif dan Mumifikasi
Awal, d) Mumifikasi disertai Miselium, e) Pembusukan

Sumber : Dokumentasi Pribadi

Kemampuan cendawan M. anisopliae dalam menginfeksi larva O.

rhinoceros dipengaruhi oleh komposisi media pertumbuhan. Berdasarkan Shah
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dkk (2005) menyatakan bahwa penambahan kitin koloid merupakan sumber
makronutrien, khususnya karbon dan nitrogen serta juga makronutrien yang

esensial dalam pembentukan konidia, germinasi konidia dan pembentukan enzim.



KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari pembahasan diatas dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Penambahan tepung H. illucens menyebabkan perubahan pada warna koloni

cendawan yaitu berwarna olive green hingga grey green, sedangkan dengan

PDA murni berwarna juniper green.

. Penambahan tepung H. illucens dengan konsentrasi 2% pada media PDA

meningkatkan kualitas cendawan M. anisopliae secara signifikan dalam
viabilitas konidia cendawan yaitu 90,97%. Sementara itu, penambahan tepung
H. illucens dengan konsentrasi 8% pada media PDA luas koloni cendawan

memiliki nilai tertinggi yaitu 51,6 cm?,

. Penambahan tepung H. Illucens dengan konsentrasi 2% pada media PDA

meningkatkan virulensi cendawan M. Anisopliae secara signifikan mematikan

100% larva O. rhinoceros dalam waktu 8 hari.

Saran

1.

Perlakuan ini masih diterapkan pada skala rumah kaca, untuk pengaplikasian di
lapangan perlu dilakukan uji coba terlebih dahulu.
Sebaiknya dalam penambahan pengayaan media, tepung serangga terlebih

dahulu dicairkan agar tercampur secara homogen.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Denah Penelitian di Laboratorium
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Keterangan :

A = Jarak antar perlakuan
B = Jarak antar ulangan

C = Panjang meja inkubasi
D = Lebar meja inkubasi

Q = Sampel cendawan
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Lampiran 2. Data Lapangan Luas Koloni Cendawan M. anisopliae Umur 5 HSA

Ulangan
Perlakuan 1 > 3 2 Total Rataan
Hi1 15 9.25 5 14.75 44.00 11.00
H2 5.75 55 5 3.75 20.00 5.00
Hs 7.25 3.75 28.25 5.25 44.50 11.13
Ha 6.75 39.25 11.5 9.5 67.00 16.75
Hs 35 55 3.75 35 16.25 4.06
Total 38.25 63.25 53.50 36.75 191.75
Rataan 7.65 12.65 10.70 7.35 9.59

Lampiran 3. Transformasi Data Luas Koloni Cendawan M. anisopliae Umur 5

HSA
Ulangan
Perlakuan 1 > 3 2 Total Rataan

Hi 4.64 3.67 2.74 4.60 15.66 3.92
H2 2.93 2.87 2.74 2.40 10.94 2.73
Hs 3.27 2.40 6.34 2.81 14.81 3.70
Ha 3.16 7.46 4.08 3.72 18.41 4.60
Hs 2.33 2.87 2.40 2.33 9.92 2.48

Total 16.32 19.26 18.30 15.86 69.74

Rataan 3.26 3.85 3.66 3.17 3.49

Lampiran 4. Data Sidik Ragam Luas Koloni Cendawan M. anisopliae Umur 5

HSA
- F.
SK DB JK KT Hitljn Tabel
9 005
Perlakuan 4 12.22 3.06 1.55" 3.26
Galat 12 23.72 1.98
Total 19 35.94
Keterangan
% KK : 35.54
« Berpengaruh
nyata
tn Tidak berpengaruh nyata



Lampiran 5. Data Luas Koloni Cendawan M. anisopliae Umur 10 HSA
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Ulangan

Perlakuan > 3 2 Total Rataan

Ha 33.5 34.25 20.5 54.75 143.00 35.75

H2 19 8.75 29.75 9.5 67.00 16.75

Hs 30.5 8 53.25 30.75 122.50 30.63

Ha 11 62.5 61.5 335 168.50 42.13

Hs 10.25 19.75 6.75 7 43.75 10.94
Total 104.25 133.25 171.75 135.50 544.75

Rataan 20.85 26.65 34.35 27.10 27.24

Lampiran 6. Transformasi Data Luas Koloni Cendawan M. anisopliae Umur 10

HSA
Ulangan
Perlakuan 1 > 3 2 Total Rataan

Hi 5.83 5.89 4.58 7.43 23.74 5.94
H2 4.42 3.04 5.50 3.16 16.12 4.03
Hs 5.57 2.92 7.33 5.59 21.40 5.35
Ha 3.39 7.94 7.87 5.83 25.03 6.26
Hs 3.28 4,50 2.69 2.74 13.21 3.30

Total 22.48 24.29 27.98 24.76 99.51

Rataan 4,50 4.86 5.60 4,95 4,98

Lampiran 7. Data Sidik Ragam Luas Koloni Cendawan M. anisopliae Umur 10

HSA
. F.
SK DB JK KT HitLjn Tabel
9 005
Perlakuan 4 25.61 6.40 2.26™ 3.26
Galat 12 34.04 2.84
Total 19 59.65
Keterangan
% KK : 30.28
« Berpengaruh
nyata
tn Tidak berpengaruh nyata



Lampiran 8. Data Luas Koloni Cendawan M. anisopliae Umur 15 HSA
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Ulangan

Perlakuan > 3 2 Total Rataan
Hi 45 43.25 26.5 60 174.75 43.69
H2 27 13.75 42.5 155 98.75 24.69
Hs 41.75 14.25 62.25 41.25 159.50 39.88
Ha 67.75 18.5 70.25 50 206.50 51.63
Hs 12.75 25.75 14.75 11 64.25 16.06

Total 19425 11550 21625 177.75 703.75
Rataan 38.85 23.10 43.25 35.55 35.19

Lampiran 9. Transformasi Data Luas Koloni Cendawan M. anisopliae Umur 15

HSA
Ulangan
Perlakuan 1 > 3 2 Total Rataan

Hi 6.75 6.61 5.20 7.78 26.33 6.58
H2 5.24 3.77 6.56 4.00 19.58 4.89
Hs 6.50 3.84 7.92 6.46 24.72 6.18
Ha 8.26 4.36 8.41 7.11 28.14 7.03
Hs 3.64 5.12 3.91 3.39 16.06 4.01

Total 30.39 23.71 31.99 28.74 114.83

Rataan 6.08 4,74 6.40 5.75 5.74

Lampiran 10. Data Sidik Ragam Luas Koloni Cendawan M. anisopliae Umur 15

HSA
. F. Tabel
K DB K KT F.H —_—
S J itung 0.05
Perlakuan 4 25.09 6.27 2.57 3.26
Galat 12 29.34 2.45
Total 19 54.43
Keterangan
% KK : 24.36

tn

Berpengaruh nyata
Tidak berpengaruh nyata



Lampiran 11. Data Luas Koloni Cendawan M. anisopliae Umur 20 HSA
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Ulangan

Perlakuan 1 > 3 2 Total Rataan
Hi 54.75 50.75 315 63.75 200.75 50.19
H2 32.25 19.25 52.75 23.75 128.00 32.00
Hs 55.25 18.5 65.75 51.75 191.25 47.81
Ha 69.25 25.25 71.25 56.25 222.00 55.50
Hs 22 32.75 26.5 23 104.25 26.06

Total 23350 146.50 247.75  218.50 846.25
Rataan 46.70 29.30 49.55 43.70 42.31

Lampiran 12. Transformasi Data Luas Koloni Cendawan M. anisopliae Umur 20

HSA
Ulangan
Perlakuan 1 > 3 2 Total Rataan

Hi 7.43 7.16 5.66 8.02 28.26 7.07
H2 5.72 4.44 7.30 4.92 22.39 5.60
Hs 1.47 4.36 8.14 7.23 27.19 6.80
Ha 8.35 5.07 8.47 7.53 29.43 7.36
Hs 474 577 5.20 4.85 20.55 5.14

Total 33.72 26.80 34.76 32.55 127.83

Rataan 6.74 5.36 6.95 6.51 6.39

Lampiran 13. Data Sidik Ragam Luas Koloni Cendawan M. anisopliae Umur 20

HSA
. F. Tabel

SK DB JK KT  F. Hitung 0.05
Perlakuan 4 15.02 3.76 1.86" 3.26

Galat 12 24.21 2.02

Total 19 39.23
Keterangan

% KK : 19.88

tn

Berpengaruh nyata
Tidak berpengaruh nyata
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Lampiran 14. Data Kerapatan Konidia Cendawan M. anisopliae Umur 20 HSA

Ulangan

Perlakuan 1 > 3 2 Total Rataan
Hi1 0.94 1.21 0.95 1.88 4,98 1.25
H2 1.26 1.00 1.11 2.60 5.97 1.49
Hs 3.26 0.85 2.85 0.75 7.71 1.93
Ha 1.52 3.60 2.12 1.60 8.84 2.21
Hs 1.68 2.06 0.93 0.60 5.27 1.32

Total 8.66 8.72 7.96 7.43 32.77
Rataan 1.73 1.74 1.59 1.49 1.64

Lampiran 15. Transformasi Data Kerapatan Konidia Cendawan M. anisopliae

Umur 20 HSA
Ulangan

Perlakuan 1 > 3 2 Total Rataan
Hi 1.20 1.31 1.20 1.54 5.25 1.31
H2 1.33 1.22 1.27 1.76 5.58 1.40
Hs 1.94 1.16 1.83 1.12 6.05 1.51
Ha 1.42 2.02 1.62 1.45 6.51 1.63
Hs 1.48 1.60 1.20 1.05 5.32 1.33

Total 7.36 7.32 7.12 6.92 28.72
Rataan 1.47 1.46 1.42 1.38 1.44

Lampiran 16. Data Sidik Ragam Kerapatan Konidia Cendawan M. anisopliae

Umur 20 HSA
F.
SK DB IK KT Hi't:u'ng Tabel
0.01
Perlakuan 4 2.76 0.69 0.72" 3.26
Galat 12 11.56 0.96
Total 19 14.32
Keterangan
% KK: 20.07
* . Berpengaruh nyata
n Tidak berpengaruh

nyata
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Lampiran 17. Data Viabilitas Konidia Cendawan M. anisopliae Umur 20 HSA

Ulangan
Perlakuan > 3 2 Total Rataan
Hi1 79.64 75.31 74.19 82.56 311.71 77.93
H2 89.97 88.80 94.96 90.14 363.86 90.97
Hs 75.84 60.18 76.31 75.05 287.38 71.84
Ha 86.17 77.53 81.49 82.28 327.46 81.87
Hs 46.25 40.82 45.38 66.98 199.43 49.86
Total 377.86  342.64 37234 397.01 1489.85
Rataan 75.57 68.53 74.47 79.40 74.49

Lampiran 18. Transformasi Data Viabilitas Konidia Cendawan M. anisopliae

Umur 20 HSA
Ulangan

Perlakuan 1 > 3 2 Total Rataan
Hi 8.95 8.71 8.64 9.11 35.42 8.85
H2 9.51 9.45 9.77 9.52 38.25 9.56
Hs 8.74 7.79 8.76 8.69 33.98 8.50
Ha 9.31 8.83 9.06 9.10 36.30 9.07
Hs 6.84 6.43 6.77 8.21 28.25 7.06

Total 43.35 41.21 43.01 44.64 172.20
Rataan 8.67 8.24 8.60 8.93 8.61

Lampiran 19. Data Sidik Ragam Viabilitas Konidia Cendawan M. anisopliae

Umur 20 HSA
: F. Tabel
SK DB JK KT  F. Hitung 0.05
Perlakuan 4 14.35 3.59 15.11* 3.26
Galat 12 2.85 0.24
Total 19 17.20
Keterangan
% KK : 5.06
* . Berpengaruh nyata

tn . Tidak berpengaruh nyata



Lampiran 20. Data Mortalitas Larva O. rhinoceros 2 HSA
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Ulangan
Perlakuan > 3 2 Total Rataan
H1 20.00 20.00 0.00 0.00 40.00 10.00
H2 0.00 0.00 20.00 0.00 20.00 5.00
Hs 20.00 0.00 0.00 20.00 40.00 10.00
Ha 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hs 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 40.00 20.00 20.00 20.00 100.00
Rataan 8.00 4.00 4.00 4.00 5.00
Lampiran 21. Transformasi Data Mortalitas Larva O. rhinoceros 2 HSA
Ulangan
Perlakuan 1 > 3 2 Total Rataan
H1 1.22 1.22 1.22 0.71 4.38 1.10
H2 0.71 0.71 1.22 0.71 3.35 0.84
Ha 1.22 1.58 1.58 1.22 5.61 1.40
Ha 1.22 0.71 0.71 1.22 3.86 0.97
Hs 1.58 0.71 1.58 1.58 5.45 1.36
Total 5.96 4.93 6.32 5.44 22.65
Rataan 1.19 0.99 1.26 1.09 1.13
Lampiran 22. Data Sidik Ragam Mortalitas Larva O. rhinoceros 2 HSA
. F. Tabel
SK DB JK KT F. Hitung 0.05
Perlakuan 4 0.27 0.07 1.091 3.26
Galat 12 0.74 0.06
Total 19 1.00
Keterangan
% KK : 26.50
* : Berpengaruh nyata

tn . Tidak berpengaruh nyata



Lampiran 23. Data Mortalitas Larva O. rhinoceros 4 HSA
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Ulangan
Perlakuan > 3 2 Total Rataan
H1 20.00 40.00 20.00 0.00 80.00 20.00
H2 0.00 0.00 20.00 0.00 20.00 5.00
Hs 20.00 40.00 40.00 20.00 120.00 30.00
Ha 20.00 0.00 0.00 20.00 40.00 10.00
Hs 20.00 0.00 20.00 20.00 60.00 15.00
Total 80.00 80.00 100.00 60.00 320.00
Rataan 16.00 16.00 20.00 12.00 16.00
Lampiran 24. Transformasi Data Mortalitas Larva O. rhinoceros 4 HSA
Ulangan
Perlakuan 1 > 3 2 Total Rataan
H1 1.22 1.58 1.22 0.71 4.74 1.18
H2 0.71 0.71 1.22 0.71 3.35 0.84
Hs 1.22 1.58 1.58 1.22 5.61 1.40
Ha 1.22 0.71 0.71 1.22 3.86 0.97
Hs 1.22 0.71 1.22 1.22 4.38 1.10
Total 5.61 5.28 5.96 5.09 21.94
Rataan 1.12 1.06 1.19 1.02 1.10
Lampiran 25. Data Sidik Ragam Mortalitas Larva O. rhinoceros 4 HSA
. F. Tabel
SK DB JK KT F. Hitung 0.05
Perlakuan 4 0.75 0.19 1.89" 3.26
Galat 12 1.19 0.10
Total 19 1.93
Keterangan
% KK : 26.50

tn

Berpengaruh nyata
Tidak berpengaruh nyata



Lampiran 26. Data Mortalitas Larva O. rhinoceros 6 HSA
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Ulangan
Perlakuan > 3 2 Total Rataan
H1 20.00 60.00 20.00 0.00 100.00 25.00
Ho 0.00 0.00 40.00 20.00 60.00 15.00
Hs 20.00 40.00 60.00 60.00 180.00 45.00
Ha 20.00 40.00 20.00 40.00 120.00 30.00
Hs 40.00 40.00 20.00 40.00 140.00 35.00
Total 100.00 180.00 160.00 160.00 600.00
Rataan 20.00 36.00 32.00 32.00 30.00
Lampiran 27. Transformasi Data Mortalitas Larva O. rhinoceros 6 HSA
Ulangan
Perlakuan 1 > 3 2 Total Rataan
Hi 1.22 1.87 1.22 0.71 5.03 1.26
H2 0.71 0.71 1.58 1.22 4.22 1.06
Hs 1.22 1.58 1.87 1.87 6.55 1.64
Ha 1.22 1.58 1.22 1.58 5.61 1.40
Hs 1.58 1.58 1.22 1.58 5.97 1.49
Total 5.96 7.32 7.13 6.96 27.37
Rataan 1.19 1.46 1.43 1.39 1.37
Lampiran 28. Data Sidik Ragam Mortalitas Larva O. rhinoceros 6 HSA
} F. Tabel
SK DB JK KT F. Hitung 0.05
Perlakuan 4 0.80 0.20 1.380 3.26
Galat 12 1.73 0.14
Total 19 2.53
Keterangan
% KK : 24.84
* : Berpengaruh nyata

tn . Tidak berpengaruh nyata



Lampiran 29. Data Mortalitas Larva O. rhinoceros 8 HSA
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Ulangan
Perlakuan > 3 2 Total Rataan
H1 80.00 100.00 60.00 60.00 300.00 75.00
H2 100.00 100.00 100.00 100.00 400.00 100.00
Hs 100.00 100.00 100.00 80.00 380.00 95.00
Ha 40.00 80.00 100.00 100.00 320.00 80.00
Hs 60.00 40.00 60.00 60.00 220.00 55.00
Total 380.00 420.00 420.00 400.00  1620.00
Rataan 76.00 84.00 84.00 80.00 81.00
Lampiran 30. Transformasi Data Mortalitas Larva O. rhinoceros 8 HSA
Ulangan
Perlakuan 1 > 3 2 Total Rataan
H1 2.12 2.35 1.87 1.87 8.21 2.05
H2 2.35 2.35 2.35 2.35 9.38 2.35
Hs 2.35 2.35 2.35 2.12 9.16 2.29
Ha 1.58 2.12 2.35 2.35 8.39 2.10
Hs 1.87 1.58 1.87 1.87 7.19 1.80
Total 10.26 10.74 10.78 10.55 42.33
Rataan 2.05 2.15 2.16 2.11 2.12
Lampiran 31. Data Sidik Ragam Mortalitas Larva O. rhinoceros 8 HSA
. F. Tabel
SK DB JK KT F. Hitung 0.05
Perlakuan 4 0.75 0.19 3.48* 3.26
Galat 12 0.65 0.05
Total 19 1.40
Keterangan
% KK : 9.81

tn

Berpengaruh nyata

Tidak berpengaruh nyata



Lampiran 32. Standar Warna Faber Castell
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101 white

103 ivory

102 cream

104 zinc yellow

105 lemon cadmium

106 light chrome

107 lemon

10&  canary yellow

109 orange yellow

111 tangerine

113 light orange

115 dark orange

117 vermilion

118  scarlet lake

121 pale geranium lake

126  dark carmine

127 light carmine

123 fuchsia

133 wine red

125  dark magenta

142 madder

128 rose madder lake

129 pink madder lake

119 light magenta

124 magenta

135 red violet

136 dark violet

138 violet

139 light violet

140 light ultramarine

160  manganese violet
27  blue violet

141 Delft blue

157  dark indigo

144 light cobalt blue

120 wltramarine

143 deep cobalt

146 sky blue

147 light blue

145 light phthalo blue

152 dark phthalo blue

110 zinc blue

151 Prussian blue

149 oriental blue

155 nmight green

153 peacock blue

154  aquamarine

156  blue green

161 veridian

163 emerald green

162 true green

11z leaf green

166  grass green
171 light green
170 apple green
168 noss green
167 sap green

158  sea green

159  Hooker's green
165 juniper green
172 grey green
174 cedar green
173 olive green
175 dark sepia
177  sepia light
176 van Dyck brown
178  nougat

180  raw umber
179  bistre

182  brown ochre
183  gold ochre
185 light ochre
184  ochre

186  terracotta

191 Pompeian red
188  sanguine

187  burnt ochre
189  cinnamon
190 Venetian red
192 Indian red
193 burnt carmine
169 caput mortuum
194 purple

124 rose carmine
130 dark flesh

131 medium flesh
132 light flesh
270  warm grey !
271 warm grey 11
272 warm grey Il
273 warm grey IV
274 warm grey V
275  warmgrey VI
230  cold grey |
231 cold grey 11
232 cold grey 111
233 cold grey IV
234  cold grey V
235  cold grey VI
181 Payne's grey
199  black

099  soft black
250  gold

251 silver

252 copper




