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MOTTO 

“Beri nilai dari usahanya jangan dari hasilnya. Baru kita bisa menilai 

kehidupan” 

(Albert Einstein) 

 

“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai kesanggupannya” 

(Q.S. Al-Baqarah : 286) 

 

“Sesungguhnya orang-orang yang bersabar, ganjaran bagi mereka adalah tanpa 

hisap (tak terhingga)” 

(Q.S. Az Zamur:10)  
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RINGKASAN 

Uji Efektivitas Jamur Entomopatogen Metarhizium anisopliae  Formulasi 

Tepung terhadap Wereng Coklat Nilaparvata lugens Stal (Homoptera: 

Delphacidae) pada Tanaman Padi; Muhammad Faqih Zhakaria; 151510501276; 

2019; Program Studi Agroteknologi; Fakultas Pertanian; Universitas Jember. 

 

Wereng coklat Nilaparvata lugens (Homoptera: Delphacidae) merupakan 

hama utama pada tanaman padi. Keberadaan wereng coklat dapat menyebabkan 

turunnya produksi padi. Serangan yang disebabkan oleh wereng coklat yaitu 

tanaman padi menjadi kering serta dapat menularkan penyakit kerdil rumput dan 

kerdil hampa. Pengendalian terhadap wereng coklat selama ini sering 

menggunakan insektisida kimia sintetik. Penggunaan insektisida yang berlebih 

akan menyebabkan kerusakan lingkungan. Salah satu pengendalian ramah 

lingkungan yaitu dengan memanfaatkan jamur entomopatogen Metarhizium 

anisopliae. Tujuan penelitian untuk mengetahui tingkat efektivitas jamur M. 

anisopliae formulasi tepung untuk mengendalikan wereng coklat. Penelitian ini 

diharapkan dapat digunakan sebagai pengendalian ramah lingkungan serta 

mengetahui potensi jamur M. anisopliae formulasi tepung untuk mengendalikan 

wereng coklat. 

Penelitian dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) non faktorial dengan 6 perlakuan yang masing-masing diulang sebanyak 4 

kali sehingga terdapat 24 satuan unit percobaan. Setiap unit percobaan terdiri atas 

10 ekor wereng coklat. Perlakuan terdiri atas (M0) kontrol, (M1) Konsentrasi 0,1 

gram/100 ml, (M2) Konsentrasi 0,25 gram/100 ml, (M3) Konsentrasi 0,5 

gram/100 ml, (M4) Konsentrasi 0,75 gram/100 ml, (M5) Konsentrasi 1 gram/100 

ml. Data yang didapat dianalisis ragamnya dan dilanjutkan dengan analisis probit 

untuk mengetahui nilai LC dan LT menggunakan Analysis Epa Probit 1.5. 

Variabel pengamatan yang digunakan adalah mortalitas yang bertujuan untuk 

mengetahui tingkat kematian N. Lugens setelah aplikasi jamur M. Anisopliae 

formulasi tepung, lama waktu mikosis untuk mengetahui waktu yang dibutuhkan 

jamur M. Anisopliae formulasi tepung untuk menginfeksi N. lugens hingga 
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miselium muncul, persentase mikosis untuk mengetahui banyaknya serangga yang 

mengalami mikosis dan lama waktu mumifikasi untuk mengetahui waktu yang 

dibutuhkan jamur M. anisopliae formulasi tepung dalam memumifikasi N. lugens 

serta persentase mumifikasi untuk mengetahui banyaknya serangga yang 

mengalami mumifikasi. Nilai LC50 dan LC90 untuk mengetahui konsentrasi yang 

dapat membunuh serangga sebanyak 50% dan 90% serta nilai LT50 (Lethal Time 

50) untuk mengetahui  waktu yang dibutuhkan untuk dapat memebunuh 50% 

serangga. 

Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan yang paling 

efektif yaitu perlakuan 1 gram/100 ml dengan mortalitas tertinggi senilai 67,5%. 

Persentase mikosis dan lama waktu mikosis tertinggi terdapat pada konsentrasi 1 

gram/100 ml senilai 77,78% dengan lama waktu selama 2,76 hari. Persentase 

mumifikasi dan lama waktu mumifikasi tertinggi terdapat pada konsentrasi 

terdapat pada konsentrasi 1 gram/100 ml senilai 71,43% dengan lama waktu yang 

dibutuhkan selama 4,07 hari. Berdasarkan nilai LC50 dan LC90 menunjukkan 

bahwa konsentrasi 0,33 gram/100 ml sudah dapat membunuh 50% populasi N. 

lugens dan konsentrasi 12,69 gram/100 ml dapat membunuh 90% populasi N. 

lugens  serta nilai rata-rata LT50 yaitu selama 9,34 hari. 
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SUMMARY 

The Effectiveness Test of Insect Pathogen Fungus Metarhizium anisopliae 

Flour Formulation for Brown Plant Hopper Nilaparvata lugens Stal 

(Homoptera: Delphacidae) for Rice Plant; Muhammad Faqih Zhakaria; 

151510501276; 2019; Agrotechnology Study Program; The Faculty of 

Agriculture; University of Jember. 

 

Brown plant hopper Nilaparvata lugens (Homoptera: Delphacidae) is the 

main pest in the rice plants. The existence of brown plant hopper can cause a 

decrease in rice production. The attack caused by brown plant hopper is the rice 

plant becomes dry and can transmit the disease of grass dwarf and hollow dwarf. 

Control of brown plant hopper so far often uses synthetic chemical insecticides. 

Excessive use of insecticides will cause environmental damage. One of the 

environmentally friendly controls is by utilizing the entomopathogenic fungus 

Metarhizium anisopliae. The purpose of this study was to determine the level of 

effectiveness of M. anisopliae mushroom flour formulation to control brown plant 

hopper. This research is expected to be used as an environmentally friendly 

control and to know the potential of M. anisopliae flour formulation to control 

brown plant hopper. 

Research using a completely randomized completely non-factorial design 

with 6 treatments that was repeated 4 times. Each experimental unit consisted of 

10 brown plant hopper. The treatments consisted of (M0) controls, (M1) 

concentration of 0.1 gram / 100 ml, (M2) concentration of 0.25 gram / 100 ml, 

(M3) concentration of 0.5 gram / 100 ml, (M4) concentration of 0, 75 gram / 100 

ml, (M5) Concentration of 1 gram / 100 ml. The data obtained were analyzed in 

various types and continued with probit analysis to obtain the value of LC and LT 

use Analysis of Epa Probit 1.5. Observation variables used were mortality which 

aims to determine the mortality rate of N. lugens after the application of M. 

anisopliae flour flour formulation, mycosis time to know the time needed for M. 

anisopliae flour flour formulation to infect N. lugens until mycelium appears, 

mycosis percentage to find out the number of insects that have mycosis and the 

length of time mummification to know the time needed for M. anisopliae 
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mushroom flour formulation in mummifying N. lugens and the percentage of 

mummification to determine the number of mummification insects. The value of 

LC50 and  LC90 to find concentration that can kill 50% and 90% of insects also 

LT50 (Lethal Time 50) to determine the time needed to kill 50% of insects. 

Based on the results of the study showed that the most effective treatment is 

1 gram / 100 ml treatment with the highest mortality of 67.5%. The highest 

percentage of mycosis and mycosis time were found at a concentration of 1 gram / 

100 ml valued at 77,78 % with a duration of 2.76 days. The highest percentage of 

mummification and duration of mummification was found in concentration of 1 

gram / 100 ml concentration valued at 71.43% with the amount of time needed for 

4.07 days. Based on the value of LC50 shows that the concentration of 0.33 

gram/100 ml can kill 50% N. lugens and the concentration of 12.69 gram/100 ml 

can kill 90% N. lugens with the average value of LT is by taking 9.34 days. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Wereng coklat Nilaparvata lugens (Homoptera: Delphacidae) merupakan 

hama utama pada tanaman padi (Brady, 1979). Berdasarkan data luas serangan 

wereng coklat menurut Direktorat Perlindungan Tanaman Pangan (2018), 

menyatakan bahwa pada provinsi Jawa Timur serangan wereng coklat mencapai 

1.570 ha. Keberadaan hama wereng coklat pada tanaman padi menjadi kendala 

dalam peningkatan produksi padi. Serangan wereng coklat dapat menimbulkan 

kerusakan pada tanaman padi yaitu dapat mengakibatkan tanaman padi menjadi 

kering serta dapat menularkan penyakit virus seperti kerdil rumput dan kerdil 

hampa. Menurut penelitian Sujitno dkk (2014), serangan wereng coklat yang 

mencapai 30,5 hingga 35,8 ekor per rumpun tingkat serangan sebesar 88,5% 

hingga 90,3%. Populasi yang tinggi, serangan wereng coklat dapat menyebabkan 

puso pada tanaman padi. Wereng coklat sangat sulit untuk dikendalikan karena 

memiliki tingkat pertumbuhan yang cepat, mempunyai kemampuan memencar 

cepat serta daya adaptasi yang tinggi (Baehaki dan Mejaya, 2014). 

Teknik pengendalian hama wereng coklat yang umum dilakukan oleh 

petani yaitu dengan menggunakan insektisida berbahan aktif imidakloprid, etiprol, 

tiametoksam, buprofezin dan fipronil (Baehaki dkk., 2016). Penggunaan 

insektisida imidakloprid, karbofuran, dan MIPC yang dilakukan secara terus-

menerus akan menimbulkan dampak negatif yaitu terjadi resistensi hama wereng 

coklat (Sutrisno, 2014). Berdasarkan penelitian Surahmat dkk (2016), penggunaan 

insektisida bahan aktif BPMC terjadi resistensi pada wereng coklat di daerah 

Indramayu dan penggunaan insektisida bahan aktif imidaklroprid terjadi resisten 

pada wereng coklat di daerah Serang, Subang, Karawang, Purbalingga, dan 

Indramayu, hal tersebut dikarenakan insektisida imidakloprid telah digunakan 

telah secara terus-menerus selama 5 tahun terakhir. 

Pengendalian Organisme Pengganggu Tanaman (OPT) sebaiknya 

dilakukan dengan prinsip ekologi dengan memanfaatkan agen pengendali hayati 

yaitu jamur entomopatogen. Jamur entomopatogen merupakan jamur yang dapat
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menginfeksi serangga hingga menyebabkan kematian. Salah satu jamur 

entomopatogen yaitu Metarhizium anisopliae (Deuteromycetes: Moniliaceae). 

Berdasarkan penelitian Irwan (2016) menyatakan bahwa penggunaan 

Metarhizium sp dengan kosentrasi 109  konidia/ml tingkat mortalitas wereng 

mencapai 93,3%. 

Potensi penggunaan agen pengendali hayati yaitu jamur entomopatogen 

tentunya dipengaruhi oleh formulasi. Formulasi dapat mempengaruhi keefektifan 

dalam mengendalikan hama. Formulasi mempunyai kelebihan selain dapat 

menyimpan masa tumbuh, dan mempertahankan kemampuan agen pengendali 

hayati (Irawan dkk, 2015). Formulasi yang sering digunakan dalam produksi 

biopestisida yaitu dalam bentuk tepung miselia murni jamur M.anisopliae. Pada 

penelitian ini akan dilakukan pengujian penggunaan jamur entomopatogen 

M.anisopliae dalam bentuk formulasi tepung (inovasi yang dikembangkan Bapak 

Ir. Hari Purnomo, M.Si., Ph.D., DIC) untuk mengetahui efektifitas terhadap hama 

wereng coklat. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Petani dalam mengendalikan hama N. lugens pada tanaman padi umumnya 

menggunakan insektisida yang dilakukan secara intensif dan terus menerus 

sehingga dapat menimbulkan resistensi hama N. lugens. 

 

1.3 Tujuan 

Penelitian ini bertujuan untuk menguji tingkat efektivitas jamur 

entomopatogen M. anisopliae formulasi tepung miselia murni dalam 

mengendalikan wereng coklat.  

 

1.4 Manfaat 

Penelitian ini bermanfaat dalam upaya pengendalian wereng coklat yang 

ramah lingkungan dan mengetahui potensi jamur entomopatogen M.anisopliae 

formulasi tepung sebagai agen pengendali hayati untuk mengendalikan wereng 

coklat. Hasil penelitian ini dapat dijadikan bahan pertimbangan bagi petani 
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dengan menggunakan agen pengendali hayati jamur entomopatogen M. anisopliae 

formulasi tepung untuk mengendalikan wereng coklat serta dapat digunakan 

sebagai referensi untuk penelitian selanjutnya.  
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Wereng Coklat (Nilaparvata lugens) 

2.1.1 Klasifikasi 

Wereng coklat merupakan hama utama pada tanaman padi dan termasuk 

serangga monofag. Klasifikasi wereng coklat adalah sebagai berikut : 

Kingdom : Animalia 

Filum  : Arthropoda 

Kelas  : Insecta 

Ordo   : Homoptera 

Subordo  : Auchenorrhyncha 

Superfamili  : Fulgoroidea 

Famili   : Delphacidae 

Genus   : Nilaparvata   Gambar 2.1 Wereng Coklat 

Spesies  : Nilaparvata lugens Stal Sumber : Nurbaeti dkk (2010) 

 

2.1.2 Siklus Hidup 

 Wereng coklat mempunyai siklus hidup yaitu 23-33 hari dengan stadia 

pertumbuhan telur, nimfa, dan imago (dewasa) (Basri, 2012). Wereng coklat dapat 

berkembangbiak dengan cara sexual, masa peneluran 3-4 hari brakiptera(bersayap 

kerdil) dan 3-8 hari makrotera (bersayap panjang). Telur yang dihasilkan wereng 

coklat biasanya diletakkan pada jaringan pangkal pelepah daun. Telur diletakkan 

secara berkelompok dengan satu kelompok terdiri dari 2-37 butir. Wereng betina 

dapat meletakkan telur hingga 100-400 butir dan telur menetas sekitar 7-10 hari. 

Telur wereng coklat berwarna putih bening dan dapat berubah sesuai dengan 

perkembangan embrio, telur berbentuk oval dan menyerupai sisir pisang 

(Soemadi, 1997) 

 Metamorfosis wereng coklat adalah metamorfosis sederhana 

(paurometabola). Serangga muda yang menetas dari telur disebut nimfa, 

makanannya sama dengan induknya (Nurbaeti dkk., 2010). Wereng coklat pada 
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fase nimfa mengalami lima instar yang berlangsung selama 13-15 hari. Perubahan 

setiap instar dibedakan dari ukuran tubuh dan sayapnya. Nimfa instar pertama 

berwarna putih keabu-abuan dengan panjang 0,6 mm, sedangkan pada nimfa 

instar lima tubuh wereng coklat berwarna coklat dengan panjang 2 mm 

(Kalshoven, 1981). Perubahan pada tubuh wereng coklat terjadi dari warna putih 

keabu-abuan lalu menjadi coklat yang berubah secara bertahap sesuai dengan 

perkembangan instar. Tubuh imago berwarna coklat, panjang badan serangga 

jantan dan betina yaitu 2-3 mm dan 3-4 mm (Partoatmodjo, 1984). Ciri utama 

hama wereng coklat yaitu adanya bintik hitam pada bagian sayap depan dan pada 

kaki tungkai belakang, pada bagian pronotum terdapat 3 garis strip longitudinal, 

dan tibia kaki belakang mempunyai apikal spur (taji) (Subyanto dan Sulthoni, 

1991). 

 

2.1.3 Gejala Serangan 

Wereng coklat merupakan serangga dengan tipe alat mulut pencucuk 

penghisap. Menurut Suharto (2007), hama wereng coklat dapat menyerang 

tanaman padi dengan menghisap cairan sel didaerah floem pada tanaman padi 

hingga dapat mengakibatkan tanaman kering dan terbakar (hopperburn). Wereng 

coklat dapat menyerang tanaman mulai fase pertumbuhan (tanaman muda) hingga 

fase keluarnya malai. Serangan wereng coklat pada tanaman muda dapat 

mengakibatkan tanaman menjadi kering dan mati sedangkan pada tanaman tua 

(fase keluar malai) dapat mengakibatkan pertumbuhan tanaman terhenti serta 

dapat mengakibatkan bulir padi hampa (Partoatmodjo, 1984). Serangan wereng 

coklat selain dapat merusak secara langsung pada tanaman juga menjadi vektor 

penyakit yang disebabkan oleh virus yaitu penyakit kerdil rumput dan kerdil 

hampa (Mashhoor et al., 2015). Tanaman padi yang terserang virus kerdil rumput 

akan menunjukkan gejala yaitu pertumbuhan terhambat, anakan banyak, daun 

menjadi pendek, sempit dan tumbuhnya tegak serta daun berwarna hijau pucat 

atau kuning pucat sedangkan tanaman yang terserang kerdil hampa menunjukkan 

gejala petumbuhan terhambat, tepi daun tidak rata dan malai tidak keluar dengan 

sempurna serta gabah yang dihasilkan hampa (Nurbaeti dkk., 2010). 
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Keberadaan wereng coklat sangat dipengaruhi oleh faktor biotik dan 

abiotik. Faktor biotik yang mempengaruhi keberadaan wereng coklat di lahan 

yaitu keberadaan musuh alami serta varietas padi. Musnahnya musuh alami serta 

penggunaan varietas yang rentan menjadi penyebab munculnya wereng coklat di 

lahan. Menurut Sujitno dkk (2014) varietas padi ciherang dan sarinah termasuk 

varietas yang peka terhadap serangan wereng coklatyang mencapai 30,5 hingga 

35,8 ekor per rumpun dengan tingkat serangan sebesar 88,5% hingga 90,3%. 

Selain faktor biotik, faktor abiotik sangat berpengaruh tergadap keberadaan 

wereng coklat di lahan. Faktor lingkungan seperti suhu, kelembapan, dan curah 

hujan. Kondisi lingkungan yang optimal dapat menyebabkan kemunculan wereng 

serta mempengaruhi perkembangan populasi wereng coklat di lahan (Sianipar dkk 

2017). Menurut Nurbaeti dkk (2010) populasi meningkat wereng coklat pada 

kelembapan tinggi yaitu 70-80%, suhu optimum (28-30oC), intensitas cahaya 

rendah, pemupukan N tinggi, tanaman rimbun, dan lahan basah.  

 

2.2 Jamur Entomopatohen Metarhizium anisopliae 

2.2.1 Klasifikasi 

M. anisopliae merupakan agen hayati yang banyak dimanfaatkan sebagai 

agen pengendali hayati untuk mengendalikan serangga. Jamur entomopatogen M. 

anisopliae merupakan jamur yang tergolong dalam kelas Deuteromycetes, ordo 

Moniliales, famili Moniliaceae, genus Metarhizium (Untung, 1996). 

 

2.2.2 Morfologi 

Koloni jamur ini berwarna hijau zaitun, konidiofor tersusun tegak dengan 

panjang konidiofor mencapai 75 µm, bertumpuk-tumpuk diselubungi oleh konidia 

yang berbentuk apikal berukuran 6-9,50 rim x 1,50-3,90 rim, bercabang-cabang, 

berkelompok membentuk massa yang  padat dan longgar (Sepulveda et al., 2016). 

Menurut Rosmayuningsih (2014), berdasarkan hasil mikroskopis miselium jamur 

M. anisopliae bersekat dan konidia berbentuk silinder atau lonjong, warna hialin, 

dan bersel satu. Awal pertumbuhan koloni jamur M. anisopliae berwarna putih, 

kemudian koloni berubah berwarna hijau gelap saat konidia matang. Jamur ini 
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dapat tumbuh dengan cepat pada berbagai media buatan, seperti PDA (Potato 

Dextrose Agar), beras dan jagung. 

 

Gambar 2.2 (a) Mikroskopis cendawan M. anisopliae (b) koloni cendawan pada 

media PDA (Sumber : Rosmayuningsih dkk., 2014) 

 

2.2.3 Mekanisme infeksi M. anisopliae 

M. anisopliae dalam menginfeksi serangga dapat masuk melalui kutikula 

dengan melakukan penetrasi pada serangga. M. anisopliae dapat menginfeksi 

serangga melalui 4 tahap. Pertama adalah inokulasi, terjadi kontak antara propagul 

dengan tubuh serangga. Kedua adalah terjadi penempelan dan perkecambahan 

propagul jamur pada integumen serangga. Ketiga adalah penetrasi dan invasi, 

penetrasi terjadi dengan menembus integumen serangga, jamur membentuk 

tabung kecambah. Keempat adalah destruksi, terbentuknya blastospora yang 

kemudian beredar ke dalam hemolimfa dan membentuk hifa sekunder untuk 

menyerang jaringan lainnya (Martono dkk., 1993) 

 Penetrasi dimulai dengan melalui kontak dengan menghasilkan spora 

pada permukaan serangga. Spora mengalami perkecambahan dengan 

menghasilkan enzim untuk dapat mendegradasi permukaan serangga. Menurut 

Aw and Hue (2017), M. anisopliae mengeluarkan senyawa enzim yaitu: lipase, 

khitinase, amilase, proteinase. M. anisopliae terjadi setelah penetrasi pada bagian 

integumen serangga, hifa M. anisopliae berkembang dan memasuki pembuluh 

darah yang dapat merusak jaringan hemocoel. Hifa akan menyebar dan 

memperbanyak diri keseluruh ruang hemocoel sehingga terisi oleh hifa hingga 

penuh dan serangga akan mati (Purnomo, 2010). 
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M. anisopliae menghasilkan toksin yang menyebabkan kerusakan pada 

jaringan tubuh serangga serta dapat mengganggu organel-organel sel. M. 

anisopliae menghasilkan toksin mengandung cyclopeptida dan destruxin. Toksin 

yang dihasilkan oleh M. anisopliae dapat merusak jaringan (Aw and Hue, 2017). 

Hifa dapat memanfaatkan cairan dalam tubuh serangga dan menghasilkan racun 

yang dapat membunuh serangga, serangga yang terinfeksi kemudian mati dan 

tumbuh miselium di tubuh serangga (Masyitah dkk., 2017). Menurut 

Rosmayuningsih dkk (2014) Serangga yang terinfeksi M. anisopliae tetapi belum 

mati memiliki gejala kurang aktif bergerak dan aktivitas makan menurun. 

Serangga yang terinfeksi akan mati dan tubuhnya mengeras atau mengalami 

mumifikasi. Serangga yang terserang oleh M. anisopliae ditandai dengan adanya 

miselium berwarna hijau (Igaa dan Indrayani, 2017). 

 

2.2.4 Potensi jamur M. anisopliae 

Keefektifan penggunaan M. anisopliae sangat dipengaruhi oleh 

lingkungan, viabilitas spora dan kerapatan spora (Aryo dkk., 2017). Kondisi 

lingkungan seperti suhu dan kelembapan sangat berpengaruh pada pertumbuhan 

M anisopliae terutama pada tingkat perkecambahan dan patogenisitas. Menurut 

Rosmayuningsih dkk (2014), batasan suhu untuk pertumbuhan jamur antara 5-

350C,pertumbuhan optimal terjadi pada suhu 23-250C dan pH berkisar antara 3,3-

8,5. Konidia akan tumbuh dengan baik dan maksimum pada kelembaban 80-92%.  

Penggunaan jamur entomopatogen M. anisopliae sangat berpontesi 

mengendalikan hama. M. anisopliae mempunyai efektif membunuh serangga 

antara lain ordo Coleoptera, Lepidoptera, Homoptera dan Orthoptera (Irwan, 

2016). Berdasarkan hasil penelitian Ulya dkk (2016) bahwa penggunaan M. 

anisopliae dengan kosentrasi 1010 konidia/ml dapat mengendalikan Lepidiota 

stigma hingga mencapai 68,86%. 
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2.3 Formulasi Jamur Entomopatogen 

Formulasi merupakan teknik yang digunakan untuk mempertahankan sifat 

dan kualitas dari suatu produk biopestisida. Berdasarkan hal tersebut, produk 

biopestisida dalam masa penyimpanan tertentu masih memiliki kualitas serta 

tingkat keefektifan yang baik dalam mengendalikan serangga hama. Berdasarkan 

penelitian Nuraida dan Lubis (2016) menyatakan bahwa penggunaan biopestisida 

M. anisopliae formulasi pelet dapat membunuh larva C. Pavonama sebesar 100% 

sedangkan M. anisopliae formulasi tepung dapat membunuh larva C. Pavonama 

sebesar 86,67%. Biopestisida M. anisopliae yang diproduksi dalam bentuk 

formulasi cair juga diketahui mampu membunuh serangga N. lugens hingga 

sebesar 89,58% (Chinniah et al., 2016). 

Biopestisida formulasi tepung berbahan aktif M. anisopliae saat ini banyak 

dikembangkan dan diteliti untuk mengetahui keefektifan pada hama sasaran. 

Pengujian tersebut bertujuan untuk mengetahui daya virulensi dari biopestisida 

formulasi tepung serta memberikan rekomendasi kepada petani terkait konsentrasi 

yang tepat untuk digunakan dalam mengendalikan serangga hama pada komoditas 

tanaman pertanian. Berdasarkan penelitian Sharififard et al, (2014) penggunaan 

biopestisida dengan bahan aktif jamur M. anisopliae dalam bentuk formulasi 

tepung pada konsentrasi 6,6 x 107 dapat membunuh S. longipalpa sebesar 100%. 

Beberapa macam jenis penelitian dilakukan untuk mengetahui efektivitas jamur 

entomopatogen M. anisopliae khususnya formulasi tepung. Menurut Saputra dkk 

(2013), menyatakan bahwa penggunaan M. anisopliae dalam bentuk formulasi 

kering pada konsentrasi 20 gram/l liter dapat membunuh Helopeltis sp. Sebesar 

83,82%. Teknik formulasi biopestisida yang paling efektif untuk pengendalian 

hama Helopeltis sp. yang menyerang pada buah kakao adalah produk biopestisida 

dengan bahan aktif M. anisopliae dalam bentuk formulasi kering dengan  

konsentrasi 20 gram/l liter yang dapat menyebabkan mortalitas serangga 

Helopeltis sp. hingga 90,2% (Erdiyanto dkk, 2013) 
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2.4 Hipotesis 

H0 = Biopestisida formulasi tepung miselia murni berbahan aktif M .anisopliae 

tidak efektif untuk mengendalikan N. lugens pada tanaman padi. 

H1 = Biopestisida formulasi tepung miselia murni berbahan aktif M .anisopliae 

efektif untuk mengendalikan N. lugens pada tanaman padi.  
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

 Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Agroteknologi, Program Studi 

Agroteknologi, Fakultas Pertanian, Universitas Jember. Penelitian akan dilakukan 

pada bulan Maret 2019 sampai dengan Agustus 2019. 

 

3.2 Persiapan Penelitian 

3.2.1 Bahan dan Alat 

 Bahan yang digunakan dalam penelitian yaitu serangga wereng coklat, 

benih padi, aquades, tanah, pupuk kompos, produk M. anisopliae formulasi 

tepung (koleksi Ir. Hari Purnomo, M.Si., Ph.D., DIC), dan kain kasa. Peralatan 

yang digunakan dalam penelitian ini meliputi botol air mineral 1.5 liter, kuas 

kecil, pinset, kertas label, timbangan, sprayer kecil, aspirator, neraca analitik, 

beaker glass 100 ml, autoclaf, Laminair Air Flow, mikropipet, petridish, bunsen, 

testube, gelas ukur, vorteks, Haemacytometer, dan mikroskop. 

 

3.2.2 Menyiapkan produk M. anisopliae formulasi tepung 

 Produk biopestisida berbahan aktif M. anisopliae yang digunakan 

merupakan produk inovasi yang dikembangkan oleh Bapak Ir. Hari Purnomo, 

M.Si., Ph.D., DIC yang diproduksi dalam bentuk formulasi tepung miselia murni 

bertempat di Laboratorium Agroteknologi. Produk yang digunakan umur 

produksinya selama 8 bulan. 

 

Gambar 3.1 Produk Biopestisida M. anisopliae formulasi tepung
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3.2.3 Menyiapkan dan Memperbanyak wereng coklat 

 Wereng coklat yang digunakan untuk serangga uji di dapat dari 

pertanaman padi di sekitar lahan petani di Jember. Menangkap Wereng coklat 

dengan cara menggunakan alat aspirator serangga dengan mencari imago wereng 

betina dan jantan. Bibit tanaman padi yang ditanam pada tray dimasukan ke dalam 

kotak rearing. Imago yang didapat kemudian dipindahkan ke dalam kotak rearing. 

Nimfa instar 1 yang didapat dikemudian dipidahkan pada kotak rearing lainnya 

hingga mendapatkan instar yang diinginkan. Wereng yang digunakan sebagai 

serangga uji adalah instar 3. 

 

Gambar 3.2 Proses perbanyakan N. lugens: (a) menangkap imago N. lugens (b) 

kotak rearing N. lugens 

 

3.2.4 Persiapan tanaman padi 

Benih yang digunakan dalam penelitian yaitu benih ciherang. Benih 

sebanyak 0,25 kg di rendam pada air dan kemudian ditiriskan. Benih tersebut 

kemudian disemai pada tempat persemaian hingga benih berkecambah. Bibit yang 

berumur 30 hari kemudian di pindahkan pada botol air mineral yang sudah terisi 

media tanam. 

 

3.3 Pelaksanaan Penelitian 

3.3.1 Metode Penelitian 

 Penelitian yang digunakan yaitu dengan menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) non faktorial dengan 6 perlakuan konsentrasi yang diulang 

sebanyak 4 kali ulangan. Perlakukan konsentrasi M. anisopliae sebagai berikut: 

a b 
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M0= tanpa pemberian M. anisopliae formulasi tepung (kontrol) 

M1= Konsentrasi 0,10 gram/100 ml M. anisopliae formulasi tepung 

M2= Konsentrasi 0,25 gram/100 ml M. Anisopliae formulasi tepung 

M3= Konsentrasi 0,50 gram/100 ml M. anisopliae formulasi tepung 

M4= Konsentrasi 0,75 gram/100 ml M. anisopliae formulasi tepung 

M5= Konsentrasi 1,00 gram/100 ml M. anisopliae formulasi tepung 

 Kosentrasi yang digunakan dalam penentuan perlakuan sebelumnya 

didasari pengujian biopestisida Metharizium anisopliae formulasi tepung terhadap 

hama Spedoptera exigua pada tanaman bawang merah di Kabupaten Probolinggo 

dengan dosis 50 gram/ 14 L. Aplikasi dosis tersebut efektif dalam 

mengendalikana hama Spedoptera exigua. Berdasarkan jumlah kosentrasi tersebut 

maka dibuat percobaan interval 1 gram, 2,5 gram, 5 gram, 7,5 gram,  dan 10 gram 

dalam 1 L yang kemudian dikonversi dalam 100 ml sehinga mendapatkan interval  

kosentrasi yang akan digunakan dalam uji. 

 

3.3.2 Prosedur Penelitian 

3.3.2.1 Menyiapkan Suspensi M.  anisopliae formulasi tepung 

Jamur M. anisopliae yang digunakan merupakan produk inovasi yang 

dikembangkan Bapak Ir. Hari Purnomo, M.Si., Ph.D., DIC dalam bentuk 

formulasi tepung. M. anisopliae formulasi tepung kemudian disuspensi ke dalam 

100 ml air steril dengan pengambilan M. anisopliae formulasi tepung sesuai 

perlakuan. 

 

3.3.2.2 Inokulasi serangga wereng coklat pada tanaman padi 

Wereng coklat yang digunakan untuk aplikasi M. anisopliae formulasi 

tepung yaitu instar 3. Wereng coklat yang diaplikasikan sebanyak 10 ekor pada 

setiap tanaman padi. Wereng coklat stadia instar 3 diinokulasikan pada tanaman 

padi yang berada dalam botol air mineral. 
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3.3.2.3 Aplikasi M. anisopliae formulasi tepung terhadap wereng coklat pada 

tanaman padi. 

Aplikasi M. anisopliae formulasi tepung dengan kosentrasi sesuai 

perlakuan diaplikasikan pada serangga wereng coklat dengan stadia instar 3. 

Aplikasi dilakukan pada masing-masing perlakuan dengan menggunakan sprayer. 

Metode yang digunakan yaitu metode semprot, suspensi M. anisopliae formulasi 

tepung disemprotkan pada tanaman padi dengan volume 2 ml pada setiap ulangan, 

volume tersebut didapat dengan melakukan kalibrasi pada tanaman hingga 

suspensi membasahi tanaman. Penyemprotan dilakukan pada sore hari. 

Pengamatan dilakukan setiap hari mulai satu hari setelah aplikasi hingga wereng 

coklat terinfeksi dan mati. 

 

3.4 Variabel Penelitian 

3.4.1 Presentase mortalitas serangga uji wereng coklat 

M. anisopliae formulasi tepung yang sudah disuspensi dengan air steril 

kemudian disemprotkan ke wereng coklat yang sudah di inokulasikkan pada 

tanaman padi. Pengamatan dilakukan selama 10 hari dengan mengamati setiap 

hari serangga mati akibat aplikasi M. anisopliae. Efektivitas M. anisopliae 

formulasi tepung dapat diketahui dari persentase jumlah kematian hama dengan 

menggunakan rumus (Widariyanto dkk., 2017) sebagai berikut: 

P =
𝑛

𝑁
 x 100% 

Keterangan:  

P= Mortalitas (%)  

n = Jumlah serangga mati 

N= Jumlah serangga yang diuji 

 

3.4.2 Mikosis  

Mikosis merupakan gejala awal terjadinya suatu infeksi yang diakibatkan 

oleh jamur yang ditandai dengan munculnya miselium jamur pada permukaan 

tubuh serangga. Pengamatan dilakukan dengan cara menghitung waktu yang 

dibutuhkan serta mengamati kemunculan spora jamur M. anisopliae dalam 
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menginfeksi serangga N. lugens yang diamati ketika serangga mati hingga 

miselium  jamur  muncul. Pengamatan persetase mikosis dilakukan dengan cara 

menghitung  jumlah  serangga yang mikosis dibagi dengan jumlah serangga yang 

mati. 

Persentase Mikosis (%) =
Jumlah serangga termikosis

Jumlah serangga yang mati
x 100% 

Lama Waktu Mikosis =
Lama waktu serangga termikosis (hari)

Jumlah serangga yang termikosis
 

 

3.4.3 Mumifikasi 

Mumifikasi merupakan proses perkembamgan miselium M. anisopliae 

akibat dari gejala mikosis yang terjadi hingga menutupi seluruh bagian tubuh 

serangga uji sehingga terlihat seperti mumi. Pengamatan yang dilakukan yaitu 

dengan mengamati jumlah hari yang dibutuhkan oleh M. anisopliae  mulai dari 

kejadian mikosis hingga miselium jamur menyebar menutupi seluruh bagian 

permukaan tubuh N. lugens. Pengamatan persetase mumifikasi dilakukan dengan 

cara menghitung jumlah serangga yang mumifikasi dibagi dengan jumlah 

serangga yang termikosis. 

Persentase Mikosis (%) =
Jumlah serangga termumifikasi

Jumlah serangga yang termikosis
x 100% 

Lama Waktu Mikosis =
Lama waktu serangga termumifikasi (hari)

Jumlah serangga yang termumifikasi
 

 

3.4.4 Lethal Consentration dan Lethal Time 

Nilai LC50 diperoleh dari variabel mortalitas sebagai dasar pengukuran 

untuk mengetahui konsentrasi jamur entomopatogen yang dapat mematikan 

sebanyak 50% serangga yang di uji. Nilai LC90 diperoleh dari variabel mortalitas 

sebagai dasar pengukuran untuk mengetahui konsentrasi jamur entomopatogen 

yang dapat mematikan sebanyak 90% serangga yang di uji. Nilai LT50 diperoleh 

dari variabel mortalitas sebagai dasar pengukuran untuk mengetahui waktu 

kematian wereng coklat akibat perlakuan yang diberikan. Analisis LT50 dilakukan 

guna untuk mengetahui tingkat keefektifan setiap konsentrasi yang diberikan, 
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berdasarkan waktu yang dicapai jamur entomopatogen untuk dapat menyebabkan 

kematian dari 50% serangga uji. Perhitungan nilai LC dan LT dilakukan dengan 

menggunakan analisis Epa Probit Analisis Versi 1.5. 

 

3.5 Analisis Data 

 Data yang diperoleh nantinya akan dilakukan analisis dengan 

menggunakan analisis ragam untuk menyatakan beda nyata. Kemudian 

dilanjutkan dengan analisis probit untuk mengetahui nilai LC dan LT 

menggunakan aplikasi Epa Probit versi (1.5). 
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Penggunaan jamur entomopatogen M.anisopliae formulasi tepung berpengaruh 

terhadap mortalitas, persentase mikosis dan lama waktu mikosis, serta 

persentase mumifikasi dan lama waktu mumifikasi dimana konsentrasi yang 

paling efektif terdapat pada konsentrasi 1 gram/100 ml dengan nilai mortalitas 

67,5%, persentase mikosis senilai 77,78% dan lama waktu mikosis selama 2,76 

hari, serta persentase mumifikasi senilai 71,43% dan lama waktu mumifikasi 

selama 4,07 hari.  

2. Berdasarkan nilai LC dan nilai LT, Nilai LC pada kematian 50% berada pada 

konsentrasi 0,33 gram/100 ml sedangkan nilai LC pada kematian 90% berada 

pada kosentrasi 12,69  gram/100 ml serta  nilai rata-rata LT50 yaitu selama 9,34 

hari. 

 

5.2  Saran  

Dalam penelitian perlunya penambahan konsentrasi yang lebih tinggi agar 

mendapatkan nilai LC 90, artinya konsentrasi tersebut dapat membunuh serangga 

hingga 90% dari jumlah populasi serangga uji. 
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LAMPIRAN 1 

Persentase mortalitas wereng coklat N. lugens setelah aplikasi M.anisopliae 

formulasi tepung 

 

1.1 Data persentase mortalitas wereng coklat N. lugens setelah aplikasi 

M.anisopliae formulasi tepung 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah 
Rata-

Rata U1 U2 U3 U4 

Kontrol 0 0 0 0 0 0,00 

M1 50 30 30 30 140 35,00 

M2 60 60 30 30 180 45,00 

M3 70 60 50 40 220 55,00 

M4 50 60 60 70 240 60,00 

M5 50 90 50 80 270 67,50 

Total 280 300 220 250 1050 262,50 

Rata-Rata 80 85,71 62,86 71,43   75,00 

 

1.2 Hasil analisis anova untuk persentase mortalitas wereng coklat N. lugens 

setelah aplikasi M.anisopliae formulasi tepung 

Sumber 

Keragaman 
db 

Jumlah 

kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 

F 

Hitung 

F Tabel 

5% 

F Tabel 

1% 
Notasi 

Perlakuan  5 11787,5 2357,5 13,37 2,77 4,25 * 

Eror 18 3175 176,39        

Total 23 14962,5          

Cv 17,71            

 

1.3 Persentase mortalitas wereng coklat N. lugens setelah aplikasi 

M.anisopliae formulasi tepung 

Perlakuan 
Hari ke 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

M0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

M1 0 0 5 10 15 20 27,5 30 30 35 

M2 0 0 2,5 10 12,5 25 35 37,5 40 45 

M3 0 5 15 20 25 30 37,5 45 50 55 

M4 0 5 5 15 22,5 35 47,5 57,5 60 60 

M5 0 5 12,5 27,5 32,5 37,5 50 65 67,5 67,5 
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LAMPIRAN 2 

Persentase mikosis wereng coklat N. lugens akibat terinfeksi jamurM. 

anisopliae formulasi tepung 

 

1.1 Data persentase mikosis wereng coklat N. lugens akibat terinfeksi jamur 

M. anisopliae formulasi tepung 

Perlakuan 
 

Jumlah Rata-Rata 
U1 U2 U3 U4 

Kontrol 0 0 0 0 0 0 

M1 40,00 66,67 33,33 66,67 206,67 51,67 

M2 50,00 50,00 66,67 66,67 233,34 58,34 

M3 57,14 66,67 60,00 75,00 258,81 64,70 

M4 80,00 66,67 66,67 71,43 284,77 71,19 

M5 80,00 77,78 80,00 75,00 312,78 78,20 

Total 307,14 327,79 306,67 354,77 983,59 245,90 

Rata-Rata 87,75 93,65 87,62 101,36   81,43 

 

1.2 Hasil analisis anova untuk persentase mikosis wereng coklat N. lugens 

akibat terinfeksi jamur M. anisopliae formulasi tepung 

Sumber 

Keragaman 
db 

Jumlah 

kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 

F 

Hitung 

F Tabel 

5% 

F Tabel 

1% 
Notasi 

Perlakuan  5 53518,68 10703,74 126,33 2,77 4,25  * 

Eror 18 1525,08 84,73        

Total 23 55043,75          

Cv  11,30 

 

         

 

1.3 Persentase mikosis wereng coklat N. lugens akibat terinfeksi jamur M. 

anisopliae formulasi tepung 

Perlakuan 
Hari ke 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

M0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

M1 0 0 7,14 21,4 28,5 35,7 50,0 50,0 50,0 50,0 

M2 0 0 5,56 22,2 27,7 38,8 50,0 55,6 55,6 55,6 

M3 0 9,09 22,7 27,2 31,8 40,9 50,0 54,5 59 63,6 

M4 0 8,33 8,33 20,8 29,1 41,6 58,3 66,6 70,8 70,8 

M5 0 7,41 18,5 40,7 44,4 51,8 66,6 74, 77,8 77,8 
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LAMPIRAN 3 

Lama waktu mikosis wereng coklat N. lugens akibat terinfeksi jamur M. 

anisopliae formulasi tepung 

 

1.1 Data lama waktu mikosis wereng coklat N. lugens akibat terinfeksi jamur 

M. anisopliae formulasi tepung 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rata-Rata 
U1 U2 U3 U4 

Kontrol 0 0 0 0 0 0 

M1 3,50 3,50 3,00 3,50 13,5 3,38 

M2 3,33 3,33 3,50 2,50 12,66 3,17 

M3 3,25 2,75 3,33 3,00 12,33 3,08 

M4 3,25 2,75 2,75 3,00 11,75 2,94 

M5 2,50 2,43 3,25 3,00 11,18 2,80 

Total 15,83 14,76 15,83 15 50,24 12,56 

Rata-Rata 4,52 4,22 4,52 4,29   3,99 

 

1.2 Hasil analisis anova untuk lama waktu mikosis wereng coklat N. lugens 

akibat terinfeksi jamur M. anisopliae formulasi tepung 

Sumber 

Keragaman 
db 

Jumlah 

kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 

F 

Hitung 

F Tabel 

5% 

F Tabel 

1% 
Notasi 

Perlakuan  5 84,23 16,85 184,42 2,77 4,25 * 

Eror 18 1,64 0,09 
  

   

Total 23 85,88 
   

   

Cv 7,58 
    

   

 

1.3 Lama waktu mikosis wereng coklat N. lugens akibat terinfeksi jamur M. 

anisopliae formulasi tepung 

Perlakuan 
Hari ke 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

M0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

M1 0,00 0,00 0,43 1,43 2,00 2,43 3,43 3,43 3,43 3,43 

M2 0,00 0,00 0,30 1,20 1,60 2,20 2,90 3,20 3,20 3,20 

M3 0,00 0,50 1,14 1,36 1,57 2,00 2,43 2,64 2,86 3,07 

M4 0,00 0,35 0,35 0,94 1,24 1,76 2,41 2,76 2,94 2,94 

M5 0,00 0,24 0,62 1,38 1,52 1,76 2,29 2,57 2,76 2,76 
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LAMPIRAN 4 

Persentase mumifikasi wereng coklat N. lugens akibat terinfeksi jamur M. 

anisopliae formulasi tepung 

 

1.1 Data persentase mumifikasi wereng coklat N. lugens akibat terinfeksi 

jamur M. anisopliae formulasi tepung 

 

1.2 Hasil analisis anova untuk persentase mumifikasi wereng coklat N. 

lugens akibat terinfeksi jamur M. anisopliae formulasi tepung 

Sumber 

Keragaman 
db 

Jumlah 

kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 

F 

Hitung 

F Tabel 

5% 

F Tabel 

1% 
Notasi 

Perlakuan  5 55288,71 11057,74 52,02 2,77 4,25  * 

Eror 18 3826,54 212,59        

Total 23 59115,24          

Cv 16,61            

 

1.3 Persentase mumifikasi wereng coklat N. lugens akibat terinfeksi jamur 

M. anisopliae formulasi tepung 

Perlakuan 
Hari ke 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

M0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

M1 0 0 0,00 14,29 28,57 42,86 57,14 57,14 57,14 57,14 

M2 0 0 10,00 30,00 40,00 50,00 60,00 60,00 60,00 60,00 

M3 0 7,14 14,29 21,43 21,43 35,71 50,00 57,14 64,29 64,29 

M4 0 11,76 11,76 17,65 29,41 47,06 58,82 70,59 70,59 70,59 

M5 0 0 9,52 28,57 33,33 42,86 57,14 66,67 71,43 71,43 

 

  

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rata-Rata 
U1 U2 U3 U4 

Kontrol 0 0 0 0 0 0 

M1 50,00 50,00 100,00 50,00 250 62,50 

M2 66,67 100,00 50,00 50,00 266,67 66,67 

M3 75,00 75,00 66,67 66,67 283,34 70,84 

M4 75,00 75,00 75,00 60,00 285 71,25 

M5 75,00 71,43 75,00 66,67 288,1 72,03 

Total 341,67 371,43 366,67 293,34 1085,01 271,25 

Rata-Rata 97,62 106,12 104,76 83,81   87,79 
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LAMPIRAN 5 

Lama waktu mumifikasi wereng coklat N. lugens akibat terinfeksi jamur M. 

anisopliae formulasi tepung 

 

1.1 Data lama waktu mumifikasi wereng coklat N. lugens akibat terinfeksi 

jamur M. anisopliae formulasi tepung 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah 
Rata-

Rata U1 U2 U3 U4 

Kontrol 0 0 0 0 0 0 

M1 4,00 5,00 6,00 4,00 19 4,75 

M2 4,00 5,00 4,00 5,00 18 4,50 

M3 4,67 5,00 3,50 4,00 17,17 4,29 

M4 4,00 4,33 3,67 4,33 16,33 4,08 

M5 4,33 4,20 4,00 3,75 16,28 4,07 

Total 21 23,53 21,17 21,08 70,5 17,63 

Rata-Rata 6,00 6,72 6,05 6,02   5,62 

 

1.2 Hasil analisis anova untuk lama waktu mumifikasi wereng coklat N. 

lugens akibat terinfeksi jamur M. anisopliae formulasi tepung 

Sumber 

Keragaman 
db 

Jumlah 

kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 

F 

Hitung 

F Tabel 

5% 

F Tabel 

1% 
Notasi 

Perlakuan  5 170,79 34,16 109,83 2,77 4,25 * 

Eror 18 5,60 0,31 
  

   

Total 23 176,38 
   

   

Cv 9,93 
    

   

 

1.3 Lama waktu mumifikasi wereng coklat N. lugens akibat terinfeksi jamur 

M. anisopliae formulasi tepung 

Perlakuan 
Hari ke 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

M0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

M1 0 0 0 1 2 3,5 4,7 4,75 4,75 4,75 

M2 0 0 0,6 2 2,7 3,4 4,5 4,57 4,57 4,57 

M3 0 0,3 1,4 1,9 1,9 2,7 3,6 4 4,40 4,40 

M4 0 0,6 0,7 1 1,7 2,6 3,4 4,08 4,08 4,08 

M5 0 0 0,5 1,7 1,9 2,5 3,2 4,07 4,07 4,07 
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Nilai LC 50 
 

 

Estimated LC/EC Values and Confidence Limits 

 

. Exposure            95%ConfidenceLimits 

Point               Conc.               Lower        Upper 

 

LC/EC  1.00        0.000             0.000            0.006 

LC/EC  5.00          0.003             0.000           0.020 

LC/EC 10.00          0.008             0.000            0.039 

LC/EC 15.00          0.017            0.000            0.060 

LC/EC 50.00          0.328             0.151           0.570 

LC/EC 85.00          6.305             2.039          564.177 

LC/EC 90.00         12.689             3.191         3413.254 

LC/EC 95.00         35.766             6.144        49541.773 

LC/EC 99.00        249.786            20.758      7568573.000 
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Nilai Lt 50 

 

Konsentrasi 0.1 gram/100 ml 

 

 Exposure            95% Confidence Limits 

Point               Conc.               Lower        Upper 

 

LC/EC  1.00          1.705             0.843            2.441 

LC/EC  5.00          3.092             2.041            3.866 

LC/EC 10.00          4.247             3.229            5.004 

LC/EC 15.00          5.262             4.331            6.054 

LC/EC 50.00         13.014            10.513           19.275 

LC/EC 85.00         32.188            21.112           74.193 

LC/EC 90.00         39.878            24.827          102.351 

LC/EC 95.00         54.777            31.544          164.982 

LC/EC 99.00         99.350            49.359          404.510 

 

Konsentrasi 0.25 gram/100 ml 

 

 Exposure            95% Confidence Limits 

Point               Conc.               Lower        Upper 

 

LC/EC  1.00          2.125             1.309            2.797 

LC/EC  5.00          3.356             2.465            4.025 

LC/EC 10.00          4.282             3.433            4.918 

LC/EC 15.00          5.047             4.265            5.668 

LC/EC 50.00         10.112            8.863           12.429 

LC/EC 85.00         20.259            15.555           32.271 

LC/EC 90.00         23.879            17.707           40.583 

LC/EC 95.00         30.465            21.440           57.038 

LC/EC 99.00         48.108            30.644          108.161 

 

Konsentrasi 0.5 gram/100 ml 

 

 Exposure            95% Confidence Limits 

Point               Conc.              Lower       Upper 

 

LC/EC  1.00         1.056             0.540            1.559 

LC/EC  5.00          1.983             1.274            2.580 

LC/EC 10.00          2.774             2.003            3.393 

LC/EC 15.00          3.479             2.704            4.105 

LC/EC 50.00          9.068             7.799           11.299 

LC/EC 85.00         23.635            17.169           40.754 

LC/EC 90.00         29.648            20.572           55.532 

LC/EC 95.00         41.479            26.859           87.934 

LC/EC 99.00         77.868            44.194          208.692 
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Konsentrasi 0.75 gram/100 ml 

 

 Exposure            95% Confidence Limits 

Point               Conc.               Lower        Upper 

 

LC/EC  1.00          1.607             1.030            2.122 

LC/EC  5.00          2.547             1.876            3.097 

LC/EC 10.00          3.256             2.574            3.802 

LC/EC 15.00          3.843             3.177            4.378 

LC/EC 50.00          7.744             6.993            8.804 

LC/EC 85.00         15.604            12.794           21.296 

LC/EC 90.00         18.417            14.667           26.412 

LC/EC 95.00         23.544            17.935           36.382 

LC/EC 99.00         37.319            26.095           66.488 

 

Konsentrasi 1 gram/100 ml 

 

 Exposure            95% Confidence Limits 

Point              Conc.               Lower        Upper 

 

LC/EC  1.00          1.267             0.796            1.708 

LC/EC  5.00          2.070             1.492            2.565 

LC/EC 10.00          2.690             2.080            3.195 

LC/EC 15.00          3.209             2.596            3.714 

LC/EC 50.00          6.772             6.116            7.611 

LC/EC 85.00         14.291            11.850           18.959 

LC/EC 90.00         17.053            13.737           23.733 

LC/EC 95.00         22.157            17.073           33.158 

LC/EC 99.00         36.203            25.594           62.264 
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