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Bekti Andayani. 001510401086. “Efek Samping Aplikasi Agens Hayati
Paecilomyces  fumosoroseus Terhadap Semut Hitam (Dolichoderus
thoracicus) Pada Tanaman Kakao (Theobroma cacao 1.)” Di bawah
bimbingan Ir. Abdul Majid, MP sebagai DPU dan Ir.Endang Sulistyowati,
MP sebagai DPA.

RINGKASAN

Helopeltis spp. merupakan hama penting pada tanaman kakao. Pengendalian
yang biasa dilakukan ialah menggunakan insektisida, namun penggunaan
insektisida dapat menimbulkan dampak negatif yaitu membunuh serangga bukan
sasaran seperti semut mtam (Dolichoderus thoracicus) yang merupakan musuh
alami Helopeltis spp. Semut hitam (D. thoracicus) bukan merupakan predator, dia
tidak menyerang secara aktif Helopeltis spp. atau serangga lain. Semut ini
mengeluarkan racun atau substansi yang berbau yang dapat mengusir serangga
lain. Semut juga bereaksi secara agresif terhadap Helopeltis spp., sehingga
menyebabkan imago Helopeltis spp. terbang dan nimfanya jatuh dari buah.

Salah satu alternatif pengendalian Helopeltis spp. yang ramah lingkungan
adalah pemanfaatan agen hayati jamur entomopatogen Paecilomyces
fumosoroseus.  Berdasarkan pcnclman scbclumnya dlkztahm bahwa
£ ﬁmasoroseus e&kufm SL i Dl

mtam(&mm) R Gl /,

Penelitian dilakukan pada buian Jum nmw ORtober 2&4 ch hboratonam
Hama (Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia) dan kebun percobaan
Kaliwining (Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia). Penelitian ini disusun
dalam Rancangan Acak Kelompok (RAK) untuk perlakuan di laboratorium
dengan 7 perlakuan dan 4 ulangan, (P1) P. fumosoroseus konsentrasi 10°, (P2)
P. fumosoroseus konsentrasi 10°, (P3) P. fumosoroseus konsentrasi 10°, (P4)

P. fumosoroseus konsentrasi 10°, (P5) Piretroid 0,05 persen, (P6) Karbamat 0,2

persen, (P7) perlakuan kontrol. Penelitian di lapang disusun dalam Rancangan
Acak Kelompok (RAK) dengan 7 perlakuan dan 3 ulangan vyaitu (P1)
P. fumosoroseus 2 gr/10 1, (P2) P. fumosoroseus 4 gr/10 1, (P3) P. fumosoroseus

/
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6 gr/10 1, (P4) P. fumosoroseus 8 gr/10 1, (P5) Insektisida piretroid 0,05 persen,
(P6) Insektisida karbamat 0,2 persen, (P7) Kontrol.

Aplikasi P. fumosoroseus secara langsung baik di laboratorium maupun di
lapang berpengaruh terhadap mortalitas semut hitam (D. thoracicus) tetapi
pengaruhnya lebth rendah dibandingkan dengan insektisida. Aplikasi
P. fumosoroseus pada semut hitam (D. thoracicus) di laboratorium dengan
konsentrasi 10° , 10°, 10 dan 10 spora/ml menyebabkan mortalitas semut hitam
(D. thoracicus) berturut-turut sebesar 20 persen, 26,25 persen, 38,75 persen, dan
25,00 persen, sedangkan perlakuan insektisida piretroid dan karbamat
menyebabkan mortalitas semut hitam (D. thoracicus ) di laboratorium sebesar
81,25 persen dan 98,75 persen. Aplikasi P. fumosoroseus di lapang sampai
dengan konsentrasi tertinggi, yaitu 8 gr/10 | menyebabkan mortalitas semut hitam
(D. thoracicus) yang terdapat di sarang daun kakao dan sarang daun kakao dalam
kantong plastik sangat rendah, yaitu berturut-turut 0,46 persen dan 0,11 persen.
Aplikasi insektisida piretroid dan karbamat di lapang pada sarang daun kakao dan
sarang daun kakao dalam kantong plastik dapat menyebabkan mortalitas semut
hitam (D. thoracicus) sebesar 37, 35 persen dan 52,37 persen.
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1.1 Latar Belakang

Tanaman kakao merupakan salah satu komoditas yang penting di pasaran
dunia. Walaupun kakao telah lama dibudidayakan secara komersial, namun
produksi yang diperoleh masih tetap belum optimal. Pengembangan tanaman
kakao selalu mendapatkan kendala serangan hama dan penyakit tumbuhan. Salah
satu hama penting pada tanaman kakao adalah Helopeltis spp.

Helopeltis spp. (Hemiptera, Miridae) merupakan hama pada tanaman kakao
yang menyerang buah dan tunas-tunas muda. Serangan pada buah kakao yang
berukuran panjang kurang dari 5 cm mengakibatkan buah mati dan merupakan
salah satu faktor penyebab layu pentil, sedang serangan pada buah yang lebih
besar mengakibatkan salah bentuk (maiformasi), perkembangan buah terhambat,
infeksi patogen penyebab penyakit busuk buah kakao. Penurunan produks: akibat

serangan hama Helopeltis spp. di Indonesia dilaporkan mencapai 63,45 persen

serangga seperti peledakan populasi.

Penggunaan insektisida yang tidak atau kurang bijaksana dapat
menyebabkan pengaruh—pengaruh buruk yang tidak diinginkan, antara lain terjadi
resurgensi hama, mencemari lingkungan yaitu adanya pengendapan (deposit)
insektisida yang digunakan untuk mengendalikan hama. Penggunaan insektisida
yang kurang bijaksana juga dapat mematikan organisme yang bukan sasaran dan
musuh alami seperti semut hitam (Dolichoderus thoracicus). Salah satu upaya
untuk mengurangi dampak negatif akibat penggunaaan insektisida adalah dengan

menggunakan pengendalian agens hayati yaitu memanfaatkan P. fumosoroseus.
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P. fumosoroseus merupakan organisme entomopatogenik yang banyak
dimanfaatkan untuk pengendalian hama. Berbagai penelitian laboratoris
menunjukkan bahwa P. fumosoroseus efektif terhadap spesies hama yang
tergolong ke dalam Lepidoptera, antara lain terhadap Setora nitens, Ectopris
bhurmitra, Boarmia bhurmitra, Hyposidra talaca, dan Antitrygodes divisaria. Hal
int karena jamur tersebut mempunyai beberapa keistimewaan dibandingkan
dengan organisme lain. Jamur entomopatogenik mempunyai kapasitas reproduksi
yang tinggi, siklus hidupnya pendek, dapat membentuk spora yang dapat bertahan
hidup lama di alam bahkan dalam kondisi yang tidak menguntungkan sekalipun,
disamping itu relatif aman, bersifat selektif, kompatibel dengan berbagai
insektisida, relatif mudah diproduksi, kemungkinan menimbulkan resistensi
sangat kecil. Jamur entomopatogenik yang banyak dikembangkan saat ini adalah

Metarhizium anisopliae, Paecilomyces fumosoroseus, dan Beauveria bassiana.

Semut hitam (/). thoracicus) di alam merupakan musuh alami dari
Helopeltis spp.. Semut hitam bukan merupakan predator, dia tidak menyerang
secara aktif Helopeltis spp. atau serangga lain. Semut ini mengeluarkan racun atau
substansi yang berbau yang dapat mengusxr serangga lain. Semut juga bereaksi

porabisi Belnoeiti Sl pebe ikt sl mgmfnya terMpscmat o
(D. thoracicus), sehingga dilakukan penelitian ini yang bertujuan untuk
mengetahui pengaruh samping aplikasi P. fumosoroseus terhadap semut hitam
(D. thoracicus) yang berasosiasi dengan tanaman kakao.

1.2 Perumusan masalah

Helopeltis spp. merupakan hama penting pada tanaman kakao. Penurunan
produksi akibat serangan hama Helopeltis spp. mencapai 63,45 persen.
Pengendalian yang biasa dilakukan ialah dengan menggunakan insektisida

golongan karbamat dan piretroid, namun penggunaan insektisida tersebut dapat



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

menimbulkan dampak negatif seperti peningkatan biaya produksi, pencemaran
lingkungan dan membunuh serangga bukan sasaran seperti semut hitam
(D, thoracicus) yang merupakan musuh alami Helopeltis spp.. Salah satu
alternatif pengendalian yang ramah lingkungan adalah pemanfaatan agen hayati
jamur entomopatogen P. fumosoroseus. Berdasarkan penelitian sebelumnya
diketahui bahwa P. fumosoroseus efektif untuk mengendalikan Helopeltis spp.,
namun pemanfaatan P. fumosoroseus belum diketahui efek negatifnya terhadap
semut hitam (D. thoracicus), sehingga perlu dikaji pengaruh samping aplikasi

P. fumosoroseus terhadap mortalitas semut hitam (D. thoracicus).

1.3 Tujuan

Untuk mengetahui pengaruh samping aplikasi P. fumosoroseus terhadap
semut hitam (D. thoracicus) dan efektivitas jamur entomopatogen
P. fumosoroseus terhadap mortalitas Helopeltis spp. baik di Laboratorium maupun

di Lapang.

1.4 Manfaat
Dapat memberikan pengetahuan kopadu ‘mahasiswa maupun bagi
masyaakat tentang ekk m uik

semut m (D. thoracicus). P ﬁMOrosem w

kompatibel schingga populasi Helopelas spp dapat ditekan dengan

P. fumosoroseus tanpa mengganggu populasi semut hitam sebagai musuh alami
Helopeltis spp.
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2.1 Pengendalian hama secara terpadu pada tanaman kakao

Hama merupakan salah satu faktor pembatas dalam usaha peningkatan
produksi dan perbaikan mutu kakao. Keadaan ini dapat ditunjukkan dengan
besarnya biaya pengendalian untuk mengatasi masalah tersebut, yaitu 48,8 persen
dari biaya pemeliharaan kebun (Sulistyowati, 1988). Hama utama yang
menyerang kakao adalah kepik penghisap buah (Helopeltis spp), penggerek buah,
ulat kilan, penggerek batang atau cabang, dan ulat api.

Berbagai upaya dilakukan untuk menekan biaya pengendalian yang relatif
tinggi, yaitu dengan memanfaatkan segenap komponen pengendalian hama secara
terpadu. Pada prinsipnya dalam pengendalian hama secara terpadu, insektisida
merupakan pilihan terakhir bila komponen pengendali lainnya tidak mampu
menekan peledakan populasi hama (Sulistyowati, 1988).

Konsep pengendalian hama secara tepadu dengan mengikut sertakan
berbagai faktor, sudah dikenal keuntungannya secara luas dengan hasil yang
s&ngatmemmkmdmmghnswhmenjldlpnnsapmbaglplhak

44444

Helopeltis spp. secara terpadu adalah faktor hingku

an yang berkaitan dengan
perilaku kehidupan serangga Helopeltis spp. Terdapat tiga faktor yang
mempengaruhinya yaitu faktor cahaya matahari, kelembaban, dan arus angin.
Helopeltis spp. menghindari cahaya matahari yang langsung, tetapi ia menyukai

cahaya yang tidak langsung seperti keadaan dibawah naungan tajuk pohon kakao.
Kelembaban yang tinggi disukai Helopeltis spp., tetapi dia tidak tahan terhadap
arus angin yang kuat. Berdasarkan ketiga faktor tersebut pemangkasan dilakukan

demikian rupa agar lingkungan di bawah tajuk pohon kakao jangan terlalu gelap,
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sehingga kelembaban tidak terlalu tinggi, dan arus angin bisa melewati tajuk dan
juga jangan terlalu terang (BPPM & P4TM, 1983).

Beberapa jenis parasitoid dilaporkan juga memiliki potensi yang tinggi
dalam membunuh Helopeltis spp. Parasitoid telur Erythmeus helopeltidis rata-rata
dapat memarasit telur Helopeltis spp. sebesar 13 persen. Namun pada kondisi
tertentu tingkat parasitisme dapat mencapai 96,3 persen (Ibrahim, 1989).
Pemanfaatan jamur entomopatogen di lapang juga banyak dikembangkan dalam
pengendalian Helopeltis spp., jamur entomopatogen yang sedang dikembangkan
adalah M. anisopliae, P. fumosoroseus, dan B. bassiana. Jamur-jamur ini
mempunyai daya bunuh yang tinggi terhadap ulat api (S. nitens) yang menyerang
teh berkisar 80-100 persen (Widayat dan Rayati, 1991).

2.2 Kepik penghisap buah Helopeltis spp (Hemiptera, Miridae)

Masalah hama merupakan salah satu faktor penting yang membatasi
produksi kakao. Ada sekitar 130 spesies serangga hama diketahui dapat hidup
pada pertanaman kakao. Dari jumlah tersebut hanya ada beberapa spesies yang
benar-benar mempdmnMautamatmmmkakao antamltinkepxkpenghxsap

dengan walmg sangit, panymg sekitar 10 mm. Baman hngah tubuhnya belwama
jingga dan bagian belakang berwarna hitam atau kehijauan dengan garis—garis
putih. Pada bagian tengah tubuh terdapat embelan tegak lurus berbentuk jarum
pentul.

Telur Helopeltis spp. berwarna putih lonjong diletakkan di dalam jaringan
kulit buah atau tunas. Pada salah satu ujungnya terdapat dua embelan berbentuk
benang dengan panjang sekitar 0,5 mm yang menyembul keluar jaringan. Lama
periode telur 6-7 hari. Nimfa Helopeltis spp. bentuknya mirip Helopeltis spp.
dewasa tetapi tidak bersayap. Lama periode nimfa 10-11 hari. (Aak, 1991).
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Serangga muda (nimfa) dan imago kepik penghisap buah kakao (Helopeltis
spp.) dapat menyerang tanaman kakao dengan cara menusukkan alat mulutnya
(stylet) ke dalam jaringan tanaman dan menghisap cairan di dalam sel tanaman.
Sasaran utama kepik ini adalah buah kakao, akan tetapi bila tidak tersedia buah di
pohon atau buah yang ada hanya sedikit, Helopeltis spp. biasanya menyerang
pucuk atau ranting (Syamsulbahri, 1996).

Perkembangbiakannya sangat terpengaruh oleh keadaan cuaca dan
persediaan makanannya. 1) Apabila persediaan makanan cukup banyak, keadaan
lembab panas maka perkembangannya akan sangat cepat. 2) Apabila keadaan
udara kering, terutama sekali pada musim kemarau hama ini kurang
berkemampuan untuk bertelur, bahkan dapat dikatakan terhenti sama sekali,
sehingga populasinya menurun (Kartasapoetra, 1993).

Conway (1971) D thoracicus yang banyak dwemuhn di SM memptmym
persamaan sifat-sifat yang dekat dengan D. bituberculatus.

Adapun klasifikasi semut hitam (D. thoracicus) adalah sebagai berikut
(Jumar, 2000 dalam Effendi, 2003):

Kingdom : Animalia

Filum . Arthropoda
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SubFilum
Kelas
SubKelas
Infra Kelas
Divisi
Ordo
Famili

Sub Famili
Genus

Spesies

Imagojantan_ atau semut peke!ja berukuran 3,6—4,1 mm. Semut betina lebih

Helopeltis spp. tidak akan meletakkan telur pada bagian tanaman tersebut, karena
mendapat gangguan dari aktivitas semut hitam. Semut hitam yang aktif bergerak
pada permukaan buah atau pucuk menyebabkan Helopeltis spp. tidak sempat
hinggap untuk menusuk dan menghisap kulit buah kakao ataupun meletakkan

Digital Repository Universitas Jember

: Mandibulata

: Insekta

: Pterygota

: Neoptera

: Endopterygota
: Hymenoptera

: Formicidae

: Dolichoderinae
: Dolichoderus

- D. thoracicus

telurnya (Samiyanto, 1989).
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Keberhasilan semut hitam dalam mengurangi kerugian yang disebabkan
hama tanaman kakao sangat tergantung pada kepadatan populasi semut di
| lapangan. Semakin tinggi populasi semut maka semakin rendah kerusakan yang
| disebabkan oleh hama perusak. Oleh karena itu, langkah pertama yang harus
| dilakukan dalam pemanfaatan semut hitam ialah meningkatkan populasi semut.
Way dan Khoo (1992) merekomendasikan tehnik pengembangan populasi sebagai
berikut :1) Menekan populasi semut jenis lain yang berkompetisi dengan semut
hitam menggunakan umpan ataupun penggunaan insektisida yang mudah terurai
ke sarang semut yang berada di permukaan tanah. 2) Meletakkan sarang buatan
yang terbuat dari kantongan plastik yang berisikan serasah daun pada cabang
pohon kakao. 3) Memindahkan sarang buatan yang telah terisi semut (biasanya
setelah satu bulan peletakan sarang) ke pohon kakao yang belum mempunyai
semut. 4) Meletakkan atau melepaskan koloni kutu putih pada buah yang
berhampiran dengan sarang buatan. 5) Menyisakan buah dengan tujuan agar kutu
putih tetap tersedia pada buah yang tidak dipanen sebagai sumber pakan semut di
pohon kakao. 6) Mengelola sebagian pelepah kelapa (jika ditanam bersamaan
dcngan kakao) ataupun serasah daun di sekitar pohon kakao sebagai tempat vang

REED. YUY e N Sl L A
putith itu tergantung pada aktivitas semut hitam. Sebaliknya semut hitam sulit
berkembang tanpa kutu putih.

Semut hitam hidup secara berkelompok membentuk suatu koloni, dalam
suatu koloni biasanya terdapat tiga kasta, yaitu ratu, jantan dan pekerja. Ratu yang

baru muncul dari koloni untuk menyebar, biasanya bersayap dan mempunyai

ukuran tubuh yang paling besar diantara anggota koloni (Samiyanto, 1990, dalam
Rahmawadi, 1997). Dalam satu koloni harus terdapat paling sedikit seekor ratu

pada waktu populasi dalam sarang tinggi, semut tersebut akan migrasi mencari
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tempat yang sesuai dan membentuk koloni baru. Migrasi tersebut juga disertai
dengan ratunya (Elzinga, 1978 dalam Rahmawadi, 1997).

Pengaruh semut hitam terhadap populasi Helopeltis spp. telah banyak
diteliti oleh banyak peneliti. Penelitian tertua telah dilakukan pada tahun 1917
oleh Van der Goot pada tanaman kakao di Jawa Tengah (Giesberger, 1983 dalam
Wiryadiputra, 2003). Pada saat itu keberhasilan semut hitam untuk pengendalian
hama Helopeltis spp. cukup tinggi sehingga semut merupakan tumpuan utama
dalam pengendalian hama tersebut.

Semakin banyak koloni semut hitam berada pada buah, maka Helopeltis
spp. tidak akan berani menyerang buah pada bagian ujungnya. Helopeltis spp.
selalu berusaha menyerang buah yang bebas dari aktivitas semut hitam (Bakri dan
Redshaw, 1986 dalam Rahmawadi, 1997).

2.4 Jamur entomopatogen P. fumosoroseus

Jamur P. fumosoroseus (Wize) Brown & Smith merupakan jamur

entomopatogenik yang diketahui mempunyai kisaran inang yang luas dan di luar
negeri telah banyak dikembangkan secara komersial sebagai insektisida mikroba
untuk pengendalian bldegl hablw bmm antara lain ° mlute ", thrip, aphid,

seJalan dengan bertambahnya umur akan berubah menjadi keabu-abuan sampai
dengan kenampakan seperti bertepung yang menandakan adanya pembentukan
spbra. Bagian tengah koloni tenggelam dan berwana kuning terang, sebelumnya
akhirnya berubah menjadi keabu-abuan sampai dengan abu tua. Konidiofor tegak,
bercabang-cabang mendukung 2-3 “phialide”. “Phialide berbentuk botol, pada
ujungnya dibentuk konidia dalam rantaian. Konidia satu sel tidak berwarna,
berdinding halus, berbentuk “oval-ellipsoidal” (Rayati, 2000).

Keberhasilan pemanfaatan jamur entomopatogen sebagai pengendali hama

di lapangan sangat dipengaruhi oleh faktor-faktor lingkungan (suhu, kelembaban),
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jumlah spora jamur yang disemprotkan sehingga memungkinkan spora sampai
pada sasaran cukup banyak. Perlu juga diketahui biologi hama atau daur hidupnya
agar waktu penyemprotan spora dapat lebih tepat. Serangga mempunyai fase-fase
tertentu yang rentan atau mudah terinfeksi oleh jamur (Samson, 1988).

Jamur entomopatogenik merupakan organisme yang banyak dimanfaatkan
untuk pengendalian hama, hal ini karena jamur tersebut mempunyai beberapa
keistimewaan dibanding dengan organisme lain. Jamur entomopatogenik
mempunyai kapasitas reproduksi yang tinggi, siklus hidupnya pendek, dapat
membentuk spora yang mampu bertahan lama di alam bahkan dalam kondisi yang
tidak menguntungkan (Widayat & Rayati, 1991 dalam Widayat, 1993).

Berbagai penelitian laboratoris menunjukkan bahwa M. anisopliae dan
B. bassiana serta isolat jamur P. fumosoroseus, yang diperoleh dari infeksi alami
pada ulat api di pertanaman pada umumnya efektif terhadap spesies-spesies hama
yang tergolong dalam Lepidoptera antara lain terhadap S. nitens, F. bhurmitra,
B. bhurmitra, H. talaca dan A. divisaria (Widayat, 1993). Jamur entomopatogen
berspektrum luas, B. bassiana dilaporkan dapat menginfeksi serangga fHelopeltis
spp. (Wood & Chung, 1989 dalam Wiryadiputra, 1997)

oy

serangga, mengeluarkan toxin dan menghabiskan nutrien serangga dan akhifnya
akan membunuhnya. Sesudah miselium memenuhi rongga tubuh serangga yang
sakit atau yang telah mati, hifa akan tumbuh keluar permukaan luar tubuh
serangga. Pada permukaan tubuh serangga yang mati terinfeksi jamur terlihat
pertumbuhan jamur yang berwarna putih, yang membentuk sinemata yang terdiri
dari konidiofor dan konidia/spora (Rayati, 2000). Kematian juga terjadi karena

degenerasi jaringan tubuh serangga terus menerus sampai terjadi kematian pada

serangga.
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3.1 Waktu dan tempat pelaksanaan
Penelitian dilakukan di laboratoritum Hama (Pusat Penelitian Kopt dan
Kakao Indonesia) dan Kebun Percobaan Kaliwining (Pusat Penelitian Kopi dan

Kakao Indonesia). Penelitian berlangsung pada bulan Juni - Oktober 2004.

3.2 Bahan dan alat

Agen hayati P. fumosoroseus isolat Pfr-08 yang berupa biakan serbuk
koleksi Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia. Tanaman kakao, semut hitam
(D. thoracicus), sarang semut yang terbuat dari lipatan daun kakao, kantong
plastik, Helopeltis spp, kapas, larutan gula, air aquades, pipet tetes, gelas ukur,

Hand automizer, stoples, timbangan, knapsack sprayer, cawan petri,
Haemocytometer, Labu gelas, Perata (twin).

dilakukan dengan 4 kali ulangan.
3.3.2 Pengujian lapangan

Penelitian menggunakan RAK dengan 7 perlakuan yaitu konsentrasi spora
P. fumosoroseus yang disemprotkan pada semut hitam (D. thoracicus) di lapang
yang terdiri dart 2, 4, 6, dan 8 gram/10 liter. Sebagai pembanding adalah
penyemprotan insektisida piretroid dengan konsentrasi anjuran 0,05 persen dan
karbamat dengan konsentrasi anjuran 0,2 persen serta perlakuan kontrol. Semua

perlakuan dilakukan sebanyak 3 kali ulangan.

11
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3.4 Persiapan penelitian

3.4.1 Isolat jamur P. fumosoroseus

Jamur P. fumosoroseus isolat Pfr-08 yang digunakan dalam penelitian ini
berupa spora kering yang diperoleh dari Pusat Penelitian Kopi dan Kakao
Indonesia.

3.4.2 Penyediaan semut hitam (D. thoracicus)

Semut hitam (D. thoracicus) dibiakkan di lapang dengan cara memasang
sarang dari lipatan daun kakao yang diletakkan pada cabang primer tanaman
kakao yang sudah ada semutnya. Dua minggu sejak pemasangan sarang, imago
semut dapat diambil untuk digunakan dalam penelitian. Dalam penelitian di
laboratorium setiap satu stoples berisi 20 semut hitam (D. thoracicus)

3.4.3 Pembiakan Helopeltis spp.

Serangga Helopeltis spp. yang digunakan pada penelitian ini berasal dari
lapang, kemudian dibiakkan di laboratorium Hama Pusat Penelitian Kopi Kakao
Indonesia. Pembiakan Helopeltis spp. menggunakan metode standart seng
(Wardojo, 1983) yang dimodifikasi untuk pemeliharaan imago. Untuk
menghindari tenggelamnya serangga ke dalam air di dasar stoples plastxk maka
lubang pada seng diberi kapas (Wardoj

Mlopeltts i

lmﬂ&'. S

basah dalam waktu 6~7 bari tﬁur-tehn akmﬁenetas Nm m 34 dlSMﬂ
sebagai serangga uji.

3.5 Pelaksanaan penelitian
3.5.1 Pelaksanaan di laboratorium

Pengujian dilakukan pada cawan petri yang berisi 10-20 ekor semut hitam
pekerja. Persiapan pembuatan konsentrasi spora P. fumosoroseus dengan
pengenceran masing-masing 10°, 10°, 107, 10% spora/ml. Aplikasi P.
Jfumosoroseus menggunakan alat hand automizer dengan dua kali semprot yang

disemprotkan pada imago semut hitam (/). thoracicus), selanjutnya semut
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dipelihara dalam stoples yang bebas dari P. fumosoroseus dan diberi larutan gula
yang diteteskan pada kapas sebagai pakan semut hitam. Pengamatan dilakukan
setiap hari terhadap jumlah semut yang mati. Semut yang mati diinkubasikan
dalam cawan petri dan diberi kapas basah untuk mengamati semut hitam yang
telah berjamur. Lethal Concentrasi (LC 50) dan Lethal Time (LT 50) ditentukan
berdasarkan analisis probit.
3.5.2 Pelaksanaan di lapangan

Pengujian dilakukan di kebun percobaan Kaliwining. Konsentrasi spora
P. fumosoroseus yang diuji masing-masing 2, 4, 6 dan 8 gram/10 liter, dan
sebagai pembanding insektisida piretroid konsentrasi 0,05 persen dan karbamat
konsentrasi 0,2 persen, serta kontrol. Penyemprotan suspensi P. fumosoroseus
dilakukan pada pagi hari dengan menggunakan alat Msack myer volume
sem;xot 500 cc/pohon atau 500 1/ha. _

Seﬂap PM peﬂnm m atas lima pohon {

WWWWMMM&B 4;,5 ﬁ“?wﬂhh
aplikasi.

3.6 Parameter pengamatan

Untuk mengetahui pengaruh samping jamur P. fumosoroseus terhadap
semut hitam (/. thoracicus) dilakukan pengamatan terhadap peubah sebagai
berikut :
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1. Jumlah semut hitam pekerja dalam sarang.
Cara penghitungan populasi semut hitam dalam sarang, dilakukan dengan

pembiusan terlebih dahulu dengan memberi kapas yang diberi chloroform.
Selanjutnya semut yang sudah terbius dihamparkan diatas plastik yang
sebelumnya sudah dibagi dalam petak-petak kecil. Penghitungan
dilakukan dengan menambahkan jumlah semut yang ada pada masing-
masing petak kecil tersebut, sampai didapatkan jumlah semut hitam
pekerja seluruhnya.

2. Jumlah semut hitam pekerja yang mati
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IV. HASIL DAN P

4.1 Pengujian P. fumosoroseus terbadap mortulltas‘umut-lntam di
laboratorium

Hasil pengamatan dan analisis data terhadap rata-rata jumlah semut hitam

yang terinfeksi P. fumosoroseus di laboratorium menunjukkan bahwa terdapat

perbedaan yang nyata pada aplikasi spora P. fumosoroseus dengan insektisida

maupun kontrol, namun diantara perlakuan konsentrasi spora P. fumosoroseus

tidak menunjukkan perbedaan yang nyata. Hal ini dapat ditunjukkan pada tabel 1.

Tabel 1. Persentase mortalitas semut, imago dan nimfa Helopeltis spp.. pada
berbagai konsentrasi spora P. fumosoroseus di bboratorium

Perlakuan

Pada konsentrasi spora P. fumosoroseus 106, 107, dan 108 spora/ml rata-rata
persentase mortalitasnya lebih tinggi berturut- turut adalah 26,25 persen, 38,75
persen, dan 25,00 persen.

Terjadinya fluktuasi persentase mortalitas semut hitam disebabkan karena
terkena tusukan kuas saat dimasukkan ke dalam cawan petri maupun pemberian

15
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obat bius yang terlalu banyak. Keadaan tersebut dapat mempengaruhi mortalitas
semut hitam. Perbedaan efektivitas konsentrasi dalam penyemprotan
P. fumosoroseus juga mempengaruhi fluktuasi persentase mortalitas semut hitam.
Tidak semua spora tersuspensi dalam larutan, konsentrasi spora dalam formulasi
makin tinggi, jumlah spora P. fumosoroseus yang tersuspensi sebenarnya tidak
bertambah banyak, sehingga jumlah spora yang tersuspensi pada perlakuan
konsentrasi tinggi tidak berbeda dengan perlakuan konsentrasi rendah.

Pengaruh aplikasi P. fumosoroseus terhadap semut hitam (D. thoracicus)
lebih rendah bila dibandingkan pengaruh insektisida piretroid dan insektisida
karbamat. Rata-rata mortalitas semut hitam dengan penyemprotan insektisida
piretroid dan insektisida karbamat mencapai 91,25 persen dan 98,75 persen
(Tabel 1).

Jika dilihat dari keefektifannya terhadap Helopeltis spp., P. fumosoroseus
cukup efektif untuk mengendalikan Helopeltis spp (Tabel 1). Di lihat dari
persentase semut hitam yang berjamur dapat diketahui bahwa pengaruh aplikasi
P. fumosoroseus terhadap semut hitam (D. thoracicus) sangat rendah. Hal ini
daplt dlhhat dari ni‘ht rm-m mormhtas semut hmm (D thomczcus) akibat

thoractcus) vang mempakm mumh alami dari Heiapelm ipp
Pengamatan terhadap mortalitas semut hitam di laboratorium diketahui
bahwa tidak semua semut hitam mati karena terkena P. fumosoroseus. Gambar 1
menunjukkan bahwa mortalitas semut hitam akibat terkena P. fumosoroseus yang
ditandai dengan tumbuhnya jamur sangat rendah.
Kematian semut hitam di laboratorium bukan hanya terinfeksi oleh
P. fumosoroseus, tetapi juga disebabkan oleh faktor lain. Salah satu faktor lain

tersebut karena terkena tusukan kuas saat dimasukkan ke dalam cawan petri
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ataupun pemberian obat bius yang terlalu banyak. Semut hitam (D. thoracicus)
yang terinfeksi oleh P. fumosoroseus dapat di lihat pada gambar 2.

98,8

100 4 81,3

J
60 - 38.8

1.5 , {
e bbb oo
’ ‘ 2 e

1 re P3 P4 P5 P6 P7
Perlakuan

Mortalitas (%)

| ElMortalitas semut B1Semut berjamur

Gambar 1. Grafik persentase mortalitas imago semut dan semut yang berjamur

Ganibai' v 4 hm thomczcus) ten'ﬂ'e P. oseus

Berdasarkan analisis probit dapat diketahui bahwa hubungan antara log
konsentrasi P. fumosoroseus dengan probit mortalitas semut hitam D. thoracicus
mengikuti persamaan regresi y = 3,653 +0,097 X dan konsentrasi
P. fumosoroseus yang dapat mematikan separuh dari populasi semut hitam (LCs)
sebesar 8x10" spora/ml. Waktu yang diperlukan untuk mematikan separuh dari
populasi semut hitam (. thoracicus) menggunakan P. fumosoroseus (LTso)di
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laboratorium pada konsentrasi 10’ spora/ml mengikuti persamaan regresi y =
1,851 + 1,522 X, dimana LTs, = 11,708 hari.

4,7
-

N y = 0,097x + 3,653
bit 45 R2=0,2375
Ke
ma 44
tian

4.3

4,2 bt

4.1

4 £
3,9 4 —+ ~ = + 4
0 2 4 6 8 10
[Log Konsentrasi]

Gambar 3. Grafik hubungan antara log konsentrasi P. fumosoroseus dengan probit
kematian semut hitam (D. thoracicus)

. OImago semut Bimago Helopeltis O Nimfa Helopeltis

Gambar 4. Grafik persentase mortalitas semut hitam, imago dan nimfa Helopeltis
spp. pada berbagai konsentrasi spora P. fumosoroseus di laboratorium
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Penggunaan insektisida juga sangat efektif dalam mengendalikan Helopeltis
spp., dimana rata-rata persentase mortalitasnya sangat tinggi yaitu mencapai 100
persen. Tetapi penggunaan insektisida juga berdampak negatif terhadap
perkembangan populasi semut hitam (Tabel 1). Aplikasi dengan insektisida
khususnya piretroid dan karbamat tidak dapat digunakan secara bersama-sama
dengan pemanfaatan semut hitam untuk mengendalikan Helopeltis spp., karena
aplikasi insektisida dapat membunuh semut hitam (D. thoracicus) yang
merupakan musuh alami dari Helopeltis spp., selain itu biaya yang dikeluarkan
untuk membeli insektisida juga tidak sedikit.

Insektisida piretroid merupakan racun kontak dan racun lambung, berwarna
jernih kekuningan berbentuk pekatan yang dapat dielmusikan. Insektisida
karbamat merupakan insektisida racun kontak berwarna kuning pucat berbentuk
pekatan yang dapat dielmusikan, untuk mengendalikan hama penting pada
tanaman kakao, kedelai, padi, teh dan tembakau.

Berdasarkan pengamatan terhadap mortalitas semut, imago dan nimfa
Helopeltis spp. menunjukkan bahwa insektisida karbamat mempunyai efektivitas
lebih besar dtbandmgkan dengan mseknslda pxrctrmd Inseknsada golongan

Menurut Wiryadiputra ( 1997) insektisida karbamat sangat efektif satu hari
setelah aplikasi, tetapi populasinya meningkat pesat setelah tujuh hari aplikasi.
Jenis insektisida tersebut diduga mendorong terjadinya resistensi Helopeltis spp.

terhadap insektisida dan resurjensi terhadap Helopeltis spp.

P. fumosoroseus dalam menginfeksi serangga semut hitam maupun
Helopeltis spp. dimulai dengan spora yang berkecambah (biasanya beberapa
konidia) dan kemudian mengadakan penetrasi pada integumen serangga. Hifa
selanjutnya menginvasi jaringan—jaringan (biasanya yang pertama adalah jaringan

lemak) dan mengadakan ramifikasi dalam hemocoelom. Hifa jamur akan
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berkembang biak dalam tubuh serangga, mengeluarkan toxin dan menghabiskan
nutrien serangga dan akhirnya akan membunuhnya.

Sesudah miselium memenuhi rongga tubuh serangga yang sakit atau yang
telah mati itu, hifa akan tumbuh keluar permukaan luar tubuh serangga.
Permukaan tubuh Helopeltis spp. yang mati terinfeksi jamur terlihat pertumbuhan
jamur yang berwarna putih, yang membentuk sinemata yang terdinn dan
konidiofor dan konidia/spora (Rayati, 2000). Kematian juga terjadi karena
degenerasi jaringan tubuh serangga terus menerus sampai terjadi kematian pada
serangga.

Karakteristik dasar yang ada pada jamur adalah sebagai organmisme
heterotropik yang mempunyai sel-sel yang tersusun dari bahan khitin, non mefil,
walaupun kadang-kadang terdapat zoospora sebagai suatu fase kehidupan yang
dapat bergerak. Permulaan infeksi, serangga tampak sakit, tidak makan, lemah
atau gerakannya tidak teratur. Terjadi perubahan warna tubuhnya dan pada
kutikula sering tampak bercak-bercak yang menunjukkan tempat penetrasi jamur.

- Hasil pengamatan jumlah nimfa dan imago Helopeitis spp. yang berjamur,
diketahui bahwa tidak semua Helopeltis spp. yang mati disebabkan oleh infeksi

. ¢
£ " > 5 5 1 L
; 0, "

4.2 Pengujian P. fumosoroseus terhadap mortalitas semut hitam di lapang

Pengaruh aplikasi jamur entomopatogen P. fumosoroseus di lapang
dilakukan terhadap dua jenis sarang semut hitam yang berbeda yaitu sarang daun
kakao dan sarang daun kakao dalam kantong plastik. Hasil pengamatan mortalitas
semut hitam dan Helopeltis spp. di lapang dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2. Persentase mortalitas semut hitam (D. thoracicus) pada berbagai
konsentrasi spora P. fumosoroseus di lapang
Perlakuan % mortalitas imago semut.
Sarang daun Sarang daun kakao dalam
kakao kantong plastik
(P1) P.fumosoroseus 2 g/10 1 0,25¢ 0,21 c
(P2) P.fumosoroseus 4 g/10 1 0,84 ¢ 0,10¢
(P3) P.fumosoroseus 6 g/10 1 0,40 c 0,06 ¢
(P4) P.fumosoroseus 8 g/10 1 0,46 ¢ 0,11¢
(P5) Piretroid 0,05 persen 37,35b 19,15b
(P6) Karbamat 0,2 persen 5237 a 46,47 a
(P7) kontrol 0,00¢ 0,00 ¢

* Data telah ditransformasikan kembali dari Arc sin akar kuadrat (X/100)
e Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan
berbeda tidak nyata pada uji Duncan taraf 5%

NONUNiuKsall

o

O Mort smt dim daun ESmt bjmr dim daun
OMort smt dim plastik TISmt bjmr dim plastik

Gambar 5. Grafik persentase mortalitas semut hitam (D. thoraxicus) dan semut
hitam berjamur di lapang
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Aplikasi P. fumosoroseus di laboratorium meskipun tidak menimbulkan
pengaruh buruk bagi semut hitam D. thoracicus , akan tetapi semut hitam
D. thoracicus yang terinfeksi P. fumosoroseus lebih besar jika dibandingkan
dengan aplikasi di lapang. Keadaan ini terjadi karena di laboratorium semut hitam
tidak terlindungi oleh sarang, sehingga terjadi kontak secara langsung antara
semut hitam D. thoracicus dengan P. fumosoroseus. Di lapang, semut hitam
D. thoracicus masih terlindungi diantara lipatan-lipatan daun yang menyusun
sarang sehingga terjadinya kontak secara langsung lebih kecil. Selain itu di lapang
semut hitam yang mengalami kematian kebanyakan disebabkan karena tergenang
dalam air bekas semprotan P. fumosoroseus.

Mortalitas semut hitam pada sarang daun kakao dalam kantong plastik lebih
rendah dibandingkan mortalitas semut hitam pada sarang daun kakao tanpa
kantong plastik. Semut hitam dalam sarang daun kakao tanpa kantong pastik
terjadinya kontak secara langsung dengan P. fumosoroseus lebih besar
dibandingkan semut hitam yang terdapat di sarang daun kakao dalam kantong
plastik.

Pengamatan terhadap mortalitas imago dan nimfa Helopeltis spp. akibat
wpilasi P. fimosorageve dlpang dapes it pd ek 3

kowmma spora P. nosor | |
Perlakuan % mortalitas Helopeltis spp.
Imago Nimfa
(P1) P.fumosoroseus 2 g/10 1 3333 ¢ 33,33b
(P2) P.fumosoroseus 4 g/10 1 40,00 ¢ 23,33b
(P3) P.fumosoroseus 6 g/10 1 53,33 ¢ 30,00 b
(P4) P.fumosoroseus 8 g/10 1 56,67 bc 16,67 b
(P5) Piretroid 0,05 persen 100,00 a 90,00 a
(P6) Karbamat 0,2 persen 96,67 ab 90,00 a
(P7) kontrol 16,67 ¢ 13,33 b

* Data telah ditransformasikan kembali dari Arc sin akar kuadrat (X/100)
* Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan
berbeda tidak nyata pada uji Duncan taraf 5%
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Tabel 3 menunjukkan pengamatan mortalitas tertinggi imago Helopeltis spp.
terdapat pada konsentrasi 8 g/10 1 yaitu sebesar 56,67 persen, sedangkan pada
nimfa terjadi pada konsentrasi 2 g/10 1 yaitu sebesar 33,33 persen. Dari
pengamatan terhadap mortalitas imago dan nimfa tampak bahwa persentase
mortalitas nimfa cenderung lebih tinggi pada aplikasi P. fumosoroseus dengan

konsentrasi yang rendah, sedang pada mortalitas imago sebaliknya.

Terjadinya perbedaan keefektifan konsentrasi dalam penyemprotan
P. fumosoroseus diduga karena tidak semua spora tersuspensi dalam larutan.
Konsentrasi spora dalam konsentrasi yang semakin tinggi, jumlah spora
P. fumosoroseus yang tersuspensi sebenarnya tidak bertambah banyak, sehingga
jumlah spora yang tersuspensi pada perlakuan konsentrasi tinggi tidak berbeda
dengan perlakuan konsentrasi rendah (Sulistyowati, 2002)
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Helopeltis spp. terkena Mukankuassu nga
banyak imago dan nimfa Helopeltis spp. yang mati karena dimakan oleh semut
jenis lain seperti semut merah yang banyak terdapat pada buah kakao.
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V. SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut : aplikasi jamur P. fumosoroseus baik di laboratorium maupun di lapang
berpengaruh terhadap mortalitas semut hitam (D. thoracicus) tetapi pengaruhnya
lebth rendah dibandingkan dengan insektisida. Penyemprotan P. fumosoroseus di
laboratorium dengan konsentrasi 10°, 10°, 107, dan 10® spora/m! menyebabkan
persentase mortalitas semut hitam (D. thoracicus) berturut-turut sebesar 3,75
persen, 6,25 persen, 12,25 persen, dan 10,00 persen. Pengamatan terhadap
mortalitas semut hitam di laboratorium diketahui bahwa tidak semua semut hitam
mati karena terinfeksi P. fumosoroseus. Pengaruh aplikasi P. fumosoroseus di
lapang terhadap persentase mortalitas semut hitam (D. thoracicus) sangat rendah.
Pada konsentrasi spora 2 gr/10 1, 4 gr/10 I, 6 gr/10 | dan 8 gr/10 | aplikasi
P. fumosoroseus pada sarang daun kakao menyebabkan mortalitas semut hitam
berturut-turut sebesar 0,25 persen, 0,84 persen, 0,40 persen dan 0,46 persen dan
pada sarang daun kakao dalam kantong plastik berturut-turut sebesar 0,21 persen,
0,10 persen, 0,06 persen, dan 0,11 persen.

v o 3 3 :
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Lampiran 1

Sidik ragam  : Mortalitas imago semut di laboratorium (%)

Sumber db Jumlah Kuadrat F - hitung F-tabel
Keragaman Kuadrat tengah 0,05 0,01
Ulangan 3 0,163774 0,054591 2,127345ns 3,16 5,09
Perlakuan 6 5937843 0,98964 38,56489%* 266 401
Galat 18 0,46191 0,025662
Total ol . AT
Keterangan ns berbeda tidak nyata kk 21,44%

** berbeda sangat nyata

Uji Duncan mortalitas imago semut di laboratorium (%)
Periakuan Rata2 arcsin rata-rata SSR 5% DMRT 5% Notasi

P6 1.593 98.75 3.38 0.27 a
P5 1.37 91.25 3.32 0.27 a
ra 0.67 38.75 3.8/ 0.26 b
P2 0.53 26.25 3.21 0.26 b
P4 0.51 25.00 332 0.25 b
P1 0.44 20.00 2.97 0.24 b
P’ 0.19 5.00 C
Keterangan . Huruf yang sama pada kolom notasi menunjukkan berbeda
tidak nyata pada uji duncan taraf 5%

(%)

Sidik ragam _: Mortalitas imago semut berjamur di laborator
 Jumiah  Kuadrat F-tabel

Sumber  db Jum uadrat

Uji Duncan Imago semut yang berjamur di laboratorium (%)
Perlakuan Rata2 arcsin rata-rata SSR 5% DMRT 5% Notasi

P 0.35 12.50 3.35 0.21 a
P4 0.28 10.00 3.32 0.20 ab
P2 0.21 6.25 3.27 0.20 ab
P1 0.10 .78 St 0.20 be
P6 0.00 0.00 312 0.19 c
P5 0.00 0.00 2.97 0.18 c
P7 0.00 0.00 c
Keterangan : Huruf yang sama pada kolom notasi menunjukkan berbeda

tidak nyata pada uji duncan taraf 5%
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Lampiran 2
Sidik ragam  : Mortalitas imago Helopeltis spp. di laboratorium (%)
Sumber db Jumlah Kuadrat I, ¥ F-tabel
Keragaman Kuadrat tengah & 0,05 0,01
Ulangan 3 0,251457 0,0838189 2,676001ns 318 30
Perlakuan 6 5,494538 09157563 29,23641** 266 4,01
Galat 18 0,563804 0,0313225
Total 27  6,309799
Keterangan ns berbeda tidak nyata kk 16,02%
** berbeda sangat nyata
Uji Duncan mortalitas imago Helopeltis spp di laboratorium (%)
Perlakuan Rata2 arcsin rata-rata SSR 5% DI;E:T Notasi

Pé 1.57 100.00 335 0.30 a

P5 1.49 97.50 232 0.29 a

P4 1.49 97.50 3.5 0.29 a

P2 11§ 82.50 3.21 0.28 b

P1 1.01 65.00 3.12 0.28 bc

P3 0.79 50.00 297 0.26 ¢

P7 0.24 7.50 d
Keterangan . Huruf yang sama pada kolom notasi menunjukkan berbeda

tidak nyata pada uji duncan taraf 5%

Sidk tagam _ :

m |

Uji Duncan Mortalitas imago Helopeltis spp. berjamur di laboratorium (%)
DMRT

Perlakuan  Rata2 arcsin rata-rata SSR 5% 59, Notasi

P4 1.01 65.00 3.35 0.37 a

P2 0.83 55.00 3.3 0.36 ab

P1 159 27.50 347 0.36 b

P3 0.51 25.00 3.21 0.35 b

P6 0.00 0.00 an 0.34 v

PS 0.00 0.00 2.97 0.32 >

P7 0.00 0.00 C
Keterangan : Huruf yang sama pada kolom notasi menunjukkan berbeda

tidak nyata pada uji duncan taraf 5%
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Lampiran 3
Sidik ragam  : Mortalitas nimfa Helopeltis spp. di laboratorium (%)
Sumber db Jumlah Kuadrat g OSA F-tabel

Keragaman Kuadrat  tengah g 0,05 0,01
Ulangan 3 0416894 0,1389647 1,9529354ns 3J8. 509
Perlakuan 6 4453491 0,7422485 10431161 ** 266 401
Galat 18 1,280823 0,0711568
Total 27 6,151208
Keterangan ns berbeda tidak nyata kk 29.,85%

Uji Duncan mortalitas nimfa Helopeltis spp. di laboratorium (%)

** berbeda sangat nyata

Perlakuan Rata2 arcsin rata-rata SSR 5% DI;I.}: T Notasi
P6 1.57 100.00 3.35 0.45 a
g 127 87.50 3.32 0.44 ab
P4 1.05 67.50 3.5 0.44 be
P2 0.77 47.50 3.21 043 cd
P3 8. . 4500 3.3 0.42 cd
P1 ( G 30.00 297 de
P7 50 g

i R .
N e ¢
S o

o sthed & NERV

0.65 37.50 3.35
0.60 32.50 >.52
0.33 15.00 3.4
0.29 15.00 3.21
0.00 0.00 3.12
0.00 0.00 297
0.00 0.00

0.35

0.34 ab

0.34 abc

0.33 bc

0.32 c

0.31 c
c

Keterangan

: Huruf yang sama pada kolom notasi menunjukkan berbeda

tidak nyata pada uji duncan taraf 5%
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Lampiran 4
Sidik ragam : Mortalitas imago semut di lapang (daun) %
Sumber db Jumlah Kuadrat P F-tabel

Keragaman Kuadrat tengah & 0,05 0,01
Ulangan 3 0.0047040.0023519 0.5716961Ns  3.89 6.93
Perlakuan 6 2.0313510.3385586 82.296504 ** 3.00 4.82
Galat 18 0.0493670.0041139
Total 27 2.085422
Keterangan ns berbeda tidak nyata kk 26.07%

** berbeda sangat nyata

Uji Duncan mortalitas imago semut di lapang (daun) %

Rata2 rata- DMRT J
Perlakuan senubs ‘ol SSR 5% 59, Notasi
P6 0.81 5237 342 0.11
P5 0.65 37.35 3.40 0.11
P2 0.09 0.84 3.26 0.11
0.06 0.46 3.33 8
' 4 3.23

3.08

Lo B

3.57 3.42 0.05
0.09 0.84 3.40 0.05
0.08 0.78 3.40 0.05
0.06 0.44 333 0.05
0.00 0.00 323 0.05
0.00 0.00 3.08 0.05
0.00 0.00
Keterangan  : Huruf yang sama pada kolom notasi menunjukkan berbeda tidak
nyata pada uji duncan taraf 5%

SCTCo o P e
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Lampiran §
Sidik ragam : Mortalitas imago semut di lapang (plastik) %
Sumber db Jumlah Kuadrat s F-tabel
F — hitung
Keragaman Kuadrat Tengah 0,05 0,01

Ulangan 3 0.001036 0.000518 0.130844ns 3.89 6.93

Perlakuan 6 1.560976 0.260163  65.68842** 3.00 4.82
Galat 12 0.047527 0.003961

Total 20 1.60957

Keterangan ns Berbeda tidak nyata kk 33.45%

** Berbeda sangat nyata

| Uji Duncan mortalitas imago semut di lapang (plastik) %
; Rata2 rata- DMRT

Perlakuan st Vit SSR 5% 50, Notasi
P6 0.75 46.67 3.42 0.11 A
P5 0.45 19.15 3.40 0.11 B
P1 0.03 0.21 3.36 0.11 S
P4 0.03 0.11 333 0.10 X
P2 bt ah 4 3.23 0.1 £
P3 3.08 C
P7 L

o 7

: { A
e 0.04 0.20 3.40 0.04 A
P4 0.04 0.19 3.36 0.04 A
P3 0.03 0.12 3.33 0.04 Ab
P6 0.00 0.00 0.23 0.03 B
v 0.00 0.00 0.08 0.03 B
P7 0.00 0.00 B

Keterangan  : Huruf yang sama pada kolom notasi menunjukkan berbeda tidak
nyata pada uji duncan taraf 5%
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** berbeda sangat nyata

Uji Duncan mortalitas imago Hellopeltis spp di lapang %

35
Lampiran 6
Sidik ragam : Mortalitas imago Helopeltis spp di lapang %
Sumber db Jumlah Kuadrat ok O F-tabel
Keragaman Kuadrat Tengah & 0,05 0,01

Ulangan 3 0.167919 0.0839597  0.820518ns 3.89 6.93
Perlakuan 6 3.634371 0.6057285 5.919643** 3.00 4.82
Galat 12 1.227902 0.1023252

| Total 20 5.030192

| Keterangan  ns berbeda tidak nyata kk 34.91%

P4

Rata2 rata- , DMRT 5

Perlakuan ol el SSR 5% 59, Notasi
P5 1.57 100.00 342 0.55 A
Pé6 1.46 96.67 3.40 0.54 ab
P4 0.93 56.67 3.36 0.54 be

P3 el o 53.33 i _f &!&

. | a

& 0.82 53.33 3.40 0.42 a

P2 0.63 36.67 3.36 0.42 a

P1 0.52 26.67 % 0.41 a

! P6 0.00 0.00 3.23 0.40 b

P5 0.00 0.00 3.08 0.38 b

l P7 0.00 0.00 b
| Keterangan  : Huruf yang sama pada kelom potasi menunjukkan berbeda (dak

nyaia pada uji duncan raraf 3%
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Lampiran 7
Sidik ragam : Mortalitas nimfa Helopeltis spp di lapang (%)
Sumber  db Jumlah Kuadrat N F-tabel

Keragaman Kuadrat Tengah g 0,05 0,01
Ulangan 3 0.297754 0.148877 1.6717822ns 3.89 6.93
Perlakuan 6 3.534418 0.58907 6.6148391**  3.00 4.82
Galat 12 1.068933 0.089053

Total 20 4.900805

Keterangan ns Berbeda tidak nyata kk 43.84%

*#% Berbeda sangat nyata

Uji Duncan mortalitas nimfa Hellopelts spp di lapang (%)

Perlakuan an - SSRs% ~ DMRT Notasi
aresin rata 5%

P6 1.31 90.00 342 0.51 a
P5 1.31 90.00 3.40 0.51 a
Pi 0.52 33.33 3.36 0.50 b
P3 0.56 30.00 3.33 0.50 b
P2 0.49 23.33 3.23 b
P4 026 1667 3.08 b

‘ 33 b

P7 O P35

(L SEERETT TR

046 2667 3.40 340

0.49 23.33 3.36 3.36

0.26 16.67 333 333

0.00 0.00 3.23 3.23

0.00 0.00 3.08 3.08

0.00 0.00

Keterangan  : Huruf yang sama pada kolom notasi menunjukkan berbeda tidak
nyata pada uji duncan taraf 5%
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DEPARTEMEN PENDIDIKAN NASIONAL RI
UNIVERSITAS JEMBER - FAKULTAS PERTANIAN

JURUSAN HAMA DAN PENYAKIT TUMBUHAN

JI. Kalimantan 111/ 23 Kampus Bumi Tegalboto Jember 68121
Telp.0331-336202Fax. 0331 - 334054

SURAT KETERANGAN SELESAI PENELITIAN

Kami selaku Dosen Pembimbing Utama / Anggota yang mengawasi penelitian
Mahasiswa sebagai tersebut di bawah ini :

Nama - Bekti Andayani

NIM - 001510401086

Jurusan / PS - HAMA DAN PENYAKIT TUMBUHAN / IHPT
Semester i 4

Menerangkan dengan sebenarnya bahwa mahasiswa yang bersangkutan betul - betul
telah melaksanakan penelitian / percobaan dengan judul :

Efek Samping Aplikasi Agens Hayati Paecilomyces fumosoroseus Terhadap Semut
Hitam (Dolichoderus thoraxicus) Pada Tanaman Kakao (1 heobroma cacao L.)

Bertempat - Pusat Penelitian Kopi Kakao Indonesia di Jember
Di mulai tanggal : Juni sampai Oktober 2004

Surat keterangan ini dibuat sebagai persyaratan mendaftar ujian.
Demikian untuk diketahui dan dipergunakan sebagaimana mestinya.

Jember, 18 Oktober 2004

Dosen Pembimbing Utama Dosen Pembimbing Anggota
ir. Abduf Majid, MS ir. Endang Sulistyowati, MP
NIP. 132 003 094 NIK. 111 000 200

Mengetahui, - ot
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