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RINGKASAN

SRI WAHYUNI, “Uji Efektivitas Jamur Entomopatogen Beauveria
bassiana (Bals.) dan Metarrhizium anisopliae (Metch) Dalam Mengendalikan
Phragmatoecia castaneae (Lepidoptera: Cossidae) Di Laboratorium” dengan
ketua komisi pembimbing Ibu Ir. Irna Syofia, M.P. dan anggota komisi
pembimbing Bapak Dr. Radite Tistama, S.Si., M.Si.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas kerapatan konidia
Beauveria bassiana dan Metarrhizium anisopliae dalam mengendalikan
Phragmatoecia castaneae di laboratorium. Penelitian ini dilaksanakan di
Laboratorium Balai Penelitian Sungei Putih Jalan Sei Putih Rispa, Sungei Putih,
Galang, Kabupaten Deli Serdang, Sumatera Utara dari bulan Februari 2019
sampai Maret 20109.

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) Non
Faktorial yang terdiri dari 9 perlakuan dan 3 ulangan yaitu : Cy (Kontrol/tanpa
perlakuan), C; (B. bassiana kerapatan konidia 10°), C, (B. bassiana kerapatan
konidia 1073, Cs (B. bassiana kerapatan konidia 10%), C, (B. bassiana kerapatan
konidia 10°), Cs (M. anisopliae kerapatan konidia 10°), Cs (M. anisopliae
kerapatan konidia 10°), C; (M. anisopliae kerapatan konidia 10°%), Cg (M.
anisopliae kerapatan konidia 10°%). Parameter yang dilakukan adalah persentase
mortalitas (%), gejala kematian secara visual dan waktu kematian.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa jamur entomopaogen yang di uji
efektif terhadap mortalitas larva P. castaneae. Persentase mortalitas larva
P. castaneae tertinggi pada perlakuan Cg (M. anisopliae kerapatan konidia 10°%)
yaitu 100% dan perlakuan C, (B. bassiana kerapatan konidia 10%) yaitu 90%.
Gejala kematian secara visual menunjukkan nafsu makan berkurang, tubuh
serangga kaku, mengeras seperti mumi dan sekumpulan miselium menyelimuti
tubuh larva. Waktu kematian tercepat yaitu pada hari Eertama setelah aplikasi
pada perlakuan jamur M. anisopliae kerapatan konidia 107,



SUMMARY

SRI WAHYUNI, “Effectiveness Test of Entomopathogenic Fungi
Beauveria bassiana (Bals.) and Metarrhizium anisopliae (Metch) in
Controlling Phragmatoecia castaneae in the Laboratory” with the chairpeson
of the supervisory commission Ir. Irna Syofia, M.P. and member of the
supervising commission Dr. Radite Tistama, S.Si., M.Si.

This study aims to determine the effectiveness of conidial density of
Beauveria bassiana and Metarrhizium anisopliae in controlling Phragmatoecia
castaneae in the laboratory. This research was conducted in laboratory of Balai
Penelitian Sungei Putih Jalan Sei Putih Rispa, Sungei Putih, Galang, Kabupaten
Deli Serdang, Sumatera Utara from February 2019 to March 2019.

This research used Completely Randomized Design Non-Factorial,
consisting of 9 treatments and 3 replication: Cy (Control / no treatment), C; (B.
bassiana konidia density 10°), C, (B. bassiana konidia density 107), Cs; (B.
bassiana konidia density 10%), C, (B. bassiana konidia density 10°), Cs (M.
anisopliae konidia density 10°), Cs (M. anisopliae konidia density 10"), C; (M.
anisopliae konidia density 10°%), Cg (M. anisopliae konidia density 10°). The
parameters performed were the percentage of mortality (%), visual symptoms of
death and time of death.

The results showed that entomopaogenic fungi were tested effectively for
mortality of P. castaneae larvae. The highest percentage of mortality of
Phragmatoecia castaneae larvae in C8 treatment (M. anisopliae conidia density
10°%) was 100% and C4 treatment (B. bassiana conidia density 10°) was 90%.
Symptoms of death visually show reduced appetite, the insect's body is stiff,
hardens like a mummy and a bunch of mycelium envelops the body of the larva.
The fastest time of death is the first day after application in the treatment of M.
anisopliae fungus conidia 10°.
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PENDAHULUAN
Latar Belakang

Tanaman tebu (Saccharum officinarum L.) merupakan tanaman penghasil
utama gula. Tanaman tebu yang dibudidayakan dengan baik dapat menghasilkan
bobot kering rata-rata 1000-1200 kuintal per hektar. Tetapi hasil panen tersebut
sering tidak tercapai karena serangan hama tanaman. Pertumbuhan tanaman tebu
akan terhambat karena serangan hama penggerek pucuk dan penggerek batang.
Hama penggerek batang yang merusak akan membuat rendahnya volume nira
gula dan akhirnya menyebabkan hasil gula menurun. Kerugian gula yang
disebabkan oleh hama penggerek tebu di Indonesia ditaksir mencapai 75%
(Meidalima, dkk, 2015).

Salah satu hama utama pada perkebunan tebu adalah penggerek batang
baik di Indonesia maupun di luar negeri. Terdapat enam jenis penggerek batang
yang sering menyerang tanaman tebu di Indonesia yaitu Phragmatoecia castaneae
(Penggerek Batang Raksasa), Chilo auricilius (Penggerek Batang Kilat), Chilo
sacchariphagus (Penggerek Batang Garis), Eucosma schistaceane (Penggerek
Batang Abu-abu), Sesamia inferens (Penggerek Batang Jambon) dan Chilotraea
infuscatellus (Penggerek Batang Kuning). Hama-hama ini akan menyerang
tanaman tebu di sepanjang perkembangan dan pertumbuhan tanaman. Kendala
terbesar yang menyerang tanaman tebu khususnya daerah Sumatera Utara adalah
penggerek batang bergaris dan penggerek batang raksasa. Penurunan produksi
gula karena hama ini dapat mencapai 30-45% per tahun (Simatupang, dkk, 2015).

P. castaneae Hubner merupakan hama penggerek batang yang

mengakibatkan kerugian cukup tinggi secara ekonomi. Tanaman tebu akan mati



atau tidak dapat tumbuh dan berkembang lagi dikarenakan hama P. castaneae
menyerang pucuk tanaman. Kehilangan rendemen gula di setiap ruas yang terkena
serangan ulat ini mencapai 0,75%-1,3%. Hama penting PTP Nusantara Il di
daerah Sumatera Utara adalah Penggerek Batang Raksasa yang mana dapat
menghancurkan tanaman tebu seluas lahan + 8.222 Ha (Sidauruk, 2013).

Pengendalian hayati dengan memanfaatkan jamur yang patogenik bagi
serangga hama berpotensi untuk dikembangkan. Beauveria bassiana merupakan
salah satu jenis jamur entomopatogenik yang cukup efektif membunuh serangga
hama. Sebagian hasil penelitian menyatakan jamur B. bassiana akan membentuk
toksin berupa beauvericin yang menimbulkan pembengkakan dan pengerasan
pada serangga yang terinfeksi. Jamur B. bassiana memiliki kisaran inang yang
cukup luas yang telah diujikan seperti P. xylostella pada tanaman sawi, kepik
hijau pada kacang-kacangan, Aphis gossypii pada tanaman cabai dan Spodoptera
litura pada tanaman cabai (Aror, dkk, 2017).

Menurut penelitian Sianturi et al (2014) yang mengatakan pada perlakuan
B. bassiana dengan kerapatan konidia 10’dapat menyebabkan kematian ulat Chilo
sacchariphagus sebesar 86,67% pada 8 hari setelah aplikasi. Selanjutnya Sugianto
et al (2013) juga mencoba konsentrasi B. bassiana dengan kerapatan konidia 10’
yang diaplikasikan ke hama Conopomorpha cramerella di laboratorium hasil
penelitian menunjukkan tingkat kematian sebesar 96,67% pada 8 hari setelah
aplikasi.

Metarhizium anisopliae adalah jamur entomopatogen yang termasuk
dalam devisi Deuteromycotina : Hyphomycetes. Jamur ini biasa disebut dengan

green muscardine fungus dan telah lama digunakan sebagai agens hayati yang



dapat menginfeksi beberapa jenis serangga, antara lain dari ordo Coleoptera,
Lepidoptera, Homoptera, Hemiptera, dan Isoptera. Hasil penelitian Prayogo et al
(2005) yang menunjukkan bahwa penggunaan M. anisopliae pada konsentrasi 10’
menyebabkan mortalitas S. litura sebesar 83,33% pada 12 hari setelah aplikasi
(Prayogo, dkk, 2005).

Saat ini telah diteliti sekitar 770 spesies jamur yang menyebabkan
kerusakan jaringan diinangnya. Sebagian spesies jamur cukup efektif dijadikan
pembasmi serangga yang menguntungkan bagi pertanian. Beberapa spesies jamur
yang sering digunakan adalah Lecanicillium lecanii, M. anisopliae dan
B. bassiana (Pangestiningsih, 2011).

Adanya kesadaran manusia akan bahaya residu insektisida dan tuntutan
konsumen untuk mengkonsumsi produk pertanian yang bebas bahan kimia
mendorong peneliti dalam memanfaatkan agensia pengendali alami dalam
kegiatan pengendalian serangga hama. Beberapa kelebihan penggunaan jamur
entomopatogen antara lain relatif aman, bersifat selektif, relatif dapat diproduksi
dan sangat kecil kemungkinan terjadi resisten. Batas minimal spora yang efektif
untuk mengendalikan hama P. castaneae belum ada diketahui. Oleh sebab itu
dilakukan penelitian terhadap hama P. castaneae dengan menggunakan jamur B.
bassiana dan M. anisopliae dengan tingkat kerapatan konidia yang berbeda.
Tujuan Penelitian

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui efektivitas kerapatan konidia
B. bassiana dan M. anisopliae dalam mengendalikan P. castaneae di

Laboratorium.



Hipotesis Penelitian
1. Ada pengaruh kerapatan konidia Beauveria bassiana (Bals.) dan
Metarrhizium  anisopliae ~ (Metch) terhadap tingkat  mortalitas
Phragmatoecia castaneae di Laboratorium.
2. Jamur entomopatogen memiliki patogenesitas yang berbeda dalam
mengendalikan hama pada Phragmatoecia castaneae.
Kegunaan Penelitian
1. Sebagai penelitian ilmiah yang digunakan sebagai dasar penelitian skripsi
yang merupakan salah satu syarat untuk memperoleh gelar sarjana pertanian
(S1) pada Fakultas Pertanian Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.
2. Sebagai pedoman dalam pelaksanaan teknis pengendalian hama

Phragmatoecia castaneae.



TINJAUAN PUSTAKA

Biologi P. castanae Hubner
Menurut Kalshoven (1981), hama penggerek batang tebu raksasa dapat

diklasifikasikan sebagai berikut:

Kingdom : Animalia

Divisi . Arthropoda

Kelas . Insecta

Ordo : Lepidoptera

Family : Cossidae

Genus : Phragmatoecia

Spesies : Phragmatoecia castanae Hubner
Telur

Telur penggerek batang tebu raksasa memiliki panjang dan lebar yakni
+ 1,7 mm dan £ 0,9 mm dengan bentuk seperti oval. Telur diletakkan secara
berkelompok yang diletakkan di bawah permukaan daun yang kering dan sudah
tua atau layu yang mana masih menempel di batang tanaman. Warna mula-mula
putih kelabu kemudian akan berubah menjadi coklat muda dan menjelang menetas
menjadi hitam kelabu. Telur yang dihasilkan seekor imago betina sekitar 282-376
butir dengan periode telur berkisar antara 9 sampai 10 hari (Lesmana, dkk, 2016).
Larva

Larva yang baru menetas berpencar mencari pelepah muda dan menggorok
masuk ke bagian jaringan pelepah tebu. Pelepah yang sering diserang yaitu daun
ke-4, dimana dalam satu pelepah terdapat lebih dari satu ekor ulat. Larva berada di

dalam pelepah selama dua minggu kemudian masuk ke dalam batang. Setiap



bagian tubuh larva ditemukan empat bercak corak merah keunguan serta kuning
cerah sebagai warna badan larva. Stadia larva dapat mencapai 70 hari dengan
panjang larva tiap instar, yaitu instar 1 = 7,81 mm, instar Il = 13 mm, instar Il =
25 mm, instar IV = 35 mm, instar V = 38 mm, instar VI = 45 mm
(Heldrita, 2008).

Ukuran larva yang baru menetas berukuran 0,3-0,4 mm, warna dasar
tubuhnya kuning terang dengan empat buah bercak berwarna merah ungu pada
setiap segmen tubuhnya. Dan untuk larva yang telah besar bewarna putih jambon
kemerah-merahan. Menjelang menjadi pupa, larva akan membuat lubang keluar
pada batang yang kemudian akan menutupi dengan selaput tipis
(Sagala, dkk, 2015).

Pupa

Masa pra pupa 1-2 hari dengan warna mula-mula kuning muda lalu
menjadi lebih tua dan akhirnya berwarna coklat tua. Stadia pupa berlangsung
selama 14-19 hari di dalam batang tebu. Sebelum dewasa, pupa akan bergerak
menuju ujung lubang hasil gorokan ulat. Lalu, meninggalkan kulitnya kemudian
pupa menonjol keluar dari lubang gerekan (Manik, 2012).

Imago

Stadia imago ditandai dengan warna sayap depan coklat kelabu. Pada
ujung sayap terdapat noktah berwarna ungu kehitaman dengan abdomen sedikit
lebih panjang dibanding panjang sayapnya. Panjang tubuh imago sekitar 2,5
sampai 3 cm, dimana diperoleh jambul seperti bulu-bulu halus dengan warna
putih kekuningan pada anggota kepalanya. Imago keluar waktu sore dan pada

siang hari imago bersembunyi di antara pelepah daun (Dongoran, 2015).



Gejala Serangan

Hama P. castaneae (Penggerek Batang Raksasa) menyerang tanaman tebu
yang telah berusia kurang lebih 3 bulan kemudian berkembang tingkat
merusaknya pada tanaman berusia hampir di bulan kelima. Serangan pertama
ditandai dengan tampaknya titik putih di bawah pelepah daun ke-3 maupun ke-4
dan adanya gerekan larva yang baru menetas, kemudian ditemukan lorong
gerekan pada ruas muda ataupun tua. Kerusakan yang cukup fatal yaitu tanaman
tebu akan mati pucuk dan bagian dalam batang akan hancur (Subiyakto, 2016).

Penggerek batang raksasa dapat menyerang tanaman tebu yang muda
maupun tua. Serangan pada tanaman muda dapat menyebabkan kematian pucuk.
Taraf kehancuran tanaman umumnya diperkirakan sesuai dari persentase cedera
ruas tebu (ruas rusak dari luar) di setiap jumlah ruas. Jika diamati dari luar
ditemukan tanda-tanda yakni terdapat lubang hasil gerekan ulat penggerek batang
raksasa bahkan batang tebu patah akibat gerekan ulat yang cukup berat pada usia
tanaman kurang lebih tiga bulan (Liza, 2012).
Biologi Jamur B. bassiana

Menurut Soetopo (2007) jamur ini dapat diklasifikasikan sebagai berikut :

Kingdom : Fungi

Filum : Ascomycota
Kelas . Ascomycetes
Ordo : Hypocreales
Family : Clavicipitaceae
Genus : Beauveria

Spesies : Beauveria bassiana



Konidia jamur B. bassiana termasuk bersel satu dan saat di lihat di
mikroskop memiliki bentuk lonjong dan telur berwarna transparan. Dalam bentuk
spora, B. bassiana bisa menetap atau tahan hidup di bagian dalam tanah. Jamur ini
menghasilkan spora melalui hasil perkembangbiakan tanpa alat kelamin jantan
dan betina. Akibat tidak dijumpai tahap seksual maka jamur ini digolongkan
jamur tidak sempurna. Konidia tumbuh sampai bentuknya panjang sekali yang
berperan untuk titik tumbuh (Soetopo, 2007).

Karakteristik utama B. bassiana adalah bentuk konidiofornya yang
bercabang-cabang dengan pola zig-zag dan pada bagian ujungnya terbentuk
konidia. Wujud konidia yaitu lonjong sedikit bulat transparan dengan ukuran
sekitar £ 2,5 um. Terdapat tali-tali halus yang jika dilihat secara kasat seperti
kapas menumpuk warna putih di tubuh inang yang terkontaminasi disebut miselia.
Ukuran miselia sekitar + 4 um di dalam tubuh inangnya dan berukuran 2 um di

luar tubuh inangnya (Budi, dkk, 2013).

Gambar 1. Jamur B. bassianasecara mikroskopis perbesaran 400 Kkali:
(a) spora yang sudah tua; (b) spora yang masih muda;
(c) konidiofor; (d) hifa
Sumber : http://www.google.com/amp/s/docplayer.info/amp/



http://www.google.com/amp/s/docplayer.info/amp/

Mekanisme Infeksi

Secara umum jamur entomopatogen menginfeksi inangnya melalui
integumen. B. bassiana menembus integumen inang dengan membentuk
apresorium (tabung kecambah) dari konidia dan kemudian masuk merusak
jaringan tubuh inang. Penempelan konidia pada tubuh inang pada umumnya
terjadi secara pasif dengan bantuan air dan angin. Perkecambahan konidia untuk
menginfeksi tubuh inang memerlukan waktu. Hal ini disebabkan aspek-aspek
lingkungan dapat mempengaruhi proses kecambah spora. Gerakan lamban, nafsu
makan tidak ada dan tubuh inang tidak bergerak hingga akhirnya mati merupakan
tanda-tanda inang serangga yang telah terkontaminasi jamur ini. Ciri yang paling
mencolok pada serangga yang terinfeksi oleh B. bassiana adalah terdapat miselia
berwarna  putih  menyelimuti  bangkai  serangga  yang terinfeksi.
Beberapa toksin yang dihasilkan oleh B. bassiana adalah bassianin, beauvericin,
bassianolide, beaverolides dan tenellin (Permadi, 2016).
Biologi Jamur M. anisopliae

Menurut Nuraida dan A. Hasyim (2009), jamur M. anisopliae

diklasifikasikan sebagai berikut :

Kingdom : Fungi

Filum : Ascomycota
Kelas : Sordariomycetes
Ordo : Hypocreales
Famili : Clavicipitaceae
Genus : Metarrhizium

Spesies : Metarrhzium anisopliae (Metch.) Sorokin
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Jamur M. anisopliae mempunyai koloni berwarna hijau zaitun, miselium
bersekat dengan diameter 1,98-2,97 um, konidiofor dapat mencapai panjang 75
MM yang tersusun tegak, berlapis dan bercabang yang pada ujungnya tersusun
beberapa konidia. Konidia termasuk bersel satu, berbentuk jorong dengan ukuran
3,96 x 9,94 um. Pada awal pertumbuhan, konidia jamur berwarna putih, kemudian
berubah menjadi hijau gelap dengan bertambahnya umur jamur. Jamur M.
anisopliae  tergolong dalam organism saprofit fakultatif, dapat hidup dan
berkembang dalam serangga hidup, pada bahan organik di lapangan dan pada

media buatan (Yanti, 2013).

= -

;i?.‘.. AL A
Gambar 2. Jamur M. anisopliae secara mikroskopis perbesaran 400kali:
(a) Konidia; (b) Fialid (Sumber : Nuraida dan A. Hasyim (2009))

Mekanisme Infeksi

Faktor fisiologis dan genetika mampu mempengaruhi daya infeksi jamur
M. anisopliae dalam memusnahkan serangga inangnya. Terdapat 4 fase proses
jamur menginfeksi jaringan inangnya sampai mati. Fase pertama  yaitu
persentuhan langsung antara badan inang sama propagul jamur M. anisopliae

yang mana disebut proses inokulasi. Fase kedua yaitu teknik penempelan dan

perkecambahan propagul jamur pada kulit serangga. Kelembapan dan air sangat
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diperlukan pada fase perkecambahan propagul jamur supaya jamur bisa
memanfaatkan senyawa-senyawa yang ada pada kulit serangga. Fase ketiga
adalah penetrasi dan invasi. Jamur akan membentuk tabung kecambah pada saat
penetrasi ingin menembus kulit serangga. Sehingga bentuk morfologis kulit
serangga sangat mempengaruhi pada titik penetrasi. Enzim dan toksin akan
muncul disebabkan penembusan yang terjadi secara mekanik dan kimia. Fase
keempat adalah destruksi pada titik penetrasi dan menghasilkan blastospora lalu
menyebar kedalam hemolimfa dan menjadi hifa sekunder agar dapat menyerang
jaringan lainnya. Kebanyakan serangga inang sudah mati sebelum proliferasi

blastospora (Hasyim, dkk. 2016).



BAHAN DAN METODE
Tempat dan Waktu

Percobaan dilakukan di Lab. Balai Penelitian Sungei Putih JI. Sei Putih
Rispa, Sungei Putih, Galang, Kabupaten Deli Serdang, Sumatera Utara. Penelitian
dilaksanakan pada bulan Februari 2019 sampai dengan Maret 2019.

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan adalah larva P.castaneae, jamur B. bassiana dan
M.anisopliae sebagai bahan yang diuji, sogolon sebagai pakan, aquadest, alkohol
dan medium PDA.

Peralatan yang dipakai yaitu haemocytometer, mikropipet, pinset,
autoclave, talam, toples, mikroskop, cawan petri, timbangan, beaker glass,
handsprayer, label nama, kamera, sarung tangan karet, masker, pisau dan alat
tulis.

Metode Penelitian

Pengujian dianalisis dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) Non-
Faktorial yang terbagi atas sembilan perlakuan dan tiga ulangan, yaitu :

Co : kontrol
C. :penggunaan B. Bassiana dengan kerapatan konidia 10°
C, :penggunaan B. bassiana dengan kerapatan konidia 10’
Cs :penggunaan B. bassiana dengan kerapatan konidia 10°
C., :penggunaan B. bassiana dengan kerapatan konidia 10°
Cs :penggunaan M.anisopliae dengan kerapatan konidia 10°
Cs : penggunaan M.anisopliae dengan kerapatan konidia 10’

C; :penggunaan M.anisopliae dengan kerapatan konidia 10°



Cs :penggunaan M.anisopliae dengan kerapatan konidia 10°

Jumlah ulangan diperoleh dengan menggunakan rumus, yaitu :

(t-1) (r-1)> 15

(9-1) (r-1)> 15

8(r-1)>15

8r>15+8

r = 2.87 dibulatkan menjadi 3 ulangan
Jumlah ulangan : 3ulangan
Jumlah unit pengujian : 27 wadah
Jumlah larva per unit pengujian : 10 larva

Jumlah larva uji : 270 larva

13

Data hasil penelitian dianalisis dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL)

Non Faktorial dengan menggunakan model rancangan :

Yij =p+Pi+ €
Keterangan :
Yi : Hasil pengamatan pada perlakuan ke-i
M : Rataan umum
Pi : Pengaruh perlakuan ke-i
Eij : Pengaruh acak / galat pada perlakuan ke-i.

Pelaksanaan Penelitian

Sterilisasi Alat

Alat-alat yang akan digunakan terlebih dahulu dicuci

bersih dan

dikeringkan. Kemudian alat-alat tersebut disterilisasi pada autoclave pada suhu
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120°C dengan tekanan 1 atm selama 20 menit. Hal ini dilakukan untuk
menghindari patogen yang tidak diinginkan pada alat-alat penelitian.
Penyediaan Serangga Uji

Larva P. castaneae diambil di PTPN Il Kebun Sei Semayang Riset dan
Pengembangan Tanaman Tebu. Larva yang diambil yaitu larva instar 4 dengan
ukuran 3,5-4 cm sebanyak 270 larva. Selanjutnya larva P. castaneae dimasukkan
kedalam wadah yang berisi pakan agar larva dapat menyesuaikan diri dengan
lingkungan hidupnya.
Penyediaan Wadah Serangga Uji

Wadah yang digunakan berupa toples dengan diameter 12 cm dan tinggi
11,5 cm sebagai tempat hidup larva selama penelitian. Toples dimodifikasi
dengan diberi lubang pada bagian penutup dan ditutupi dengan menggunakan kain
kasa sebagai tempat keluar masuk udara ke dalam toples. Setiap toples berisi 10
larva uji dengan sogolon digunakan sebagai makanan larva.
Penyediaan Jamur B. bassiana dan M.anisopliae

Jamur entomopatogen B. bassiana dan M. anisopliae diperoleh dalam
bentuk biakan murni yang didapat dari Kantor BBPPTP. Kemudian isolat
B. bassiana dan M.anisopliae ditumbuhkan lagi pada medium Potato Dextrose
Agar ( PDA ) dalam cawan petri pada suhu 25°C selama 15 hari.
Persiapan Larutan Jamur Entomopatogen

Jamur dipanen dari biakan dengan cara menuangkan aquadest steril ke
dalam cawan biakan sambil digosokkan batang gelas bentuk L sampai hifa
terlepas dan tercampur dengan aquadest. Kemudian suspensi jamur disaring ke

dalam erlenmeyer ukuran 500 ml. Pemanenan diulang lagi pada cawan biakan
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sampail mendapat suspensi jamur yang dibutuhkan. Cawan biakan yang digunakan
5 cawan petri untuk mendapatkan kerapatan 10° setiap jamur entomopatogen.
Menghitung Kerapatan Konidia Jamur Entomopatogen

Kerapatan konidia dihitung dengan menggunakan haemocytometer. Tahap
pertama, dibersihkan permukaan kamar hitung dengan air mengalir dan kemudian
dikeringkan dengan tisu. Lalu tempatkan gelas penutup di atas slide, kemudian
dijepit dengan penjepit yang ada di sebelah kanan Kiri. Suspensi yang akan
dihitung sebaiknya di shaker terlebih dahulu agar spora yang tersuspensi dalam
cairan menyebar merata. Tahap selanjutnya, suspensi jamur diambil dengan mikro
pipet dan teteskan sebanyak 2 tetes di tepi gelas penutup. Suspensi akan masuk ke
kamar hitung dan akan mengisi seluruh ruangan yang ada pada bilik tersebut. Lalu
ditempatkan haemocytometer pada meja mikroskop dan hitung jumlah spora yang

ada di kotak a, b, ¢, d dan e. Rumus yang dipakai untuk menghitung kerapatan

spora yaitu :

Jumlah Konidia/ml = (a+b+c+d+e) x 50.000 x F
Keterangan :
F : Faktor pengenceran yang dilakukan

Pembuatan Suspensi Jamur Entomopatogen

Suspensi jamur yang telah diperoleh dengan kerapatan konidia 10°, lalu
diencerkan untuk mendapatkan kerapatan konidia 108 107, 10°. Sebelumnya
dilakukan perhitungan pengenceran dengan menggunakan rumus sebagai berikut

V1. K1:V2. K2

Keterangan :

Vi = Jumlah Konsentrasi Isolat yang Diambil
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K1 = Jumlah Isolat yang Didapat
V2 = e ?
Kz = Isolat yang diinginkan

Suspensi jamur diambil sebanyak 50 ml dan diencerkan dengan aquadest steril
450 ml, maka akan terbentuk suspensi jamur dengan kerapatan konidia 10°.
Kemudian suspensi jamur diambil lagi sebanyak 5 ml dan diencerkan dengan
aquadest steril sebanyak 495 ml, maka akan terbentuk suspensi jamur dengan
kerapatan konidia 10°. Lalu suspensi jamur diambil sebanyak 0,5 ml dan
diencerkan dengan aquadest steril 499,5 ml, sehingga terbentuk suspensi jamur
dengan kerapatan konidia 10°.
Pengaplikasian Suspensi Jamur B. bassiana dan M. anisopliae

Pengaplikasian  dilakukan =~ menggunakan  sistem  penyemprotan
menggunakan handsprayer. Suspensi jamur yang telah diperoleh, disemprotkan ke
dalam toples dimana telah ada P. castaneae dan sogolon yang mana setakar
konsentrasi setiap perlakuan. Observasi dilaksanakan sesudah satu hari penerapan
suspensi jamur entomopatogen. Pengamatan dilakukan meliputi persentase
mortalitasi (100%), gejala kematian secara visual dan waktu kematian.
Parameter Pengamatan
Persentase Mortalitas (%0)

Observasi dilaksanakan dengan menghitung jumlah larva yang mati
terinfeksi jamur entomopatogen. Setelah larva sudah mati 100% maka persentase

mortalitas sudah dapat dihitung dengan menggunakanrumus (Balse, 1985) :

- _a_
M = a+bxlOO%

Keterangan :
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M : Mortalitas larva
a : Jumlah larva yang mati
b : Jumlah larva yang hidup (Balse, 1985 dalam Sianturi, dkk. 2014).
Data yang diperolenh kemudian dianalisis menggunakan ANOVA dari
perbedaan antar perlakuan yang dianalisis memakai sistem RAL Non-Faktorial.
Gejala Kematian Secara Visual
Observasi dilaksanakan tiap hari sesudah jamur entomopatogenik
diterapkan ke P. castaneae. Perubahan dari morfologi dan fisiologi pada hama
P. castaneae akibat serangan dari kedua jamur dilakukan obeservasi.
Waktu Kematian
Pengamatan dilakukan dengan mengamati waktu kematian larva

P. castaneae setelah diserang kedua jamur yaitu B. bassiana dan M. anisopliae.



HASIL DAN PEMBAHASAN

Persentase Mortalitas (%0)

Data persentase mortalistasi pada pengamatan 1 sampai 6 HSA beserta
sidik ragamnya dapat dilihat pada lampiran 2-19. Berdasarkan hasil pengamatan
perlakuan jamur entomopatogen B. bassiana dan M. anisopliae menunjukkan
hasil sangat nyata terhadap mortalias hama P. castaneae pada pengamatan 2-6
HSA. Data mortalitas larva pada pengamatan 1-6 HSA dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Persentase Mortalitas Larva P. castaneae Hubner Pengamatan 1-6 HSA.
Persentase Mortalitas (%)

Perlakuan  — o > HsA 3HSA 4 HSA 5HSA 6 HSA
...................................................... oo
Co 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(Kontrol) (0,71)  (0,71)D (0,71)F (0,70)F (0,7)G  (0,71)F
C
. bacsiana 0,00 3,33 16,67 40,00 53,33 56,67
10% 0,71) (155D  (410)E (633D  (7,33)EF  (7,55)E
C
B, bacsiana 0,00 10,00 26,67 4333 66,67 73,33
107) 0,71) (283)C (519D (661)CD (819D  (8,59)C
C
. bacsiana 333 13,33 33,33 50,00 73,33 83,33
10°) (155) (3,67)BC  (580)C  (7,08)C  (859)C  (9,15)B
C
. bacsiana  6:67 20,00 46,67 66,67 83,33 90,00
10°) (2,40) (453)AB  (6,86)B  (8,18)B  (9,13)B  (9,50)B
C
M. am;c,p“ae 0,00 3,33 13,33 33,33 50,00 63,33
10°) 0,71) (155D  (367)E  (580)E  (7,11)F  (7,98)D
C
. aniseop,iae 0,00 13,33 33,33 40,00 53,33 66,67
10) 0,71 (3,25C (572)CD (633D  (7,33)E  (8,19)D
Cs
(M. anisopliae ~ 3:33 26,67 50,00 66,67 76,67 86,67
10°) (155) (519)A  (7,08)B  (8,19)B  (8,78)BC  (9,33)B
Cs 6,67 30,00 60,00 80,00 93,33 100

(M-a?égt;pliae (2,400  (539A  (7,76)A  (896)A  (967)A  (10,02)A

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang tidak sama pada kolom yang sama, berbeda
sangat nyata pada taraf 1% menurut Uji Jarak Duncan (DMRT).Angka

dalam kurung hasil dari transformasi /y + 0,5.
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Berdasarkan tabel 1 dapat diketahui bahwa pada pengamatan 1 HSA
menunjukkan hasil pengaruh tidak nyata terhadap mortalitas larva
P. castanea pada semua perlakuan. Berdasarkan pengamatan menunjukkan bahwa
jamur entomopatogen membutuhkan waktu untuk menginfeksi dan mematikan
larva serangga. Tahap awal perkembangan spora adalah perkecambahan dan
miselium yang terbentuk akan melekat ke tubuh serangga. Hal ini didukung
dengan pernyataan Masyitah et al (2017) jamur entomopatogen membutuhkan
waktu untuk mematikan serangga inangnya, disebabkan oleh konidia jamur yang
menempel pada kutikula dan berkecambah membentuk hifa kemudian menembus
kutikula. Hifa mengeluarkan enzim-enzim yang dapat menghancurkan kutikula
pada integumen dan hifa masuk ke tubuh inang.

Pada pengamatan 2 HSA tingkat persentase mortalitas P. castanea
tertinggi terdapat pada perlakuan Cg (M. anisopliae dengan kerapatan konidia 10
yaitu 30% yang tidak berbeda sangat nyata dengan perlakuan C; (M. anisopliae
dengan kerapatan konidia 10°) tetapi berbeda sangat nyata dengan perlakuan C,
Cs, Cq, Cy, Cs, Cy dan Co. Pada perlakuan Cq (kontrol) menunjukkan mortalitas
sangat rendah yaitu 0%. Dan tingkat mortalitas pada C, (kontrol) tidak meningkat
hingga akhir pengujian. Dengan demikian, mortalitas serangga dapat di pastikan
disebabkan karena infeksi jamur.

Pada pengamatan 3 HSA tingkat persentase mortalitas P. castaneae
tertinggi terdapat pada perlakuan Cg (M. anisopliae dengan kerapatan konidia 10°)
dengan persentase 60% yang menunjukkan berbeda sangat nyata terhadap

perlakuan C;, C4, C3, C¢, Cy, C4, Cs dan Co.
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Pada pengamatan 4 HSA tingkat persentase mortalitas P. castaneae yang
tertinggi terdapat pada perlakuan Cg (M. anisopliae dengan kerapatan konidia 10
dengan persentase 80% berbeda sangat nyata terhadap perlakuan C;, C4, C3, Cy,
Cs, C1, Cs dan C,.

Peningkatan mortalitas meningkat seiring lamanya inkubasi. Pengamatan
5 HSA tingkat persentase mortalitas P. castaneae tertinggi pada perlakuan Cg
(M. anisopliae dengan kerapatan konidia 10°%) dengan persentase 93,33% berbeda
sangat nyata terhadap perlakuan C,4, C;, Cs, C,, Cg, C4, Cs dan C,.

Pada pengamatan 6 HSA tingkat persentase mortalitas P. castaneae
tertinggi pada perlakuan C8 (M. anisopliae dengan kerapatan konidia 10%) dengan
persentase 100% berbeda sangat nyata terhadap perlakuan C4, C;, Cs, Co, Cg, Cq,
Cs dan C,.

Lebih jelasnya dilihat pada histogram mortalitas hama Penggerek Batang

Raksasa (P. castaneae).
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Gambar 3. Histogram Persentase Mortalitas Larva P. castanea Pada Pengamatan
1-6 HSA
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbedaan kerapatan konidia jamur
B. bassiana dan M. anisopliae dapat mempengaruhi perkembangan larva
P. castanea. Berdasarkan tabel persentase mortalitas, perlakuan C, (B. bassiana
dengan kerapatan konidia 10°) mampu mengakibatkan mortalitas larva
P. castaneae sebesar 90% dan C, (B. bassiana dengan kerapatan konidia 10°)
mampu mengakibatkan mortalitas sebesar 56,67%. Sedangkan perlakuan Cq
(M. anisopliae dengan kerapatan konidia 10%) mampu mengakibatkan mortalitas
larva P. castaneae sebesar 100% dan Cs (M. anisopliae dengan kerapatan konidia
10%) mampu mengakibatkan mortalitas 63,33%. Hal ini sesuai dengan hasil
penelitian Pratiwi (2017) bahwa tingkat mortalitas serangga sangat ditentukan
oleh kerapatankonidia cendawan entomopatogen yang diaplikasikan. Sehingga,
perlakuan kerapatan konidia sebesar 10° memiliki pengaruh yang paling tinggi
terhadap mortalitas larva.

Berdasarkan tabel persentase mortalitas, jamur B. bassiana dengan
kerapatan konidia 10° dan M. anisopliae dengan kerapatan konidia 10° telah
mampu mengakibatkan mortalitas hama P. casteneae sebanyak 50% pada 6 hari
setelah aplikasi. Hasil tersebut menunjukkan kerapatan konidia terendah dari dua
jenis jamur entomopatogen cukup efektif dalam mengendalikan hama
P. castaneae. Sesuai yang dikemukakan oleh Ferron (1985) dalam Maharani et al
(2016) bahwa semakin banyak konidia yang mengalami kontak langsung dengan
tubuh inang menyebabkan cara kontaminasi inang akan lebih cepat, dimana
kerapatan spora 10° — 10° konidia/ml biasanya sudah cukup memadai dalam uji

patogenitas jamur.
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Gejala Kematian Secara Visual

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, tampak perubahan warna larva
P. castaneae setelah diaplikasikan jamur B. bassiana dan M. anisopliae.
Kemudian ditandai dengan tubuh larva yang kaku dan tidak bergerak. Beberapa
hari setelah aplikasi akan terlihat sekumpulan miselium jamur menyelimuti tubuh
larva P. castaneae yang sudah mati. Pada jamur B. bassiana yang menginfeksi
larva ditandai dengan miselium jamur berwarna putih menutupi tubuh larva.
Berdasarkan penelitian Sihombing et al (2014) serangga Yyang terinfeksi
B. bassiana mengakibatkan nafsu makan larva menurun akibatnya tubuh menjadi
kaku lalu tubuh akan mengeras kering seperti mumi dan pada tubuh larva muncul

miselium berwarna putih.

fom
Gambar 5. Larva P. castanea tanpa perlakuan (Kontrol). (Keterangan: Panjang
Tubuh larva £3,5 cm) Sumber : Dokumentasi Penelitian

7P
Gambar 6. Larva P. castanea yang terinfeksi oleh jamur B. bassiana
Keterangan: (a) larva mengalami mumifikasi atau mengeras;
(b) Sebagian tubuh larva telah ditutupi oleh miselium jamur;
(c) Seluruh tubuh larva ditutupi oleh miselium B. bassiana
Sumber : Dokumentasi Penelitian
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Sedangkan perlakuan jamur entomopatogen M. anisopliae menginfeksi
tubuh larva ditandai dengan munculnya miselium jamur berwarna hijau. Menurut
penelitian Prasasya (2008) larva P. castaneae yang terinfeksi jamur M. anisopliae
tubuhnya akan memperlihatkan bercak coklat pada awal infeksi, setelah 2-3 hari
tubuh larva akan mengalami mumifikasi. Lalu jamur akan menembus kulit dan
membentuk miselium jamur yang awalnya berwarna putih dan lama kelamaan

berubah menjadi hijau.

—
1cm

Gambar 7. Larva P. castanea yang diinfeksi oleh jamur M. anisopliae
Keterangan: (a) larva yang mengalami mumifikasi atau
mengeras; (b) Sebagian tubuh larva telah ditutupi oleh miselium
jamur berwarna putih; (c) Seluruh tubuh larva telah ditutupi oleh
miselium jamur M. anisopliae
Sumber : Dokumentasi Penelitian

Pada umumnya gejala kematian larva sama, jamur masuk ke tubuh larva
melalui kutikula dimana konidia jamur menempel dan berpenetrasi pada
integumen (kulit larva) P. castaneae, selanjutnya terjadi perubahan fisiologi larva.
Racun yang dihasilkan oleh jamur entomopatogen merusak jaringan dan
menyerap cairan tubuh larva, sehingga tubuh larva menjadi mengering. Setiap

jamur memiliki patogenitas yang berbeda-beda karena toksin yang dimiliki juga

berbeda. Jamur entomopatogen B. bassiana menghasilkan toksin berupa
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beauverisin, beauverolit, bassianalit, isorolit dan asam oksalat yang menyebabkan
terjadinya kerusakan sistem pernapasan, sistem saraf, sistem pencernaan dan otot
serta kenaikan pH (Tantawizal, et al, 2015). Sedangkan jenis toksin yang
dihasilkan M. anisopliae berupa cyclodepsipeptides, destruxin A, B, C, D dan E,
dan desmethildestruxin telah digunakan sebagai insektisida generasi baru
(Yunizar, et al, 2018).
Waktu Kematian Larva

Data pengamatan waktu kematian larva P. castanea dapat dilihat pada
tabel 2.

Tabel 2. Data Pengamatan Waktu Kematian Larva P. castanea

Perlakuan Waktu Kematian (HSA)
Co 0
Ci 2
C, 2
Cs 1
Cq4 1
Cs 2
Cs 2
Cs 1
Cs 1

Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa waktu yang dibutuhkan masing-
masing entomopatogen untuk menyebabkan kematian awal adalah 1 HSA yaitu
pada perlakuan Cs, C4, C; dan Cg. Setelah itu diikuti kematian 2 HSA pada
perlakuan C;, C,, Cs dan Cg. Adanya perbedaan waktu kematian antar perlakuan

disebabkan karena perbedaan tingkat patogenisitas masing-masing jamur terhadap
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serangga uji. Perbedaan tingkat patogenisitas jamur disebabkan karena
karakteristik dan genetik masing-masing perlakuan berbeda. Menurut referensi
Thalib et al (2013) menyampaikan jamur entomopatogen bersifat virulen dapat
membunuh serangga inang dalam waktu yang singkat dan dapat menyebabkan
infeksi  kronik yang lama. Tingkat patogenisitas jamur entomopatogen
dipengaruhi oleh perbedaan genetik, asal isolat dan faktor lingkungan seperti suhu
dan kelembaban. Dan hal ini juga sesuai dengan pernyataan Trizelia (2012) sifat
genetik dan fisiologi mempunyai peranan penting dalam patogenisitas atau
virulensi cendawan terhadap serangga hama dan persistensi cendawan di
lingkungan yang selanjutnya mempengaruhi keberhasilan (efikasi) pengendalian.
Berdasarkan penelitian, tingkat kerapatan konidia mempengaruhi waktu
kematian larva P. castaneae di laboratorium. Semakin tinggi kerapatan konidia
jamur maka akan mempercepat waktu kematian larva P. castaneae. Menurut
Turnip et al (2018) menyatakan tingkat kerapatan konidia mempengaruhi
kemampuan tingkat menginfeksi antara jamur terhadap serangga inangnya.
Sehingga, waktu proses kematian serangga akan semakin cepat akibat infeksi dari

jamur entomopatogen tersebut.



KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1.  Persentase mortalitas larva P. castaneae dengan perlakuan aplikasi
entomopatogen pada pengamatan 6 hari setelah aplikasi yang tertinggi
terdapat pada perlakuan Cg (M. anisopliae dengan kerapatan konidia 10°)
sebesar 100% dan terendah pada perlakuan C, (B. bassiana dengan
kerapatan konidia 10°) sebesar 56,67%. Semakin tinggi tingkat kerapatan
konidia maka semakin tinggi tingkat mortalitas P. castaneae.

2. Patogenesitas jamur Metarrhizium anisopliae dengan kerapatan konidia 10°
lebih efektif dibandingkan jamur Beauveria bassiana dengan kerapatan
konidia 10° dalam mengendalikan larva P. castanea di Laboratorium.

Saran

Perlu dilakukan pengujian lebih lanjut dengan perlakuan yang sama
dilapangan agar kita dapat mengetahui keefektifan dari masing-masing jamur

entomopatogen.
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Lampiran 1. Bagan Penelitian

LAMPIRAN

Celll Cil Col
C5“ C5| COII
C3| C2” C2|
C/l Csll Cyl
) SR SR
Csll Colll Cslll
— — ——
S . .
Cell Cslll Csllil
S . .
Cull Cqll Cal
Cel Culll Colll
C/lll Cylll Cull
Keterangan :
Co : kontrol
C. :penggunaan B. bassiana dengan kerapatan konidia 10°
C, :penggunaan B. bassiana dengan kerapatan konidia 10’
Cs :penggunaan B. bassiana dengan kerapatan konidia 10°
C., :penggunaan B. bassiana dengan kerapatan konidia 10°
Cs :penggunaan M.anisopliae dengan kerapatan konidia 10°
Cs : penggunaan M.anisopliae dengan kerapatan konidia 10’
C; :penggunaan M.anisopliae dengan kerapatan konidia 10°
Cs :penggunaan M.anisopliae dengan kerapatan konidia 10°




Lampiran 2. Data Pengamatan Persentase Mortalitas Larva (%) 1 HSA
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Ulangan
Perlakuan Total Rataan
1 2 3
Co 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cs 0,00 10,00 0,00 10,00 3,33
Cq 0,00 10,00 10,00 20,00 6,67
Cs 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cs 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cs 10,00 0,00 0,00 10,00 3,33
Cs 10,00 0,00 10,00 20,00 6,67
Total 20,00 20,00 20,00 60,00
Rataan 2,22 2,22 2,22 2,22
Lampiran 3. Transformasi Datay = ,/(y + 0,5) 1 HSA
Ulangan
Perlakuan 1 > 3 Total Rataan
Co 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71
Cy 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71
C, 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71
Cs 0,71 3,24 0,71 4,65 1,55
Cy 0,71 3,24 3,24 7,19 2,40
Cs 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71
Cs 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71
C, 3,24 0,71 0,71 4,65 1,55
Cs 3,24 0,71 3,24 7,19 2,40
Total 11,43 11,43 11,43 34,29
Rataan 2,29 2,29 2,29 1,27
Lampiran 4. Daftar Sidik Ragam Mortalitas Larva P. castanea
. F Tabel
SK DB JK KT F Hitung 0.01
Perlakuan 8 12,83 1,60 1,69 3,71
Galat 18 17,11 0,95
Total 26 29,95
Keterangan: KK 186,52

tn

: tidak nyata



Lampiran 5. Data Pengamatan Persentase Mortalitas Larva (%) 2 HSA

Ulangan
Perlakuan Total Rataan
1 2 3

Co 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ci 0,00 10,00 0,00 10,00 3,33

C, 10,00 20,00 0,00 30,00 10,00

Cs 10,00 20,00 10,00 40,00 13,33

o 20,00 20,00 20,00 60,00 20,00
Cs 0,00 10,00 0,00 10,00 3,33

Cs 0,00 20,00 20,00 40,00 13,33

C; 30,00 30,00 20,00 80,00 26,67

Cs 20,00 50,00 20,00 90,00 30,00

Total 90,00 180,00 90,00 360,00
Rataan 10,00 20,00 10,00 13,33
Lampiran 6. Transformasi Datay = \/(y + 0,5) 2 HSA
Ulangan

Perlakuan 1 > 3 Total Rataan
Co 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71
C: 0,71 3,24 0,71 4,65 1,55
C, 3,24 4,53 0,71 8,48 2,83
Cs 3,24 4,53 3,24 11,01 3,67
o 4,53 4,53 4,53 13,58 4,53
Cs 0,71 3,24 0,71 4,65 1,55
Cs 0,71 4,53 4,53 9,76 3,25
C; 5,52 5,52 4,53 15,57 5,19
Cs 4,53 7,11 4,53 16,16 5,39

Total 23,89 37,93 24,18 85,99

Rataan 4,78 7,59 4,84 3,18

Lampiran 7. Daftar Sidik Ragam Mortalitas Larva P. castanea

. F Tabel
SK DB JK KT FHitung —
0,01
Perlakuan 8 67,57 8,45 474" 3,71
Galat 18 32,04 1,78
Total 26 99,61

Keterangan: KK 174,76
*x : sangat nyata



Lampiran 8. Data Pengamatan Persentase Mortalitas Larva (%) 3 HSA

Ulangan
Perlakuan Total Rataan
1 2 3
Co 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C, 20,00 20,00 10,00 50,00 16,67
C, 30,00 30,00 20,00 80,00 26,67
Cs 40,00 30,00 30,00 100,00 33,33
Cs 40,00 50,00 50,00 140,00 46,67
Cs 10,00 10,00 20,00 40,00 13,33
Ce 20,00 50,00 30,00 100,00 33,33
Cy 60,00 50,00 40,00 150,00 50,00
Cs 70,00 50,00 60,00 180,00 60,00
Total 290,00 290,00 260,00 840,00
Rataan 32,22 32,22 28,89 31,11
Lampiran 9. Transformasi Datay = /(y + 0,5) 3 HSA
Ulangan
Perlakuan 1 > 3 Total Rataan
Co 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71
Ci 4,53 4,53 3,24 12,30 4,10
C, 5,52 5,52 4,53 15,57 5,19
Cs 6,36 5,52 5,52 17,41 5,80
C4 6,36 7,11 7,11 20,58 6,86
Cs 3,24 3,24 4,53 11,01 3,67
Cs 4,53 7,11 5,52 17,16 5,72
C; 7,78 7,11 6,36 21,25 7,08
Cs 8,40 7,11 7,78 23,28 7,76
Total 47,43 47,95 45,30 140,67
Rataan 9,49 9,59 9,06 5,21

Lampiran 10. Daftar Sidik Ragam Mortalitas Larva P. castanea

) F Tabel
SK DB JK KT F Hitung 0.01
Perlakuan 8 111,68 13,96 28,15 3,71
Galat 18 8,92 0,50
Total 26 120,60

Keterangan: KK : 30,85
*x : sangat nyata



Lampiran 11. Data Pengamatan Persentase Mortalitas Larva (%) 4 HSA

Ulangan
Perlakuan Total Rataan
1 2 3
Co 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C: 40,00 50,00 30,00 120,00 40,00
C, 50,00 40,00 40,00 130,00 43,33
Cs 60,00 40,00 50,00 150,00 50,00
Cy 60,00 80,00 60,00 200,00 66,67
Cs 40,00 30,00 30,00 100,00 33,33
Cs 40,00 50,00 30,00 120,00 40,00
Cs 70,00 60,00 70,00 200,00 66,67
Cs 90,00 80,00 70,00 240,00 80,00
Total 450,00 430,00 380,00 1260,00

Rataan 50,00 47,78 42,22 46,67

Lampiran 12. Transformasi Datay = /(y + 0,5) 4 HSA

Ulangan

Perlakuan 1 > 3 Total Rataan
Co 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71
C, 6,36 7,11 5,52 18,99 6,33
C 7,11 6,36 6,36 19,83 6,61
Cs 7,78 6,36 7,11 21,25 7,08
Cy 7,78 8,97 7,78 24,53 8,18
Cs 6,36 5,52 5,52 17,41 5,80
Ce 6,36 7,11 5,52 18,99 6,33
C; 8,40 7,78 8,40 24,57 8,19
Csg 9,51 8,97 8,40 26,88 8,96

Total 60,37 58,89 55,32 174,58
Rataan 12,07 11,78 11,06 6,47

Lampiran 13. Daftar Sidik Ragam Mortalitas Larva P. castanea

F Tabel
SK DB JK KT F Hitung
0,01
Perlakuan 8 138,49 17,31 50,42" 3,71
Galat 18 6,18 0,34
Total 26 144,67

Keterangan: KK : 23,04
** : sangat nyata



Lampiran 14. Data Pengamatan Persentase Mortalitas Larva (%) 5 HSA

Ulangan

Perlakuan Total Rataan
1 2 3
Co 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cy 60,00 50,00 50,00 160,00 53,33
C. 70,00 60,00 70,00 200,00 66,67
Cs 80,00 70,00 70,00 220,00 73,33
Cy 70,00 100,00 80,00 250,00 83,33
Cs 50,00 50,00 50,00 150,00 50,00
Cs 50,00 60,00 50,00 160,00 53,33
Cs 70,00 80,00 80,00 230,00 76,67
Cs 100,00 100,00 80,00 280,00 93,33
Total 550,00 570,00 530,00 1650,00
Rataan 61,11 63,33 58,89 61,11
Lampiran 15. Transformasi Datay = /(y + 0,5) 5 HSA
Perlakuan 1 Ulaggan 3 Total Rataan
Co 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71
C: 7,78 7,11 7,11 21,99 7,33
C, 8,40 7,78 8,40 24,57 8,19
Cs 8,97 8,40 8,40 25,77 8,59
Cy 8,40 10,02 8,97 27,39 9,13
Cs 7,11 7,11 7,11 21,32 7,11
Cs 7,11 7,78 7,11 21,99 7,33
C; 8,40 8,97 8,97 26,34 8,78
Cs 10,02 10,02 8,97 29,02 9,67
Total 66,88 67,89 65,74 200,51
Rataan 13,38 13,58 13,15 7,43

Lampiran 16. Daftar Sidik Ragam Mortalitas Larva P. castanea

) F Tabel
SK DB JK KT F Hitung
0,01
Perlakuan 8 170,98 21,37 113,10™ 3,71
Galat 18 3,40 0,19
Total 26 174,39

Keterangan: KK 115,95
** : sangat nyata



Lampiran 17. Data Pengamatan Persentase Mortalitas Larva (%) 6 HSA

Ulangan
Perlakuan Total Rataan
1 2 3

Co 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C, 60,00 60,00 50,00 170,00 56,67
C, 70,00 80,00 70,00 220,00 73,33
Cs 80,00 90,00 80,00 250,00 83,33
C4 90,00 100,00 80,00 270,00 90,00
Cs 60,00 60,00 70,00 190,00 63,33
Cs 60,00 70,00 70,00 200,00 66,67
C; 90,00 90,00 80,00 260,00 86,67
Cs 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00

Total 610,00 650,00 600,00 1860,00

Rataan 67,78 72,22 66,67 68,89

Lampiran 18. Transformasi Datay = ,/(y + 0,5) 6 HSA

Ulangan

Perlakuan 1 > 3 Total Rataan
Co 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71
C, 7,78 7,78 7,11 22,66 7,55
C, 8,40 8,97 8,40 25,77 8,59
Cs 8,97 9,51 8,97 27,46 9,15
Cs 9,51 10,02 8,97 28,51 9,50
Cs 7,78 7,78 8,40 23,95 7,98
Cs 7,78 8,40 8,40 24,57 8,19
C, 9,51 9,51 8,97 28,00 9,33
Cs 10,02 10,02 10,02 30,07 10,02

Total 70,46 72,71 69,94 213,11
Rataan 14,09 14,54 13,99 7,89

Lampiran 19. Daftar Sidik Ragam Mortalitas Larva P. castanea

] F Tabel
SK DB JK KT F Hitung
0,01
Perlakuan 8 189,39 23,67 215,64 3,71
Galat 18 1,98 0,11
Total 26 191,37

Keterangan: KK 111,79
** : sangat nyata



Lampiran 20. Dokumentasi Penelitian
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Gambar 11. Perbanyakan jamur M. anisopliae dan B. bassiana pada media PDA

Gambar 13. Suspensi jamur M. anisopliae dan B. bassiana

Gambar 14. Bagan Penelitian i Balai Penelitian Sungei Putih



Gambar 15. Pengukuran Larva yang telah terinfeksi
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