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RINGKASAN

Nor Fifin Sofiana. 155040201111123. Efektifitas dan Kompatibilitas
Beauveria bassiana dengan Insektisida Berbahan Aktif abamectin 18,4 g/l
pada Konsentrasi Sublethal terhadap Larva Crocidolomia pavonana F.
(Lepidoptera: Crambidae). Dibawah Bimbingan Dr. Ir. Toto Himawan, SU.
sebagai Pembimbing Utama.

Crocidolomia pavonana F. (Lepidoptera: Crambidae) merupakan salah satu
hama penting tanaman famili Brassicaceae seperti kubis, kubis bunga, petsai dan
lobak. Dampak serangan dari hama ini dapat menurunkan hasil hingga 100% pada
musim kemarau. Salah satu teknik pengendalian yang banyak dikembangkan saat
ini, yakni pengendalian berbasis ramah lingkungan seperti pemanfaatan jamur
Beauveria bassiana. Akan tetapi, aplikasi jamur B. bassiana secara tunggal di
lapangan tidak memberikan hasil yang memuaskan dibandingkan dengan
insektisida kimia. Oleh karena itu, dibutuhkan strategi pengendalian hama yang
tepat yakni mengombinasikan B. bassiana sebagai jamur entomopatogen dengan
insektisida kimia abamectin pada konsentrasi sublethal dengan harapan dapat
mengurangi dampak negatif dari penggunaan insektisida kimia serta
meningkatkan efikasi dari aplikasi B. bassiana.

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Toksikologi, Jurusan Hama dan
Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya, Malang, yang
dimulai bulan Januari hingga Juni 2019. Penelitian terdiri dari dua percobaan,
yakni 1) uji toksisitas B. bassiana dan insektisida abamectin serta campurannya
terhadap kematian larva C. pavonana dan 2) uji kompatibilitas campuran B.
bassiana dengan insektisida abamectin. Konsentrasi yang digunakan pada
pengujian yakni 0, Y4, %, %, 1 dan 2 kali konsentrasi anjuran. Penggunaan
konsentrasi untuk jamur B. bassiana meliputi kontrol, 1250, 2500, 3750, 5000,
10000 ppm, sedangkan untuk perlakuan konsentrasi pada insektisida abamectin
meliputi kontrol, 125, 250, 375, 500 dan 1000 ppm. Penelitian menggunakan 2
rancangan yang meliputi, rancangan acak kelompok pada percobaan 1 dan
rancangan acak lengkap pada percobaan 2. Pada setiap perlakuan diulang
sebanyak 4 kali. Setelah diperoleh data kematian serangga, maka dilakukan
analisis menggunakan analisis probit melalui software Hsin Chi untuk mengetahui
nilai LCsp dan LTso. Selain itu, data kematian serangga tersebut, dilakukan
analisis sidik ragam (ANOVA) dan dilanjutkan dengan uji DMRT dengan taraf
kesalahan 5%.

Hasil penelitian meliputi pada percobaan 1, diperoleh hasil bahwa
insektisida abamectin memiliki daya toksisitas yang lebih tinggi daripada jamur B.
bassiana. Nilai LCs insektisida abamectin dan jamur B. bassiana sebesar 154,2
dan 5779 ppm. Selain itu, campuran dari B. bassiana dengan insektisida
abamectin pada konsentrasi sublethal (LCys) diperoleh hasil yang sinergistik dan
dapat meningkatkan efikasi hingga 16,54 kali lipat dari pengujian bioinsektisida
B. bassiana secara tunggal. Kemudian untuk percobaan 2 diperoleh hasil yakni
adanya campuran insektisida tersebut dapat memberikan pengaruh terhadap
pertumbuhan jamur B. bassiana. Pemberian konsentrasi abamectin yang dapat
bersifat kompatibel dengan B. bassiana yaitu 125, 250, 375 dan 500 ppm.



Sedangkan konsentrasi abamectin yang menyebabkan toksik pada B. bassiana
adalah 1000 ppm. Nilai kompatibilitas dari pemberian konsentrasi insektisida
abamectin dari 125, 250, 375, 500 dan 1000 ppm secara berturut-turut sebesar
117,24; 76,62; 63,29; 64,18 dan 33,36. Dari rangkaian pengujian dapat diketahui
bahwa campuran bioinsektisida B. bassiana dengan insektisida abamectin pada
konsentrasi sublethal terhadap larva C. pavonana dapat bersifat sinergis dan
kompatibel.



SUMMARY

Nor Fifin Sofiana. 155040201111123. Effectiveness and Compatibility of
Beauveria bassiana with Abamectin Insecticide 18.4 g/l in Sublethal
Concentration of Larvae Crocidolomia pavonana F. (Lepidoptera:
Crambidae). Supervised by Dr. Ir. Toto Himawan, SU. as the Main Advisor.

Crocidolomia pavonana F. (Lepidoptera: Crambidae) is one of the
important pests of the Brassicaceae such as cabbage, flower cabbage, chinese
cabbage and turnips. The impact of attacks from these pests can reduce yields by
up to 100% in the dry season. One of the many control techniques developed
today, namely environment-based control such as the use of Beauveria bassiana
fungus. However, the single application of B. bassiana fungus in the field, did not
provide satisfactory results compared to chemical insecticides. Therefore, an
appropriate pest control strategy is needed, namely combining B. bassiana as an
entomopathogenic fungus with abamectin insecticide at sublethal concentration in
the hope that it can reduce the negative impact of the use chemical insecticide and
increase the efficacy of B. bassiana application.

The research was conducted at the Toxicology Laboratory, Department of
Plant Pest and Disease, Faculty of Agriculture, Brawijaya University, Malang,
which began in January to June 2019. The research consisted of two experiments,
namely 1) the toxicity test of B. bassiana and the abamectin insecticide and its
mixture on death of C. pavonana larvae, and 2) compatibility test the mixture of
B. bassiana with abamectin insecticide. The concentration used in testing is O,
Yax, Yo%, ¥ax, 1x and 2x recommended concentrations of each insecticide. The use
of concentrations for B. bassiana fungus include were control, 1250, 2500, 3750,
5000, 10000 ppm. While for concentrations of abamectin insecticide include were
control, 125, 250, 375, 500 and 1000 ppm.The research used two designs which
included, the randomized block design in experiment 1 and the complete random
design in experiment 2. Each treatment was repeated 4 times. After obtaining data
of insect death, then an analyzed using probit analysis through Hsin Chi software
to determine the values of LCsg and LTsp. In addition, these data of insect death,
then carried out analysis of variance (ANOVA) and continued with the DMRT
test with an error rate of 5%.

The results of experiment 1 was the toxicity of abamectin higher than B.
bassiana. LCsyabamectin and B. bassiana were 154.2 and 5779 ppm respectively.
In addition, a mixture of B. bassiana with abamectin at sublethal concentration
(LC2s) was synergist. It could increase the efficacy up to 16.54 times compare
with applying B. bassiana singly. The experiment 2, obtained that the mixture of
insecticide, could give effect to the growth of B. bassiana fungus. The
concentration of abamectin which can be compatible with B. bassiana, namely
125, 250, 375 dan 500 ppm. While the concentration of abamectin which caused
toxic to B. bassiana was 1000 ppm. The compatibility value from 125, 250, 375,
500 and 1000 ppm of abamectin concentrations were 117.24; 76.62; 63.29; 64.18
and 33.36 respectively. Therefore, the mixture of B. bassiana with abamectin
insecticide at sublethal concentration of C. pavonana larvae can be synergist and
compatible.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Crocidolomia pavonana (F.) (Lepidoptera: Crambidae) merupakan salah satu
hama penting tanaman famili Brassicaceae seperti kubis, kubis bunga, petsai dan
lobak, baik di dataran tinggi maupun dataran rendah (Sastrosiswoyo dan
Setiawati,1992). Di Indonesia, hama ini disebut dengan ulat krop atau ulat titik
tumbuh. Kerusakan yang ditimbulkan dari serangan ulat krop tersebut yakni dapat
menurunkan hasil hingga 100% pada musim kemarau (Trizelia, 2005). Hal ini
dikarenakan ulat tersebut tergolong jenis ulat yang dapat menghabiskan semua
daun, dan hanya meninggalkan tulang daunnya saja. Dengan adanya kerusakan
yang ditimbulkan oleh serangan hama tersebut, maka dapat dikhawatirkan adanya
penurunan produksi tanaman sayuran kubis-kubisan. Oleh karena itu, dibutuhkan
suatu teknik pengendalian yang tepat.

Terdapat banyak macam teknik pengendalian ramah lingkungan yang telah
dikembangkan dalam pengendalian hama tanaman seperti pemanfaatan jamur
entomopatogen. Bahkan jamur tersebut telah dikomersialkan dalam bentuk
produk-produk hayati. Salah satu jenis produk jamur entomopatogen yang sering
digunakan yakni Beauveria bassiana. Meskipun demikian, mayoritas petani
menggunakan insektisida kimia yang menurut mereka lebih efektif dalam
mengendalikan hama tanaman. Bahkan dalam pengaplikasiannya, petani
menggunakan campuran 2-5 jenis insektisida yang berbeda dengan interval
penyemprotan yang relatif singkat, yaitu 2-3 kali seminggu (Moekasan dan
Basuki, 2007; Setiawati et al., 2014). Jika ditelaah dengan ilmu pengetahuan,
penggunaan insektisida yang berlebihan dan diaplikasikan secara terus-menerus
akan menimbulkan dampak negatif yang besar, meliputi: (1) timbulnya strain
hama yang resisten terhadap insektisida (Sastrosiswojo et al., 1989), (2)
terjadinya resurgensi hama sasaran, (3) residu pestisida (Soeriaatmaja et al., 1993;
Dibyantoro et al., 1994), (4) terbunuhnya musuh-musuh alami (Sastrosiswojo,
1987) dan (5) pencemaran lingkungan (tanah dan air).

Beberapa hasil penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa aplikasi jamur

entomopatogen seperti B. bassiana secara tunggal di lapangan tidak memberikan



hasil yang memuaskan dibandingkan dengan insektisida kimia (Ferron, 1978;
Villani et al., 1992; Anderson dan Roberts, 1983; Loria et al., 1983). Oleh karena
itu, dibutuhkan strategi pengendalian yang tepat yakni mengombinasikan B.
bassiana dengan insektisida kimia pada konsentrasi sublethal dengan harapan
dapat mengurangi dampak negatif dari penggunaan insektisida kimia serta
meningkatkan efikasi dari aplikasi B. bassiana. Dari penelitian sebelumnya,
membuktikan bahwa dalam pengendalian hama akan memberikan hasil yang lebih
baik bila menggunakan integrasi antara jamur entomopatogen dengan insektisida
kimia (Quintela dan McCoy, 1998; Serebrove et al., 2005; Purwar dan Sachen,
2006; Saleem et al., 2012; Moorhouse et al., 1992; Pachamuthu et al., 1999).

Salah satu jenis insektisida kimia yang dapat digunakan untuk meningkatkan
efikasi dari jamur B. bassiana yaitu insektisida berbahan aktif abamectin.
Insektisida abamectin berasal dari fermentasi mikrobia. Menurut Lankas dan
Gordon (1989), abamectin adalah insektisida golongan avermectin yang berasal
dari fermentasi bakteri Streptomyces avermitilis. Sedangkan untuk toksisitasnya,
insektisida berbahan aktif abamectin memiliki daya racun yang tinggi.
Berdasarkan hasil penelitian oleh Hasyim, et al. (2016) menunjukkan bahwa
insektisida berbahan aktif abamectin dalam mengendalikan Spodoptera exigua
memiliki toksisitas yang paling tinggi jika dibandingkan dengan ketiga jenis
insektisida kimia lainnya seperti klorpirifos, sipermetrin dan metomil.

Berdasarkan penelitian oleh Hasyim, et al. (2016), jamur Metarhizium
anisopliae yang dikombinasikan dengan insektisida abamectin pada konsentrasi
sublethal dapat bersifat sinergisme dalam menurunkan populasi hama S. exigua
dan dapat memperlambat terjadinya resistensi. Dalam pernyataan tersebut
menunjukkan bahwa pada metode kombinasi, dapat bertujuan untuk
meminimalkan penggunaan insektisida kimia dengan harapan dalam
pengendaliannya tetap efektif. Menurut Leigwails, et al. (2014) menyatakan
bahwa pengurangan konsentrasi dalam penggunaan insektisida kimia memiliki
dampak positif terutama dapat mengurangi biaya pengendalian dan
memperlambat perkembangan resistensi pada generasi berikutnya.

Pada pengujian campuran B. bassiana dengan insektisida abamectin, tentunya

di dalam campuran tersebut dapat memberikan pengaruh terhadap pertumbuhan



dan perkembangan dari jamur B. bassiana. Oleh karena itu, dibutuhkan pengujian
kompatibilitas untuk mengetahui pengaruh dari insektisida abamectin terhadap
pertumbuhan dan perkembangan B. bassiana. Berdasarkan penelitian oleh Neves,
et al. (2001) dan Akbar, et al. (2012) membuktikan bahwa jenis insektisida yang
dapat bersifat kompatibel terhadap jamur B. bassiana yakni meliputi acetamiprid,
imidakloprid, thiamethoxam, spinosad dan indoaxarb. Dari pernyataan-pernyataan
tersebut, maka dibutuhkan sebuah penelitian lebih lanjut mengenai efektifitas dan
kompatibilitas B. bassiana dengan insektisida berbahan aktif abamectin 18,4 g/l

pada konsentrasi sublethal terhadap larva C. pavonana.
1.2 Tujuan
Berdasarkan latar belakang di atas maka tujuan penelitian ini antara lain,
yaitu:

1.  Mengetahui aktivitas mematikan dari B. bassiana dan insektisida abamectin
dalam mengendalikan larva C. pavonana
2. Mengetahui sinergisme campuran B. bassiana dengan insektisida berbahan

aktif abamectin terhadap larva C. pavonana pada konsentrasi sublethal.

3. Mengetahui kompatibilitas dari campuran B. bassiana dengan insektisida
abamectin dalam berbagai perlakuan.

1.3 Hipotesis
Hipotesis yang diajukan pada penelitian ini adalah:

1.  Perbedaan jenis insektisida dan konsentrasi dapat memberikan pengaruh
yang berbeda nyata terhadap mortalitas dari larva C. pavonana.
2. Campuran B. bassiana dengan insektisida abamectin pada konsentrasi

sublethal terhadap larva C. pavonana dapat bersifat sinergis.

3. Berbagai perlakuan konsentrasi insektisida abamectin terhadap B. bassiana

dapat memberikan kesesuaian yang tergolong kompatibel.



1.4 Manfaat

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi kepada peneliti
mengenai sifat campuran B. bassiana dengan insektisida abamectin dalam
mengendalikan larva C. pavonana serta dampak dari campuran tersebut terhadap
pertumbuhan dan perkembangan jamur B. bassiana. Selain itu, dengan adanya
penelitian ini diharapkan masyarakat atau petani dapat lebih tertarik dalam

penggunaan produk-produk agens hayati untuk mengendalikan hama tanaman.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Insektisida Mikrobia Beauveria bassiana

Mikrobia insektisida merupakan salah satu produk agens hayati yang dapat
digunakan untuk mengendalikan serangga hama. Mikrobia insektisida memiliki
berbagai bahan aktif, salah satunya ialah Beauveria bassiana. B. bassiana
merupakan salah satu jamur entomopatogen yang telah banyak digunakan untuk
pengendalian serangga hama yang berbasis ramah lingkungan (Trizelia 2005).
Klasifikasi jamur B. bassiana menurut Humber (2005) yaitu tergolong dalam
filum Deuteromycota, kelas Hypomycetes, ordo Hypocreales, famili
Clavicipitaceae, genus Beauveria (Balsamo), spesies B. bassiana (Balsamo)
Vuillemin. Jamur B. bassiana dapat mengendalikan populasi hama penting
tanaman dalam skala luas (Kary dan Alizadeh, 2011). Jamur ini memiliki Kisaran
inang serangga hama meliputi lebih dari 100 spesies yang termasuk ke dalam ordo
Colleoptera, Diptera, Hemiptera dan Lepidoptera (Soetopo dan Indrayani, 2007).

Salah satu karakteristik makroskopis yang dimiliki oleh jamur B. bassiana
yakni memiliki spora yang berwarna putih. Menurut Barnett (1972) menyatakan
bahwa B. bassiana merupakan jamur imperfekti yang membentuk koloni
berwarna putih seperti kapas dengan pertumbuhan tidak teratur. Sedangkan dalam
karakteristik mikroskopis, menurut Humber (2005) yaitu jamur B. bassiana
memiliki konidia yang berukuran 1,5-3,5 um. Konidia B. bassiana tidak memiliki
warna (hialin) dan berbentuk bulat atau lonjong. Secara mikroskopis, konidia
dapat dilihat dalam keadaan tunggal atau bergerombol. Koloni dari konidia
berwarna merah muda sampai dengan pucat kekuningan. Selain itu, bagian
konidiofor memanjang menyerupai rantai, tidak berwarna dan membentuk
percabangan pada ujung konidiofor. Satu spesies jamur B. bassiana dapat terdiri
dari > 3 komponen seperti hifa, miselium, konidiofor dan spora. B. bassiana dapat
melakukan penetrasi melalui kutikula dan ruas-ruas anggota badan serangga
(Ferron, 1981). Mekanisme penetrasinya dimulai dengan pertumbuhan konidia
pada epikutikula serangga yang terinfeksi, diikuti pembentukan badan seperti
apresoria (Elzinga, 1978). Penetrasi berlangsung selama 12-24 jam dengan

bantuan enzim khitinase, lipase, dan protease yang dikeluarkan hifa. Di dalam



epidermis, miselia tumbuh secara radial dari pusat infeksi dan akan mencapai
hemokoel dalam 1-2 hari.
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Gambar 1. Morfologi B. bassiana. (A) pertumbuhan B. bassiana pada media
PDA inkubasi 5 hari. (B) struktur mikroskopis B. bassiana perbesaran 40x10
a: konidia, b: hifa (Elawati, et al. 2018)

Serangga yang mati terinfeksi B. bassiana disebabkan adanya toksin
beauverisin yang merusak jaringan atau organ secara mekanis sehingga
mengakibatkan pembekakan yang disertai dengan pengerasan (Deciyanto dan
Indrayani, 2009; Prayogo dan Tantawizal, 2015). Selain itu, toksin tersebut yang
menyebabkan terjadinya paralisis pada anggota tubuh serangga. Paralisis
menyebabkan kehilangan koordinasi sistem gerak, sehingga gerakan serangga
tidak teratur dan lama-kelamaan melemah, kemudian berhenti sama sekali,

kemudian terjadi kelumpuhan total dan kematian (Steinhaus,1949).

Gambar 2. Kolonisasi miselium B. bassiana pada tubuh larva Spodoptera litura.
(Prayogo, et al.,2017)

Serangga yang terinfeksi oleh B. bassiana akan mengeluarkan miselia
berwarna putih dari tubuhnya. Salah satu hasil penelitian mengenai infeksi dari B.



bassiana yang dapat mengeluarkan miselia berwarna putih di tubuh hama sasaran
yakni contohnya pada larva Spodoptera litura (Gambar 2). Jamur B. bassiana
dapat tumbuh menyelimuti seluruh tubuh larva S. litura tersebut. Awalnya, infeksi
B. bassiana dari bagian alat tambahan seperti antara segmen-segmen antena,
antara segmen kepala dengan toraks, dan antara segmen toraks dengan abdomen.
Setelah beberapa hari, seluruh permukaan tubuh serangga yang terinfeksi akan
ditutupi oleh massa cendawan yang berwarna putih (Prasasya, 2008). Jaringan
atau organ yang dirusak cendawan ini antara lain saluran pencernaan, otot, urat
saraf, lemak, dan sistem pernafasan (Cheung dan Grula, 1982).

Jamur B. bassiana dapat tumbuh dengan baik pada media Sabouraud
Dextrose Agar Yeast (SDAY). Media SDAY mengandung nutrisi lengkap yang
dapat mempercepat pertumbuhan dan perkembangan koloni B. bassiana secara in
vitro. Salah satu bahan dari media SDAY adalah pepton yang dapat berfungsi
sebagai sumber energi dan nitrogen. Adanya unsur nitrogen dapat berperan dalam
pembentukan molekul protein dan asam nukleat. Hal ini membuat isolat B.
bassiana yang ditanam pada media SDAY akan lebih banyak mengandung
molekul nitrogen sehingga memiliki sumber energi untuk membentuk sel-sel baru.
Karbon yang terkandung dalam dextrose pada media SDAY juga menjadi unsur
penting yang menyusun komponen dinding sel jamur (Ramdhania et al., 2015).

2.2 Insektisida Berbahan Aktif Abamectin

Abamectin adalah jenis bahan aktif insektisida campuran yang berasal dari
avermectin yang mengandung > 80% avermectin Bla dan < 20% avermectin B1b
(Meister,1992). Avermectin merupakan senyawa insektisida atau anthelmintik
yang berasal dari bakteri tanah Streptomyces avermitilis (Lankas dan Gordon,
1989). Abamectin adalah produk fermentasi alami dari bakteri S. avermitilis.
Insektisida berbahan aktif abamectin merupakan insektisida berspektrum luas dan
memiliki sifat toksisitas tinggi yang bekerja sebagai racun kontak dan racun perut
serta bekerja sebagai racun syaraf dengan menstimulasi GABA (gamma
aminobutryc acid) (Pfeifer, 1993). Tingkat penggunaan insektisida bahan aktif
abamectin di Indonesia cukup tinggi khususnya pada komoditas hortikultura dan
komoditas pangan, karena termasuk insektisida paten dan tingkat toksisitas bahan

aktif cukup tinggi sehingga efektif dalam mengendalikan hama.
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Gambar 3. Rumus Bangun Insektisida Abamectin (TRC, 2016)

Berdasarkan penelitian Wang et al. (2008) menunjukkan bahwa aplikasi
abamectin menyebabkan mortalitas Anagrus nilaparvatae 98,9% pada 8 jam
setelah pemaparan. Menurutnya, abamectin mempunyai toksisitas kontak dan
residu yang rendah, namun mempunyai toksisitas oral tinggi terhadap A.
nilaparvatae. Selain itu, dari hasil penelitian Weintraub (1999) menunjukkan
bahwa aplikasi abamectin secara signifikan dapat mengurangi larva Liriomyza.
Kemampuan insektisida abamectin dalam menekan perkembangan larva
Liriomyza spp, mungkin disebabkan oleh cara kerja dari insektisida abamectin 18
EC bekerja secara kontak, lambung dan sistemik (Reddy et al, 2014). Penggunaan
insektisida abamectin menyebabkan tidak berfungsinya beberapa sel-sel pada
bagian pencernaan serangga khususnya pada midgut (Aljedani, 2017), dan juga
bekerja dengan cara menghambat transmisi syaraf (Kola et al., 2015) sehingga
menyebabkan terjadinya paralisis.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Hasyim et al., (2016) diperoleh
hasil bahwa insektisida berbahan aktif abamectin dalam mengendalikan hama
Spodoptera exigua memiliki nilai LCso yang paling rendah dari ketiga jenis
insektisida lainnya yang diuji seperti klorpirifos, sipermetrin dan metomil. LC50
ialah konsentrasi atau dosis yang dapat menyebabkan kematian 50% dari serangga
hama yang diuji pada suatu waktu pengamatan tertentu (Negara, 2003). Semakin
kecil nilai LCsy pada aplikasi dari insektisida maka semakin tinggi daya racun

yang dimiliki insektisida tersebut.



2.3 Kombinasi B. bassiana dengan Insektisida Kimia

Pengkombinasian antara agensia hayati dan pestisida kimia kini mulai
banyak dikembangkan. Salah satu agensia hayati yang sudah banyak diteliti
terkait kombinasinya terhadap pestisida kimia yakni jamur entomopatogen. Dari
beberapa penelitian saat ini mengatakan bahwa jamur entomopatogen banyak
digunakan untuk mengurangi dampak negatif penggunaan insektisida kimia
(Hasyim dan  Azwana, 2003). Jadi, untuk meningkatkan bioefikasi dan
keefektifan jamur entomopatogen perlu dilakukan pencampuran dengan pestisida
kimia dengan harapan terjadi efek sinergis. Salah satu jamur entomopatogen yang
banyak diaplikasikan yaitu Beauveria bassiana.

Menurut Feng et al. (2004) mengatakan bahwa kombinasi antara jamur
entomopatogen B. bassiana dengan insektisida kimia berbahan aktif imidakloprid
bersifat sinergisme karena mampu meningkatkan efikasi pengendalian terhadap
Trialeurodes vaporariorum (Hemiptera: Aleyrodidae) dibandingkan dengan
aplikasi secara tunggal. Hal tersebut membuktikan bahwa jamur B. bassiana,
lebih efektif jika dilakukan secara integrasi dengan jenis insektisida kimia selektif,
seperti insektisida berbahan aktif imidaklprid tersebut.

Contoh lain yaitu berdasarkan penelitian Endiansyah (2017) diperoleh hasil
bahwa kombinasi insektisida MIPC dengan jamur B. bassiana pada dosis 0,5-2,0
kg/ha bersifat kompatibel dan tidak menimbulkan resistensi pada Nilaparvata
lugens hingga tiga generasi. Hal ini dapat diketahui bahwa penggunaan campuran
antara jamur B. bassiana dengan insektisida kimia dapat menunda terjadinya
resistensi daripada penggunaan tunggal insektisida kimia secara terus menerus.
Jenis insektisida kimia lain yang dapat bersifat kompatibel dengan B. bassiana
yaitu insektisida yang memiliki bahan aktif imidaclorprid pada konsentrasi 0,5-1
kali rekomendasi lapang (Abidin, et al., 2017). Selain itu, insektisida lain yang
dilaporkan dapat bersifat kompatibel terhadap jamur B. bassiana meliputi
acetamiprid, thiamethoxam, spinosad dan indoaxarb (Neves et al., 2001; akbar et
al., 2012). Hal ini dapat disebabkan karena jenis-jenis insektisida tersebut tidak
memiliki dampak negatif terhadap pertumbuhan koloni, daya kecambah dan

produksi konidia dari jamur tersebut.
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Sifat aktivitas campuran dua atau lebih antara agensia hayati dengan
insektisida kimia tersebut yaitu beragam, seperti dapat bersifat sinergis, netral atau
antagonis. Ada beberapa bahan aktif insektisida yang dapat bersifat toksik pada
jamur B. bassiana, jadi hal tersebut dapat menyebabkan kinerjanya akan bersifat
antagonis. Menurut Amutha et al. (2010) menunjukkan bahwa insektisida yang
paling toksik terhadap B. bassiana adalah profenofos, indoksakarb, dan
metildemeton. Selain itu menurut Abidin, et al. (2017) menyatakan bahwa
insektisida yang dapat bersifat toksik terhadap pertumbuhan B. bassiana yakni
clorphyriphos, deltamethrin, thiodicarb, cypermethrin dengan pemberian
konsentrasi sebesar 0,5 - 2 kali rekomendasi lapang. Dari pernyataan tersebut
dapat diketahui bahwa hanya insektisida selektif yang dapat bersifat sinergis serta

kompatibel apabila dicampurkan dengan agensia hayati seperti B. bassiana.
2.4 Crocidolomia pavonana F. sebagai Hama Tanaman Brassicaceae

Crocodolomia pavonana Fabricius atau lebih dikenal dengan ulat krop ialah
salah satu hama yang sering menyerang tanaman Brassica spp. seperti sawi, kubis
bunga, dan lobak. Surahmat dan Prijono (2002) menjelaskan serangan hama ulat
krop pada musim kemarau dapat menyebabkan kerugian hingga 100%. Menurut
Uhan (1993), C. pavonana menyerang bagian krop tanaman dan titik tumbuh
tanaman yang menyebabkan tanaman tidak mampu membentuk krop yang
menjadi bagian yang dipanen. Hama ini menyerang tanaman pada fase vegetatif
dan generatif serta serangannya dapat terjadi sepanjang tahun (Kalshoven,1981).

Siklus hidup C. pavonana dimulai dari telur, larva, pupa, dan imago.
Menurut Prijono dan Hassan (1992) menyatakan bahwa serangga betina C.
pavonana meletakkan telur secara berkelompok pada permukaan bawah daun
dengan jumlah 30-40 butir perkelompok, dan telur akan menetas setelah 4-5 hari
pada suhu 25-28°C. Lama stadium telur rata-rata 4 hari (3-6 hari) pada suhu 26,0-
33,2°C dengan persentase penetasan 92,4% (69,2%-100%).

Perkembangan larva C. pavonana melewati empat instar perkembangan.
Sari (2007) menjelaskan larva yang berkembang dari instar dapat ditandai dengan
pergantian kulit. Larva instar 1 berwarna krem dan kepala berwarna coklat tua.
Larva instar 2 berwarna hijau, larva instar 3 berwarna hijau tua, dan larva instar 4

berwarna hijau dengan tiga garis putih longitudinal pada bagian dorsal dan satu
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garis putih memanjang pada bagian lateral. Lamanya perubahan stadium dari
masing-masing instar yaitu rata-rata 2 hari.

Gambar 4. Larva Crocidolomia avonana F. (Nbair,2013)

Untuk peralihan menjadi pupa, larva instar 1V pada bagian dorsal akan
berubah warna dari hijau menjadi kecoklatan yang mencirikan larva tersebut
sudah tidak mau makan lagi. Sari (2007) menjelaskan pupa C. pavonana yang
baru terbentuk akan berwarna hijau kemudian berubah menjadi coklat. Lama
menjadi pupa berbeda-beda pada setiap jenis inangnya. Rata-rata lama masa pupa
sekitar 11-12 hari.

Pada fase imago, C. pavonana terjadi perbedaan bentuk antara imago betina
dengan imago jantan. Prijono dan Hassan (1992) menjelaskan bahwa imago
berwarna coklat keabu-abuan, terdapat dua bitnik pada sayap depan. Imago betina
biasanya memiliki abdomen yang lebih besar daripada imago jantan. Sedangkan
imago jantan dapat dibedakan dengan adanya rambut-rambut coklat tua pada tepi
anterior sayap depan. Siklus hidup imago betina berkisar 23-28 hari (rata-rata 24,8
hari) dan imago jantan 24-29 hari (rata-rata 25,1 hari) (Prijono dan Hassan,1992).
Selama 2-4 minggu masa hidupnya, imago betina mampu menghasilkan telur
sekitar 75-300 butir dalam 2-10 kelompok telur (Kalshoven, 1981).
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Gambar 5. Imago Crocidolomia pavonana F. (a) Betina,
(b) Jantan, (Nbair,2013)



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Toksikologi Pestisida, Jurusan
Hama dan Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya,
Malang. Penelitian dilaksanakan selama enam bulan yakni dari Bulan Januari
hingga Juni 2019.

3.2 Alat dan Bahan

3.2.1 Alat

Alat yang digunakan untuk penelitian ini yakni sangkar dari kertas karton
dan plastik, kotak plastik, toples, kuas, pipet tetes, pinset, spatula, gelas ukur,
erlenmeyer, tabung reaksi, gunting, timbangan analitik, panci, kompor, ember,
sendok, haemocytometer, Laminar Air Flow Cabinet (LAFC), autoklaf, cawan
petri (d= 9 cm), stik L, mikroskop binokuler, jarum ose, fial film, kaca preparat,
kaca penutup, baki, bunsen, penggaris dan kamera.

3.2.2 Bahan

Bahan-bahan yang digunakan adalah bioinsektisida jamur Beauveria
bassiana dengan kerapatan 108 cfu/ml, larva Crocidolomia pavonana instar ke 3,
potongan daun sawi, insektisida abamectin 18,4 gr/l, aquades, perata agristik,
media Sabouraud Dextrose Agar Yeast (SDAY), alkohol 70%, plastik wrap,
NaOCI 5%, kertas alumunium foil, plastik tahan panas, kapas, tissue dan kertas
label.

3.3 Persiapan Penelitian

Persiapan penelitian ini dilaksanakan dengan beberapa tahapan, diantaranya
yaitu :
3.3.1 Identifikasi Serangga Uji

Proses identifikasi Crocidolomia pavonana (Fabricius) yakni berdasarkan
klasifikasi menurut Kalshoven (1981), Prijono dan Hassan (1992); Nbair (2013);
Pratami, et al. (2016).
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3.3.2 Budidaya Pakcoy ( Brassica rapa )
Tujuan dari budidaya tanaman pakcoy yakni untuk memperoleh pakan dari
serangga uji yang bebas pestisida. Tanaman pakcoy ini dibudidayakan di dalam

polybag ukuran 30 x 30 cm.

3.3.3 Perbanyakan Serangga Uji Crocidolomia pavonana

Koleksi larva C. pavonana diperoleh dari areal pertanaman brokoli milik
petani di Desa Pandanrejo Kecamatan Bumiaji, Batu. Setelah mengambil larva C.
pavonana, kemudian diperbanyak di laboratorium. Larva tersebut dipelihara serta
diperbanyak sesuai dengan prosedur yang digunakan oleh Prijono dan Hasan
(1992). Langkah-langkahnya antara lain yaitu, larva dikembangbiakkan menjadi
imago terlebih dahulu. Imago C. pavonana dipelihara dalam sangkar plastik-kasa
berbingkai kertas karton (50 x 50 x 50) cm dan diberi pakan larutan madu dengan
konsentrasi 10% yang diserapkan pada segumpal kapas yang digantungkan di
dalam sangkar. Siapkan daun sawi yang sudah dicelupkan ke dalam air dan
ditiriskan ke dalam wadah. Setelah itu, daun dimasukkan ke dalam sangkar
sebagai tempat peletakan telur. Kelompok telur pada daun sawi dikumpulkan
setiap hari dan dipindahkan ke dalam wadah lain, yang bertujuan dapat
memperoleh larva dengan umur yang sama. Setelah telur menetas, larva
dipindahkan ke dalam kotak plastik (35 x 26 x 6) cm yang ditutupi dengan kain
kasa dan dialasi dengan tissue serta diletakkan daun sawi bebas pestisida sebagai
pakannya. Larva tersebut, dipelihara hingga instar Il dan akan digunakan
pengujian. Apabila larva pada instar Il tersebut masih sisa atau tidak digunakan
pengujian maka dapat dipelihara dan diperbanyak lagi dengan cara seperti yang

sudah dijelaskan sebelumnya.

3.3.4 Bioinsektisida Beauveria bassiana
Bioinsektisida Beauveria bassiana diperoleh dari Laboratorium PUA
Kasembon, Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya. Kerapatan dari jamur B.

bassiana yakni 10° cfu/ml dengan konsentrasi rekomendasi 5000 ppm.

3.3.5 Insektisida Kimia Abamectin
Insektisida yang digunakan yakni berbahan aktif abamectin dengan
kandungan bahan aktif sebesar18,4 g/l yang memiliki konsentrasi rekomendasi

sebesar 500 ppm.
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3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Pengujian Daya Racun
Pengujian daya racun ini bertujuan untuk mengetahui nilai LCsy (Median
Lethal Concentration) dan LTso (Median Lethal Time) serta untuk menentukan
efikasi campuran antara kedua jenis insektisida tersebut. Berikut penjelasan
mengenai pengujian daya racun pada masing-masing jenis insektisida:
a. Bioinsektisida Beauveria bassiana
Pengujian daya racun Bioinsektisida B. bassiana dilakukan secara
tunggal pada larva Crocidolomia pavonana, dengan tujuan untuk mengetahui
nilai LCspdan LTso. Pengujian tersebut dilakukan dengan menggunakan level
konsentrasi. Konsentrasi rekomendasi yang dimiliki bioinsektisida B.
bassiana sebesar 5000 ppm. Penggunaan level konsentrasi dalam pengujian
ini berdasarkan pada metode yang digunakan oleh Alizadeh et al. (2007)
yakni meliputi konsentrasi rekomendasi, % konsentrasi rekomendasi, %
konsentrasi rekomendasi, % konsentrasi rekomendasi, 2 kali konsentrasi
rekomendasi dan kontrol. Konsentrasi tersebut meliputi kontrol, 1250, 2500,
3750, 5000 dan 10000 ppm. Dalam perlakuan kontrol dilakukan dengan
mengaplikasikan aquades saja pada objek sasaran. Selain itu, untuk setiap
perlakuan tersebut dilakukan sebanyak 4 kali ulangan dengan pengaplikasian
larva C. pavonana setiap perlakuan sebanyak 20 ekor. Sedangkan untuk
rancangan penelitian, digunakan RAK (Rancangan Acak Kelompok),
dikarenakan adanya keterbatasan serangga uji.
Pengujian dilakukan dengan menggunakan metode celup daun oleh
Abizar dan Prijono (2010). Cara-caranya antara lain yaitu, daun sawi segar
yang bebas pestisida dipotong berukuran (4 x 4) cm dan dicelup satu persatu
dalam masing-masing konsentrasi yang sudah ditentukan, hingga daun
menjadi basah merata kemudian dikeringudarakan. Sedangkan untuk daun
pada perlakuan kontrol dicelupkan dalam larutan aquades. Setiap potongan
daun perlakuan dan daun kontrol diletakkan secara terpisah di dalam wadah
kotak makan yang dialasi tissue. Selanjutnya di dalam wadah tersebut

dimasukkan larva instar Il C. pavonana sebanyak 20 ekor yang sudah
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dipuasakan terlebih dahulu, selama 12 jam. Larva dibiarkan makan kemudian
diamati mortalitasnya pada waktu yang telah ditentukan.
b. Insektisida Berbahan Aktif Abamectin

Pengujian daya racun pada insektisida abamectin, menggunakan
konsentrasi rekomendasi juga, untuk dijadikan patokan dalam menentukan
perlakuan. Untuk konsentrasi rekomendasi pada insektisida abamectin
tersebut yakni sebesar 500 ppm. Penentuan konsentrasi dalam perlakuan ini,
sama dengan pengujian pada bioinsektisida B. bassiana yakni meliputi
konsentrasi rekomendasi, ¥ konsentrasi rekomendasi, % konsentrasi
rekomendasi, % konsentrasi rekomendasi, 2 kali konsentrasi rekomendasi dan
kontrol. Konsentrasi tersebut meliputi kontrol, 125, 250, 375, 500 dan 1000
ppm. Pengujian ini, juga dilakukan sebanyak 4 kali ulangan dengan
rancangan penelitian yakni menggunakan RAK (Rancangan Acak
Kelompok). Selain itu, pengujian dilakukan dengan menggunakan metode
celup oleh Abizar dan Prijono (2010) yang cara-caranya sama dengan aplikasi
bioinsektisida B. bassiana.

3.4.2 Uji Campuran Beauveria bassiana dengan Insektisida Berbahan Aktif
Abamectin

Uji campuran B. bassiana dengan insektisida abamectin dibuat kombinasi
dengan konsentrasi formulasi masing-masing insektisida dalam kondisi sublethal
yang dapat diketahui dari hasil pengujian sebelumnya. Konsentrasi sublethal
merupakan konsentrasi yang berada dibawah nilai LCso. Konsentrasi sublethal
yang akan diaplikasikan pada masing-masing insektisida yakni terdapat pada nilai
LCys (Hasyim et al., 2016) . Kemudian, pada masing-masing insektisida dalam
konsentrasi sublethal tersebut dicampur. Setelah itu, campuran tersebut dibuat
konsentrasi kembali untuk menentukan nilai LCso campuran. Konsentrasi tersebut
meliputi 250, 500, 1000, 2000, 4000 ppm serta kontrol. Pada pengujian campuran
tersebut diulang sebanyak 4 kali dalam setiap perlakuan.

Formulasi campuran insektisida yang akan diuji terhadap larva C. pavonana
sesuai dengan metode pencelupan Hamilton dan Attia (1977) dengan langkah
kerja antara lain yaitu: a) Dibuat kombinasi campuran B. bassiana dan insektisida

abamectin dengan konsentrasi formulasi masing-masing insektisida dalam kondisi
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sublethal dari hasil pengujian secara tunggal. b) Formulasi campuran insektisida
yang akan diuji dilarutkan dalam aquades, kemudian ditambah dengan perata
agristik (konsentrasi 0,5 ml/l). Larutan agristik berfungsi sebagai perata atau
perekat insektisida. Kemudian, untuk kontrol hanya menggunakan aquades dan
larutan agristik. c) Setelah itu, ambil daun sawi bebas insektisida sebagai pakan.
Daun tersebut dicelupkan ke dalam larutan campuran insektisida secara merata
selama 10 detik kemudian ditiriskan dan selanjutnya dibiarkan kering di udara. d)
Potongan daun sawi yang telah dikeringanginkan tersebut dimasukkan ke dalam
cawan plastik yang telah diberi alas tissue. e) Pada cawan plastik tersebut
dimasukkan 20 ekor larva C. pavonana instar Il yang sebelumnya dipuasakan
terlebih dahulu selama 12 jam. Selanjutnya dilakukan pengamatan mortalitas.

3.4.3 Pengujian Kompatibilitas Campuran Beauveria bassiana dengan
Insektisida Abamectin

a. Pembuatan Media Sabouraud Dextrose Agar Yeast (SDAY)

Uji kompatibilitas berfungsi untuk mengetahui pengaruh insektisida
berbahan aktif abamectin terhadap pertumbuhan spora dari jamur B. bassiana.
Langkah pertama yakni membuat media Sabouraud Dextrose Agar Yeast
(SDAY). Bahan yang dibutuhkan untuk membuat media SDAY antara lain,
meliputi 20 gram agar, 40 gram dextrose, 2,5 gram pepton, 2,5 gram yeast
extract. Bahan-bahan tersebut dicampur dan dilarutkan dalam 1000 ml
aquades dan dipanaskan sampai dengan suhu 80°C. Media SDAY yang sudah
jadi kemudian dituangkan pada botol media dan disterilisasi menggunakan
autoklaf pada suhu 121°C dengan tekanan 1 atmosfir (Astoni et.al.,2015).
Selanjutnya, media SDAY dapat digunakan untuk perbanyakan jamur B.
bassiana serta uji kompatibilitas antara insektisida abamectin terhadap
pertumbuhan B. bassiana.

b. Perbanyakan Isolat jamur B. bassiana

Isolat jamur ini diperoleh dari larva C. pavonana yang sudah terinfeksi
akibat aplikasi bioinsektisida B. bassiana. Isolat jamur tersebut akan
diperbanyak sendiri pada media SDAY. Sebelum digunakan, media SDAY
tersebut harus dicairkan dan ditambahkan kloramfenikol sebanyak 0,5 gram,
kemudian diaduk hingga homogen. Setelah itu, media SDAY dituangkan
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sebanyak + 20 ml dalam cawan petri. Dalam proses perbanyakan, dilakukan
dengan mengisolasi larva yang sudah terinfeksi dengan jamur B. bassiana.
Sebelum dilakukan isolasi, larva tersebut disterilkan dengan natrium
hipoklorit 1% selama 3 menit, kemudian dibilas dengan air steril sebanyak 3
kali lalu dikeringkan di atas tissue steril. Setelah itu larva diisolasi pada media
SDAY, lalu diinkubasi selama 3 hari. Kemudian dilakukan purifikasi untuk
memperoleh biakan murni. Proses tersebut dilakukan di dalam Laminar Air
Flow Cabinet (LAFC). Kultur murni jamur B. bassiana diinkubasi pada suhu
25+1°C  dengan kelembaban 80+1% sampai didapatkan koloni yang
memenuhi media (Yunisman, 2008; Astoni et al., 2015).

c. Uji Kompatibilitas Campuran B. bassiana dengan Insektisida
Abamectin

Uji kompatibilitas B. bassiana dengan insektisida abamectin
menggunakan berbagai perlakuan konsentrasi  sesuai dengan metode
Alizadeh et al. (2007) yakni 0,25; 0,5; 0,75; 1 dan 2 kali konsentrasi anjuran.
Sedangkan konsentrasi anjuran dari insektisida abamectin sebesar 500 ppm.
Sehingga perlakuan konsentrasi insektisida abamectin yang digunakan untuk
uji kompatibilitas adalah 125, 250, 375, 500, 1000 ppm serta kontrol.
Percobaan tersebut dilakukan dengan menggunakan metode peracunan media.
Pengujian tersebut, dilakukan menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) dengan 6 perlakuan dan 4 ulangan.

Pengujian dilakukan dengan menyiapkan media SDAY yang sebelumnya
disimpan di dalam kulkas yang sudah membeku. Kemudian media tersebut
dicairkan dengan cara dipanaskan dan dilakukan pengukuran volume pada
masing-masing perlakuan dalam erlenmeyer. Setelah itu ditambahkan
insektisida sesuai dengan konsentrasi yang sudah ditentukan dalam perlakuan
pada masing-masing erlenmeyer. Larutan SDAY sudah dapat digunakan
dengan menuangkan larutan tersebut ke dalam cawan petri sebanyak + 20 ml.
Apabila media sudah memadat, maka dapat dilakukan perlakuan untuk
percobaan ke-2 yakni menginokulasikan isolat dari jamur B. bassiana di

bagian tengah cawan.
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3.5 Pengamatan
Parameter yang diamati dalam percobaan ini terdiri atas:

3.5.1 Mortalitas larva Crocidolomia pavonana

Jumlah larva C. pavonana yang mati pada masing-masing perlakuan
(tunggal dan campuran) dihitung pada interval waktu yakni 12, 24, dan 48 jam

setelah perlakuan. Persentase mortalitas dihitung dengan rumus:
T
M (%):E x100 %

M adalah Persentase banyaknya larva yang mati, r adalah Larva yang mati setelah
perlakuan, n adalah Jumlah larva yang diuji.

Apabila pada perlakuan kontrol, terdapat larva C. pavonana yang mati maka
harus dilakukan perhitungan mortalitas terkoreksi dengan syarat kematian larva C.
pavonana pada perlakuan kontrol < 20%. Jika, kematian serangga > 20%, maka
penelitian harus diulang untuk mendapatkan akurasi perhitungan LCso dan LTs.
Berikut merupakan perhitungan mortalitas terkoreksi menurut rumus Abbott
(1987):

MT= < x100 %

MT adalah persentase mortalitas terkoreksi dalam (%), X adalah jumlah larva C.
pavonana yang hidup pada kontrol dan Y adalah jumlah larva C. pavonana yang
hidup pada perlakuan.

3.5.2 Penentuan Nilai LCsgdan LTsq

Berdasarkan data mortalitas larva C. pavonana maka dapat dilakukan
analisis probit menggunakan program software Probit Analysis Hsin Chi,
sehingga dapat diperoleh nilai LCso dan LTsp yang dapat diketahui konsentrasi
dan waktu yang dapat mematikan 50% serangga uji.

3.5.3 Nisbah Sinergistik (NS)

Setelah diperoleh data LCs, dari aplikasi insektisida tunggal dan
campurannya, maka dapat dilakukan perhitungan Nisbah sinergistik (NS) untuk

menentukan adanya hubungan sinergisme dari campuran kedua insektisida
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tersebut. Berikut perhitungan Nisbah Sinergistik (NS) dihitung dengan
menggunakan rumus (Hamilton dan Attia, 1977):

LCs insektisida tunggal
NS= - —
LCso insektisida campuran

Keterangan: NS>1 artinya campuran mempunyai efek sinergistik; NS=1 artinya
netral (tidak mempunyai efek sinergistik); NS<1 artinya campuran mempunyai
efek antagonistik.

3.5.4 Uji Kompatibilitas

a. Pertumbuhan Koloni Jamur B. bassiana

Pertumbuhan Koloni. Pengamatan pertumbuhan koloni jamur dilakukan
dengan mengukur diameter vertikal dan horizontal menggunakan penggaris.
Untuk mempermudah pengukuran diameter koloni, maka harus dibuat garis
vertikal dan horizontal pada bagian bawah cawan petri. Pengukuran dilakukan
setiap 24 jam selama 7 hari (Purnama et al., 2003). Terdapat rumus dalam
pengukuran diameter koloni jamur berdasarkan metode Suseno et al. (2016),

sebagai berikut:

d;+d
R T
Keterangan: D adalah diameter jamur B. bassiana; d; adalah diameter vertikal
koloni jamur B. bassiana; d, adalah diameter horizontal koloni jamur B.
bassiana.

Penghambatan pertumbuhan koloni. Data yang sudah diperoleh dari
perhitungan diameter koloni, kemudian digunakan untuk menghitung
persentase penghambatan pertumbuhan koloni B. bassiana dengan
menggunakan rumus Amutha et al. (2010), sebagai berikut:

X:
Y

x100 %

Keterangan: X adalah persentase penghambatan pertumbuhan; Y adalah
diameter koloni jamur B. bassiana kontrol; Z adalah diameter koloni jamur B.

bassiana dengan perlakuan.



20

b. Produksi Konidia Jamur B. bassiana

Produksi konidia. Diperlukan suspensi jamur B. bassiana untuk
menghitung produksi konidia. Suspensi didapatkan dari pemanenan konidia
jamur B. bassiana pada cawan petri setelah diinkubasi selama 7 hari. Konidia
jamur dipanen dengan cara menambahkan 5 ml aquades steril dan 2 tetes
minyak tween 80 yang diratakan pada seluruh permukaan cawan petri
menggunakan stik L. Suspensi dari hasil panen dituangkan pada fial film.

Kerapatan konidia yang dihasilkan dari produksi konidia jamur B.
bassiana dihitung dengan mengambil suspensi sebanyak 1 ml dengan
menggunakan mikropipet. Suspensi kemudian diteteskan pada haemocytometer
dan diamati dengan mikroskop binokuler pada perbesaran 400 kali (Trizelia
dan Rusdi, 2012). Konidia dihitung pada 5 kotak sampel (Gambar 5) Setiap
satu kotak sampel terdapat 16 kotak kecil, sehingga terdapat 80 kotak yang
diamati (Herlinda et al., 2006; Astoni et al., 2015).
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Gambar 6. Bidang Pandang Haemocytometer (Hansen, 2000)

Hasil dari pengamatan sporulasi kemudian dihitung berdasarkan metode
perhitungan dari Herlinda et al. (2006), sebagai berikut:

- x10°
“hxom) ~

Keterangan: C adalah kerapatan konidia per ml larutan; t adalah jumlah total

konidia dalam kotak sampel yang diamati; n adalah jumlah kotak sampel
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(5 kotak besar x 16 kotak kecil ); 0,25 adalah faktor koreksi kotak sampel skala
kecil pada haemocytometer.

Penurunan sporulasi. Persentase penurunan kemampuan jamur B.
bassiana untuk membentuk konidia (sporulasi) dihitung dengan rumus menurut

Trizelia dan Rusdi (2012):

S1-S2

Sr= %100 %

1
Keterangan: Sr adalah persentase penurunan sporulasi; S; adalah jumlah
konidia yang dihasilkan jamur B. bassiana kontrol; S, adalah jumlah konidia
yang dihasilkan jamur B. bassiana dengan perlakuan.

c. Daya Kecambah Konidia Jamur B. bassiana

Daya kecambah konidia. Uji daya kecambah dilakukan dengan terlebih
dahulu menambahkan 1 tetes media SDAY steril yang masih cair pada kaca
preparat. Kemudian media SDAY pada kaca preparat diratakan hingga
membentuk lapisan tipis dan dibiarkan memadat. Sebanyak 1 ml suspensi
konidia hasil pemanenan diambil menggunakan mikropipet kemudian
diteteskan pada kaca preparat yang sudah terdapat lapisan media SDAY padat.
Setelah itu, kaca preparat ditutup dengan kaca penutup. Kaca preparat
kemudian dimasukkan ke dalam baki plastik steril yang telah diisi dengan tisu
basah dan diinkubasi pada suhu 25 + 1°C selama 24 jam. Jumlah konidia yang
berkecambah dan tidak berkecambah dihitung menggunakan mikroskop
binokuler pada perbesaran 400 kali. Konidia yang berkecambah ditandai
dengan perubahan bentuk konidia dari bulat menjadi lonjong (Purnama et al.,
2003). Daya kecambah konidia jamur B. bassiana dihitung berdasarkan rumus
menurut Purnama et al.(2003) sebagai berikut:

g
(gtu)

Keterangan: V adalah persentase konidia yang berkecambah; g adalah jumlah

V= %100 %

konidia yang berkecambah; u adalah jumlah konidia yang tidak berkecambah.

Penurunan daya kecambah konidia. Persentase penurunan daya
kecambah konidia dihitung dengan metode perhitungan dari Trizelia dan Rusdi
(2012) yakni sebagai berikut:
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M;-M,

x100 %

Mr=
1

Keterangan: Mr adalah persentase penurunan daya kecambah, M1 adalah daya
kecambah konidia jamur B. bassiana kontrol, M2 adalah daya kecambah

konidia jamur B. bassiana dengan perlakuan.

d. Kompatibilitas Campuran B. bassiana dengan Insektisida Abamectin

Data yang diperoleh dari hasil pengamatan kemudian dihitung dengan
rumus oleh Alves et al. (1998) dalam Depieri et al. (2005) untuk menentukan
nilai kompatibilitas, sebagai berikut:

7 {20(PK) + 80(SP)}
B 100

Keterangan: T adalah nilai kompatibilitas, PK adalah nilai relatif pertumbuhan
koloni perlakuan dibandingkan dengan kontrol (%), SP adalah nilai relatif
pertumbuhan sporulasi konidia perlakuan dibandingkan dengan kontrol (%).

Nilai kompatibilitas dibagi ke dalam kategori tingkat kesesuaian sebagai
berikut: sangat toksik (0-30); toksik (31-45); kurang toksik (46-60); dan tidak
toksik atau kompatibel (>60).

3.6 Analisis Data

Data persentase mortalitas dianalisa menggunakan Analisis of Variance
(ANOVA) dan apabila hasil data yang diperoleh berbeda nyata, maka dianalisis
dengan uji lanjutan menggunakan Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada
taraf kesalahan 5%. Sedangkan nilai konsentrasi (LCsp) dan waktu (LTso) untuk
mematikan 50% serangga uji, dihitung mengunakan analisis probit dengan
software Probit Analysis Hsin Chi.



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian mengenai efektifitas dan kompatibilitas campuran
Beauveria bassiana dengan insektisida abamectin terhadap larva Crocidolomia
pavonana, diperoleh hasil bahwa campuran kedua insektisida tersebut dalam
kondisi sublethal memiliki sifat sinergis dan kompatibel. Adapun hasil pengujian
dari beberapa parameter yang diuji adalah sebagai berikut :

4.1 Aktivitas B. bassiana dan Insektisida Abamectin terhadap Mortalitas
Larva C. pavonana

Tingkat keefektifan suatu produk jamur entomopatogen maupun insektisida
kimia ditentukan dari jumlah populasi larva C. pavonana yang mati setelah
aplikasi pada waktu yang telah ditentukan. Berdasarkan hasil pengujian
menunjukkan bahwa mortalitas larva C. pavonana mengalami peningkatan secara
signifikan dari awal hingga akhir pengamatan yakni dari pengamatan 12 - 48 jam
setelah aplikasi (Tabel 1-2). Semakin tinggi konsentrasi insektisida yang diberikan
menunjukkan persentase mortalitas dari serangga uji juga semakin besar. Menurut
Riswanto (2009), pengaruh konsentrasi suatu insektisida dapat mempengaruhi

tingkat kematian serangga.

Tabel 1. Persentase Mortalitas larva C. pavonana setelah Aplikasi Bioinsektisida
B. bassiana

Mortalitas C. pavonana (%)
Perlakuan (ppm)

12 JSA + SB 24 JSA =SB 48 JSA + SB
1250 0,00 +0,00 a 6,25+ 0,50 a 20,00+ 0,50 a
2500 1,25+ 0,50 a 1250+ 0,50 b 31,30 £ 1,00 ab
3750 2,50 £ 0,58 ab 15,00 £ 1,00 bc 35,00+1,40b
5000 5,00 £ 0,00 bc 21,30+0,50¢c 48,80+ 0,60 c
10000 6,25+0,50 c 28,80 +0,58d 63,80+0,80d

Keterangan : Angka yang diikuti dengan huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukan
berbeda nyata berdasarkan uji DMRT dengan taraf kesalahan 5%. JSA : Jam Setelah

Aplikasi; SB : Simpangan Baku.
Berdasarkan Tabel 1 bahwa perbedaan pemberian konsentrasi bioinsektisida
B. bassiana memberikan pengaruh terhadap mortalitas larva C. pavonana (Tabel
Lampiran 1-3). Hal ini dapat dilihat bahwa pada pengamatan 12 JSA persentase

mortalitas serangga uji yang diperoleh paling tinggi yaitu sebesar 6,25% dengan
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pemberian konsentrasi sebesar 10000 ppm (Tabel 1). Sedangkan dengan
pemberian konsentrasi yang sama pada pengamatan 48 JSA yaitu diketahui
persentase mortalitasnya sebesar 63,8%. Berdasarkan hasil pengujian tersebut,
dapat diketahui bahwa reaksi B. bassiana dalam mematikan serangga uji,
memiliki respon yang lambat dari setiap perlakuannya. Hal ini diduga disebabkan
adanya proses infeksi B. bassiana pada larva membutuhkan waktu yang lama
untuk hifa tumbuh dan berkembang. Proses infeksi bioinsektisida B. bassiana
dimulai dari pelekatan spora pada kutikula, selanjutnya spora berkecambah
melakukan penetrasi terhadap kutikula dan masuk ke dalam haemocoel (Untung,
2006; Purnomo, 2010).

Berdasakan pendapat Ferron (1981) yang menyatakan bahwa penetrasi B.
bassiana berlangsung selama 12-24 jam dengan bantuan enzim Kkitinase, lipase,
amilase dan protease yang dikeluarkan hifa. Enzim-enzim tersebut mampu
menghidrolisis komplek protein di dalam integumen yang menyerang dan
menghancurkan kutikula, sehingga hifa tersebut mampu menembus dan masuk
serta berkembang di dalam tubuh serangga (Brady, 1979). Pada perkembangannya
di dalam tubuh serangga, B. bassiana mengandalkan toksin yang mengandung
beauvericin. Toksin tersebut yang menyebabkan terjadinya paralisis pada anggota
tubuh serangga. Paralisis dapat menyebabkan serangga kehilangan koordinasi
sistem gerak, sehingga gerakan serangga tidak teratur dan lama-kelamaan
melemah, kemudian mengalami kelumpuhan total dan kematian. Toksin tersebut
juga menyebabkan kerusakan jaringan terutama pada saluran pencernaan, otot,

sistem saraf dan sistem pernafasan (Wahyudi, 2008).

Gambar 7. Larva C. pavonana yang terinfeksi jamur B. bassiana
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Serangga yang mati akibat terinfeksi oleh B. bassiana, tubuhnya mengeras
dan mengeluarkan hifa berwarna putih. Pada penelitian yang telah dilakukan,
dihasilkan bahwa infeksi dari B. bassiana dapat mengeluarkan hifa berwarna
putih pada seluruh bagian dari tubuh larva C. pavonana (Gambar 7). Menurut
Prasasya (2008) bahwa infeksi B. bassiana dimulai dari bagian alat tambahan
seperti antara segmen-segmen antena, antara segmen kepala dengan toraks, dan
antara segmen toraks dengan abdomen. Setelah beberapa hari, seluruh permukaan
tubuh serangga yang terinfeksi akan ditutupi oleh massa jamur yang berwarna
putih yang biasa disebut “white bloom”. Reaksi keefektifan yang dimiliki oleh B.

bassiana tersebut berbeda dengan insektisida abamectin.

Tabel 2. Persentase Mortalitas larva C. pavonana setelah Aplikasi Insektisida
Abamectin

Mortalitas C. pavonana (%)

Perlakuan (ppm)

12 JSA +SB 24 JSA +SB 48 JSA + SB
125 15,00 + 0,50 a 28,80+ 0,50 a 51,30+ 0,60 b
250 18,80 + 0,50 a 37,50+ 1,00 Db 66,30+ 1,00 c
375 28,80+ 0,60 b 55,00+ 0,50 ¢ 86,30+ 0,50 c
500 35,00+ 0,50 ¢ 63,80+ 0,50 c 96,30+ 1,00 c
1000 43,80+ 0,60 c 82,50+ 0,50 d 100,00 + 0,60 a

Keterangan : Angka yang diikuti dengan huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukan
berbeda nyata berdasarkan uji DMRT dengan taraf kesalahan 5%. JSA : Jam Setelah
Aplikasi; SB : Simpangan Baku.

Berdasarkan pada Tabel 2. dapat diketahui bahwa pemberian insektisida
abamectin yang sesuai taraf konsentrasi dapat memberikan pengaruh terhadap
mortalitas larva C. pavonana (Tabel Lampiran 4-6). Tingginya mortalitas larva C.
pavonana berbanding lurus dengan tingkat konsentrasi dari insektisida abamectin.
Efektivitas pengujian sudah terlihat adanya pengaruh yaitu dari pengamatan 12
JSA dengan peningkatan kematian larva C. pavonana secara signifikan sesuai
dengan bertambahnya konsentrasi (Tabel 2). Reaksi mortalitas larva C. pavonana
dengan aplikasi insektisida abamectin tersebut, terbukti memiliki reaksi
mematikan yang cepat jika dibandingkan dengan pengaplikasian B. bassiana.
Pada waktu pengamatan 24 JSA pada aplikasi insektisida abamectin tersebut,
sudah mencapai kematian sebesar 50% lebih dengan pemberian konsentrasi yang
dimulai dari 375 hingga 1000 ppm (Tabel 2). Hal ini membuktikan bahwa
insektisida abamectin memiliki toksisitas yang sangat tinggi. Berdasarkan hasil
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penelitian Arfan et al. (2018) yakni insektisida abamectin lebih efektif dalam
menekan perkembangan populasi larva Liriomyza sp. dibandingkan dengan
perlakuan insektisida azadiractin dan dimehipo. Selain itu, menurut hasil
penelitian yang telah dilakukan oleh Hasyim, et al. (2016) menunjukkan bahwa
insektisida berbahan aktif abamectin dalam mengendalikan Spodoptera exigua
memiliki nilai LCsp yang paling rendah jika dibandingkan dengan ketiga jenis
insektisida kimia lainnya seperti klorpirifos, sipermetrin dan metomil. Hal ini

berarti bahwa insektisida abamectin memiliki daya racun yang paling tinggi.

Terdapat beberapa gejala yang ditimbulkan setelah aplikasi insektisida
abamectin terhadap larva C. pavonana, antara lain yaitu gerak larva tidak
beraturan, tidak lama kemudian larva kejang-kejang hingga pada waktu tertentu
larva mengalami kematian. Kemampuan insektisida abamectin dalam menekan
perkembangan larva C. pavonana, disebabkan oleh cara kerja dari insektisida
abamectin 18 EC yang bekerja secara lambung dan sistemik (Reddy et al, 2014).
Adanya kombinasi racun yang terkandung dalam insektisida abamectin tersebut
dapat diindikasikan menjadi faktor utama dalam menyebabkan mortalitas tinggi
pada serangga uji. Penggunaan insektisida abamectin menyebabkan tidak
berfungsinya beberapa sel-sel pada bagian pencernaan serangga, khususnya pada
midgut (Aljedani, 2017). Selain itu, insektisida tersebut bekerja dengan cara
menghambat transmisi syaraf sehingga menyebabkan terjadinya paralisis (Kola et
al., 2015).

4.2 Toksisitas B. bassiana dan Insektisida Abamectin terhadap Larva C.
pavonana

Toksisitas atau daya racun merupakan kemampuan dari bahan aktif
insektisida dalam merusak suatu jaringan, organ atau sistem tubuh pada serangga
sehingga dapat menimbulkan kematian. Pendugaan nilai toksisitas suatu
insektisida terhadap serangga hama dihitung dengan melihat nilai LCso dan LTs.
Menurut Negara (2003) bahwa LCs, ialah konsentrasi yang dapat menyebabkan
kematian 50% dari serangga hama yang diuji pada suatu waktu pengamatan
tertentu, sedangkan LTz ialah waktu (jam) yang dibutuhkan untuk mematikan
50% serangga uji. Berdasarkan hasil analisis, aplikasi B. bassiana dan insektisida

abamectin terhadap larva C. pavonana dapat dilihat pada Tabel 3.
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Tabel 3. Nilai LCs, B. bassiana dan Insektisida Abamectin terhadap C. pavonana
Batas Acuan
LCs LCyo

LCso(%)
(ppm) (Ppm) Bawah Atas

Perlakuan Persamaan Regresi

SE

BB 5779,0  51767,5 y=13x-01 0,23 4761,2  7533,0

ABA 154,2 359,6 y=35x-2,6 0,33 79,8 183,8
Keterangan : BB: Beauveria bassiana; ABA: Insektisida Abamectin; LCs, : Lethal Concentration
50%; SE: Slope Error.

Berdasarkan tabel di atas dapat diketahui bahwa B. bassiana memiliki nilai
LCso sebesar 5779 ppm dengan batas bawah sebesar 4761,2 ppm dan batas atas
sebesar 7533 ppm. Sedangkan nilai LCsg insektisida abamectin sebesar 154,2 ppm
dengan batas bawah 79,8 ppm dan batas atas sebesar 183,8 ppm. Berdasarkan
data-data tersebut dapat diketahui bahwa nilai LCs, insektisida abamectin lebih
kecil daripada B. bassiana. Hal ini berarti bahwa insektisida abamectin memiliki
daya racun yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan B. bassiana. Semakin
rendah nilai LCsy berarti bahwa semakin tinggi toksisitas insektisida tersebut.
Hasil dari penelitian tersebut, sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh
Hasyim, et al. (2016) vyakni insektisida berbahan aktif abamectin dalam
mengendalikan hama Spodoptera exigua memiliki daya racun yang lebih tinggi
daripada jamur entomopatogen Metarhizium anisopliae. Berdasarkan hasil
penelitian yang diperoleh membuktikan bahwa aplikasi insektisida kimia terhadap
serangga hama lebih efektif jika dibandingkan dengan jamur entomopatogen.

Pada perhitungan toksisitas dari B. bassiana dan insektisida abamectin
terdapat persamaan regresi (Gambar 8). Fungsi dari persamaan regresi yakni
untuk mencari konsentrasi yang dapat digunakan untuk menentukan persentase
kematian serangga uji. Nilai persamaan regresi pada B. bassiana yaitu y = 1,3x —
0,1. Dari persamaan tersebut, dapat diketahui koefisien dari variabel x yaitu
sebesar 1,3. Hal tersebut memiliki arti bahwa setiap penambahan bioinsektisida B.
bassiana sebanyak 1000 ppm akan menyebabkan mortalitas larva C. pavonana
sebesar 1,3%. Sedangkan insektisida abamectin memiliki nilai persamaan regresi
yakni y = 3,5 x - 2,6, sehingga dapat diketahui koefisien dari variabel x yakni 3,5
yang memiliki arti bahwa setiap penambahan insektisida abamectin sebanyak 100

ppm akan menyebabkan mortalitas larva C. pavonana sebesar 3,5%.
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Gambar 8. Grafik Hubungan Konsentrasi Insektisida Tunggal dengan Mortalitas
Larva C. pavonana, a. Bioinsektisida B. bassiana b. Insektisida Abamectin

Penentuan tingkat toksisitas dari aplikasi B. bassiana maupun insektisida
abamectin terhadap larva C. pavonana selain dapat diketahui melalui nilai LCsg
juga dapat melalui nilai LTso. Makna LTso (Median Lethal Time) yakni hubungan
antara waktu terhadap mortalitas dari serangga uji. Nilai tersebut menyatakan
waktu yang diperlukan dalam menyebabkan mortalitas serangga uji sebesar 50%
pada konsentrasi tertentu. Berdasarkan Tabel 4, dapat diketahui bahwa pengaruh
banyaknya konsentrasi dari B. bassiana maupun insektisida abamectin berbanding
terbalik dengan nilai LTso. Hal ini berarti bahwa semakin tinggi konsentrasi
insektisida yang diberikan maka semakin singkat waktu yang dibutuhkan untuk
mematikan 50% larva C. pavonana.

Berdasarkan Tabel 4 dapat dilihat nilai LTsgdari beberapa konsentrasi yang
diujikan terhadap larva C. pavonana, yang mana pada tabel tersebut dapat
diketahui bahwa insektisida abamectin diperoleh waktu yang lebih cepat dalam
mematikan larva C. pavonana jika dibandingkan dengan B. bassiana. Pada
bioinsektisida B. bassiana yang diaplikasikan dengan konsentrasi 1250 ppm dapat
diperoleh kematian serangga uji sebesar 50% yakni dengan waktu selama 111 jam
7 menit. Sedangkan untuk pemberian konsentrasi B. bassiana sebesar 10000 ppm
maka diperoleh waktu kematian 50% serangga uji yaitu selama 37 jam 19 menit.
Selain itu dalam aplikasi insektisida abamectin dengan konsentrasi sebesar 125

dapat mematikan 50% serangga uji selama 46 jam 37 menit. Sedangkan dengan
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pemberian insektisida abamectin sebesar 1000 ppm dapat lebih cepat mematikan
serangga uji 50% yakni dengan waktu 13 jam 23 menit.

Tabel 4. Nilai LTsy B. bassiana dan Insektisida Abamectin terhadap Larva C.

pavonana
Konsentrasi Nilai LT Regresi
Perlakuan (opm) (Jam) %0 y= f + bx
1250 111307 y=0,26 + 2,32 x
2500 71J41 y=9,77 + 2,64 x
BB 3750 67J 38’ y=0,46 + 2,49 x
5000 49 33’ y= 0,52+ 2,65 x
10000 37119 y=0,12 + 3,11 x
125 46 ) 37’ y=182+191x
250 32113 y=165+223x
ABA 375 203 30° y=1,33+2,80x
500 16J41° y=1,09 + 3,21 x
1000 133123 y=1,36 + 3,28 x

Keterangan : BB: Beauveria bassiana; ABA: Insektisida Abamectin ; LTs, : Lethal Time 50%

Berdasarkan pada nilai LTsy pada masing-masing konsentrasi (Tabel 4),
maka dapat ditentukan nilai LTso serangga uji pada nilai LCsy dari masing-masing
jenis insektisida yakni B. bassiana dan insektisida abamectin. Pada bioinsektisida
B. bassiana yang memiliki nilai LCsq sebesar 5779 ppm maka dapat diperoleh
nilai LTso yaitu sebesar 47,44 jam setelah aplikasi, yang berarti dalam konsentrasi
B. bassiana sebesar 5779 ppm dapat mematikan 50% serangga uji larva C.
pavonana diperlukan waktu 47 jam 44 menit. Sedangkan untuk insektisida
abamectin dengan nilai LCs, sebesar 154,2 ppm maka dapat diperoleh nilai LTsg
yakni selama 43,04 jam setelah aplikasi, yang berarti dalam konsentrasi
insektisida abamectin sebesar 154,2 ppm dapat mematikan 50% serangga uji larva
C. pavonana diperlukan waktu 43 jam 04 menit. Dari hasil nilai LTsy pada
masing- masing insektisida tersebut, dapat diketahui bahwa nilai LTsy pada
insektisida abamectin lebih kecil daripada B. bassiana. Hal ini berarti bahwa
waktu kematian 50% larva C. pavonana yang paling cepat adalah dengan aplikasi
insektisida abamectin pada konsentrasi 154,2 ppm. Hal ini sesuai dengan
penelitian oleh Hasyim, et al. (2016) yakni insektisida abamectin memiliki waktu
kematian 50% (LTso) hama Spodoptera exigua yang lebih singkat jika

dibandingkan dengan jamur Metarhizium anisopliae.
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4.3 Pengaruh Campuran B. bassiana dengan Insektisitas Abamectin
terhadap Mortalitas C. pavonana

Uji campuran B. bassiana dengan insektisida abamectin dilakukan dengan
menggunakan konsentrasi sublethal. Konsentrasi sublethal diperoleh dari nilai
LC,s masing-masing insektisida. Nilai LCys pada B. bassiana dan insektisida
abamectin sebesar 1834,2 dan 99 ppm. Berikut hasil pengujian campuran B.

bassiana dengan insektisida abamectin pada konsentrasi sublethal.

4.3.1 Pengaruh Insektisida Campuran terhadap Mortalitas C. pavonana

Tabel 5. Persentase Mortalitas C. pavonana setelah Aplikasi Insektisida
Campuran

Mortalitas C. pavonana (%)
Perlakuan (ppm)

12 JSA + SB 24 JSA =SB 48 JSA + SB
250 11,30+ 0,80 a 27,50+0,50 a 51,30+ 1,00 a
500 13,80+ 1,30a 35,00+ 0,50 b 60,00 £ 0,80 a
1000 20,00 £ 0,50 ab 47,50+ 0,60 c 76,30+ 1,00 a
2000 30,00 £ 0,50 bc 62,50 + 0,60 d 93,80+ 1,00 a
4000 37,50+ 1,00c 72,50+0,80d 100,00 + 0,60 a

Keterangan : Angka yang diikuti dengan huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan
berbeda nyata berdasarkan uji DMRT dengan taraf kesalahan 5%. JSA: Jam Setelah
Aplikasi; SB : Simpangan Baku.

Berdasarkan tabel di atas dapat diketahui bahwa insektisida campuran
Beauveria bassiana dengan insektisida kimia abamectin menunjukkan adanya
pengaruh dalam mengendalikan hama C. pavonana pada pengamatan 12 dan 24
JSA (Tabel Lampiran 7-8). Hal ini berarti bahwa insektisida campuran tersebut
memiliki sistem kerja yang efektif. Namun pada pengamatan 48 JSA diperoleh
hasil yang tidak berbeda nyata. Hal ini disebabkan karena adanya kematian larva
pada waktu itu, tidak signifikan antar perlakuannya.

Berdasarkan pada pengamatan pertama yakni dari 12 JSA sudah
menunjukkan adanya peningkatan kematian yang signifikan hingga pada
pengamatan terakhir yakni pada 48 JSA. Kematian larva C. pavonana selalu
mengalami peningkatan hingga 100% pada pemberian konsentrasi 4000 ppm.
Dengan adanya campuran insektisida kimia, dapat menyebabkan aplikasi B.
bassiana lebih efektif jika dibandingkan dengan pengaplikasian secara tunggal.

Dari berbagai penelitian membuktikan bahwa dalam pengendalian hama akan
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memberikan hasil yang lebih baik bila menggunakan integrasi antara jamur
entomopatogen dengan insektisida kimia (Quintela dan McCoy 1998, Serebrove
et al. 2005, Purwar dan Sachen 2006, Saleem et al. 2012, Moorhouse et al. 1992,
Pachamuthu et al. 1999).

4.3.2 Toksisitas Insektisida Campuran B. bassiana dengan Abamectin
terhadap C. pavonana

Tabel 6. Nilai LCsq Insektisida Campuran terhadap C. pavonana

Batas Acuan
L Cs0(%)

Bawah Atas
Campuran 349,3 1154,6 y=25x-1,3 0.21 149,6 439,2
Keterangan : LCs, : Lethal Concentration 50%; SE: Slope Error

LCso LCoo

Perlakuan (PpM) (bpm)

Persamaan Regresi SE

Berdasarkan Tabel 6 diketahui bahwa insektisida campuran memiliki nilai
LCso sebesar 349,3 ppm dan LCqg sebesar 1154,6 ppm dengan slope error sebesar
0,21. Dari pernyataan tersebut dapat dilihat bahwa nilai LCsg insektisida campuran
lebih kecil dari nilai LCsg insektisida tunggal B. bassiana (Tabel 3). Hal ini berarti
insektisida campuran tersebut memiliki daya toksisitas yang lebih tinggi jika
dibandingkan dengan aplikasi tunggal B. bassiana. Sedangkan jika dibandingkan
dengan aplikasi tunggal insektisida abamectin (Tabel 3), insektisida campuran
tersebut memiliki daya toksisitas yang rendah sebab nilai LCsq insektisida tunggal
abamectin lebih kecil dari campurannya. Akan tetapi hal tersebut bukan menjadi
permasalahan yang utama. Jadi, produk insektisida campuran tergolong masih
lebih efektif dalam mengendalikan atau mematikan serangga uji. Hal ini
disebabkan karena pada campuran kedua insektisida tersebut, kandungan toksin
yang berada pada insektisida abamectin mampu membantu jamur B. bassiana
dalam mempercepat kematian serangga uji. Insektisida berbahan aktif abamectin
ini merupakan formulasi dari isolat avermectin Bla sebesar > 80% dan Blb
sebesar < 20% yang dihasilkan oleh bakteri tanah Streptomyces avermitilis
(Lankas dan Gordon, 1989). Cara kerja dari kedua jenis bahan aktif insektisida
yang diuji tersebut berbeda. Untuk insektisida abamectin bekerja secara sistemik
dan saraf sedangkan B. bassiana bekerja dengan cara kontak. Dengan berbedanya
cara kerja tersebut maka sistem kerja dari campuran insektisida tersebut akan

dapat saling melengkapi.
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Kandungan bahan aktif insektisida abamectin dapat langsung memberikan
reaksi mematikan lebih cepat sebab bahan yang diaplikasikan sudah dalam bentuk
formulasi dari hasil fermentasi bakteri S. avermitilis. Menurut Bahagiawati (2002)
menyatakan bahwa infeksi serangga yang disebabkan oleh senyawa metabolit
sekunder yang dimiliki bakteri entomopatogen dapat setara dengan reaksi infeksi
oleh insektisida kimia sintetik. Sedangkan untuk B. bassiana masih membutuhkan
serangkaian proses infeksi sehingga mampu mematikan serangga uji. Jadi dengan
adanya campuran kedua jenis insektisida tersebut, mekanisme kerja dari B.
bassiana dapat dipercepat oleh toksin yang dimiliki insektisida abamectin.

Terdapat beberapa kelebihan dari campuran kedua jenis insektisida berbeda,
sebagaimana sesuai dengan pendapat Hasyim dan  Azwana (2003) yang
mengatakan bahwa jamur entomopatogen banyak digunakan untuk mengurangi
dampak negatif penggunaan insektisida kimia. Oleh karena itu inovasi campuran
antara jamur entomopatogen B. bassiana dan insektisida abamectin tersebut,
penting untuk diterapkan dengan tujuan dapat mengurangi penggunaan insektisida

kimia dan meningkatktan efikasi dari aplikasi produk jamur.

Probit Kematian
O B N W M U1 O N

20 23 26 29 32 35 38
Log (ppm)

Gambar 9. Grafik Hubungan Konsentrasi Insektisida Campuran dengan Mortalitas
Larva C. pavonana

Berdasarkan grafik di atas (Gambar 9) menunjukkan bahwa mortalitas larva

C. pavonana setelah aplikasi produk insektisida campuran mengalami

peningkatan yang signifikan dari konsentrasi yang rendah hingga tinggi. Pada

aplikasi insektisida campuran ini diperoleh hasil regresi yakni y = 2,5x - 1,3 yang

dapat diketahui koefisien dari variabel x sebesar 2,5. Hal ini memiliki arti bahwa



33

setiap penambahan insektisida campuran sebanyak 100 ppm akan menyebabkan
mortalitas larva C. pavonana sebesar 2,5%. Peningkatan mortalitas yang
signifikan tersebut, disebabkan adanya pemberian insektisida kimia dapat
memberikan pengaruh yang efektif pada aplikasi jamur entomopatogen B.
bassiana. Hal ini berarti bahwa produk campuran tersebut dapat memberikan
respon kematian pada serangga uji dengan cepat.

Tabel 7. Nilai LTso Insektisida Campuran terhadap C. pavonana

Perlakuan Konsentrasi Nilai LTs Regresi
(ppm) (Jam) y=a+bx
250 4506 y=1,24+227 x
500 36129 y=133+235x
Campuran 1000 25756’ y=1,21+2,69 x
2000 18125’ y=0,90 + 3,28 x
4000 1524 y=144+3,01x

Keterangan : LTs : Lethal Time 50%

Penentuan toksisitas dari suatu produk insektisida, selain dapat ditentukan
dari nilai LCs (Median Lethal Concentration), juga dapat ditentukan melalui nilai
LTso ( Median Lethal Time). Berdasarkan Tabel 7 dapat dilihat bahwa semakin
tinggi konsentrasi insektisida yang diaplikasikan maka semakin rendah nilai LTz
yang diperoleh. Di dalam tabel menunjukkan pada saat insektisida campuran (B.
bassiana dan abamectin) diaplikasikan dengan konsentrasi 250 ppm dapat
diperoleh nilai LTso selama 45 jam 06 menit. Hal ini berbeda jika konsentrasi
insektisida campuran dinaikkan hingga 4000 ppm, maka diperoleh hasil nilai LTz
selama 15 jam 24 menit.

Berdasarkan ketentuan nilai LTsy dari masing-masing konsentrasi
insektisida campuran yang diperoleh (Tabel 7), maka dapat ditentukan besarnya
nilai LTsodalam kondisi LCso campurannya. Kematian larva C. pavonana sebesar
50% memiliki nilai LCsqsebesar 349,3 ppm. Dari nilai LCs, tersebut, maka dapat
diperoleh lamanya waktu yang digunakan untuk mematikan 50% larva C.
pavonana yakni sebesar 41 jam 58 menit. Waktu yang dibutuhkan untuk
menyebabkan kematian serangga uji bervariasi, tergantung pada resistensi hama,
sifat resistensi inang dan kondisi lingkungan mikro di tubuh inang (Pachamuthu
dan Shripatt, 2000).
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4.3.3 Sinergisitas Campuran Insektisida B. bassiana dengan Abamectin
terhadap C. pavonana

Dalam menentukan tingkat keefektifan insektisida campuran terhadap
insektisida tunggal B. bassiana yakni dapat diketahui melalui nisbah sinergistik.
Adanya perhitungan nisbah sinergistik bertujuan untuk mengetahui sifat dari
campuran kedua insektisida tersebut. Terdapat tiga kategori sifat dalam pengujian

campuran suatu insektisida yakni meliputi sinergis, netral dan antagonis.

Tabel 8. Nilai LCso jamur B. bassiana dan insektisida abamectin secara tunggal
dan campuran B. bassiana dengan insektisida abamectin terhadap larva
C. pavonana serta nisbah sinergistik.

Perlakuan LCso (ppm) NS
BB 5779,0 -
ABA 154,2 -
Campuran 349,3 16,54

Keterangan : ABA: Insektisida Abamectin; BB: Beauveria bassiana; NS: Nisbah Sinergistik

Berdasarkan hasil analisis menggunakan program software Hsin Chi dari B.
bassiana, insektisida kimia abamectin serta campuran keduanya yang diuji
terhadap larva C. pavonana, memiliki nilai LCsy yang berturut-turut yaitu 5779;
154,2 dan 349,3 ppm. Pada Tabel 8, dapat diketahui nilai nisbah sinergistik (NS)
dari insektisida campuran terhadap bioinsektisida B. bassiana secara tunggal
yakni sebesar 16,54. Hal ini berarti bahwa campuran kedua insektisida tersebut
lebih efektif sebesar 16,54 kali lipat jika dibandingkan dengan pengaplikasian
bioinsektisida B. bassiana secara tunggal. Dengan adanya peningkatan efikasi
tersebut, membuktikan bahwa campuran jamur B. bassiana dengan insektisida
abamectin pada konsentrasi sublethal memberikan efek sinergis. Menurut
Hamilton dan Attia (1977) yaitu apabila nilai nisbah sinergistik (NS) lebih dari 1
maka campuran suatu insektisida mempunyai efek sinergis.

Apabila terdapat suatu pencampuran kedua insektisida yang memiliki cara
kerja berbeda dengan keadaan substrat yang mencukupi, maka tidak akan saling
mengganggu, tetapi saling bersinergi sehingga dapat memiliki efikasi yang tinggi
(Okoh, 2006). Berdasarkan pernyataan tersebut, dapat diketahui pada hasil

penelitian bahwa campuran kedua jenis insektisida tersebut dapat bersinergis dan
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dapat meningkatkan keefektifan hingga 16,54 kali lipat jika dibandingkan dengan
aplikasi B. bassiana secara tunggal (Tabel 8). Terdapat beberapa penelitian yang
menunjukkan bahwa jamur entomopatogen dapat dicampurkan dengan
konsentrasi  sublethal insektisida dan bersifat sinergis sehingga dapat
meningkatkan mortalitas serangga, meminimalkan pencemaran lingkungan, dan
meningkatkan kesehatan bagi manusia (Salama et al. 1984, Hiromori dan
Nishigaki 1998). Selanjutnya Purwar dan Sachan (2006) mengatakan bahwa
kombinasi cendawan entomopatogen dengan insektisida selektif lebih efektif
mengendalikan hama sasaran jika dibandingkan dengan jamur entomopatogen

yang diaplikasikan secara tunggal.
4.4 Kompatibilitas Campuran B. bassiana dengan Insektisida Abamectin

Adanya suatu teknik pencampuran antara bioinsektisida B. bassiana dengan
insektisida abamectin, tentu dapat berpengaruh terhadap pertumbuhan dan
perkembangan dari jamur B. bassiana. Oleh karena itu dibutuhkan uji lanjutan
tentang kompatibilitas. Pengujian tersebut dilakukan karena adanya karakter pada
jenis jamur terhadap insektisida kimia dapat memunculkan reaksi yang berbeda-
beda. Umumnya, jamur yang berperan sebagai agens hayati mampu bertahan
hidup dalam lingkungan yang tercemar insektisida dengan memanfaatkan
metabolisme dalam tubuhnya. Salah satu parameter yang harus dilakukan
pengamatan, dalam serangkaian uji kompatibilitas yakni diameter koloni,
sporulasi dan perkecambahan konidia.

Berdasarkan Tabel 9, menunjukkan bahwa pertumbuhan koloni pada
perlakuan kontrol hingga pemberian konsentrasi sebesar 1000 ppm memiliki
reaksi tumbuh yang berbeda-beda setiap perlakuannya dari pengamatan ke-1
hingga 7 HSI. Hal ini dapat dikatakan bahwa adanya perlakuan pemberian
insektisida abamectin pada media tumbuh jamur B. bassiana dengan berbagai
konsentrasi dapat memberikan pengaruh terhadap pertumbuhan koloni jamur
(Tabel Lampiran 10-16). Menurut Faraji et al. (2016) yakni setiap insektisida
kimia berpotensi untuk mempengaruhi berbagai stadium perkembangan dari
jamur entomopatogen termasuk pertumbuhan koloni. Selain itu menurut Fauziah
dan Rohdiana (2016) yaitu pertumbuhan dan perkembangan jamur dapat

dipengaruhi oleh konsentrasi bahan aktif dan sifat dasar kimia pestisida.
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Tabel 9. Diameter Pertumbuhan Koloni Jamur B. bassiana pada Media SDAY
yang telah Ditambah Insektisida Abamectin Sesuai Perlakuan

Diameter Koloni (mm)

Konsentrasi 1 2 3
(ppm) ismsp PH hshesd % H HS[I)iS % H 4 HSI+SD
3.10% 5,00+ 9.10% 14,50+
0 0,25 d 0,00 111d 0,00 151d 0,00 065 ¢
2,00+ 5,20+ 7,70+ 13,30+
125 048cd  °*®  0g0cd 1186 0,75 cd 1538 0,43 d
2,50+ 4,80+ 7,40+ 11,60+
250 osac 2% o0 18,64 0,31 be 18,68 052 ¢
1,80+ 3,60+ 6,00+ 10,10+
375 046b M 075p 38,98 1,76 be 2418 0,55 b
1,60+ 2 90+ 6,10+ 9,00+
500 01ab 39 0bob 50,85 0.97 b 32,97 0.20b
0,50+ 0,50+ 1,30+ 2,80+
1000 0358 83,87 0 368 91,53 020a 85,71 0128
Ko?ssm)ras' %H  5HSI#SD  %H 6 HSI+SD %H 7 HSI+SD %H
0 0.00 18,10+ 000 20008204 0T 2250£ 170 0,00
2,75 de c cd
125 828 o gg0  22M0MI8T 1050 2390:150d 620
17,00+ 19,40+ 1,93 21,40+ 1,80
250 2000 o 9,04 : 3,00 o 4,90
15,40+ 18,30+ 0,87 20,80+ 0,70
375 3034 e e 6,08 - 8,50 - 7,60
500 37,93 Bff;’ 0. 25m 17’006—' 071 1500  1940£170b  13.80

6,20+ 0,70

1000 80,69 a

65,75 7,60+ 0,52 a 62,00 11,10+ 1,40 a 50,70

Keterangan : HSI: Hari Setelah Inokulasi; SD: Standar Deviasi; %H: Persentase Hambatan

Pada pengamatan ke-7 HSI menunjukkan bahwa perlakuan insektisida
abamectin pada semua taraf konsentrasi terhadap jamur B. bassiana diperoleh
hasil berbeda nyata dengan perlakuan kontrol (Tabel Lampiran 16). Diameter
koloni terbesar diperoleh pada pemberian konsentrasi sebesar 125 ppm dengan
rata-rata panjang diameter sebesar 23,9 mm. Sedangkan diameter koloni terkecil
ditunjukkan pada perlakuan konsentrasi 1000 ppm yakni sebesar 11,1 mm (Tabel
9). Berdasarkan hasil penelitian tersebut dapat dikatakan bahwa semakin tinggi
konsentrasi insektisida yang dicampurkan pada media SDAY menunjukkan reaksi
pertumbuhan dari jamur B. bassiana yang semakin terhambat. Akan tetapi,
peningkatan pertumbuhan koloni jamur B. bassiana pada pemberian insektisida
abamectin dengan konsentrasi 125 ppm dapat menunjukkan adanya respon dari
tubuh  jamur B. bassiana yang cukup baik. Hal ini dapat diartikan bahwa
metabolisme dari tubuh jamur B. bassiana mampu memanfaatkan komponen dari
bahan aktif insektisida sebagai sumber nutrisi sekunder. Menurut Gnanaprakasam

et al. (2011) menyatakan bahwa formulasi bahan aktif insektisida dapat secara
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langsung digunakan sebagai nutrisi untuk meningkatkan pertumbuhan dan
produksi spora. Dari perhitungan diameter koloni dapat juga ditentukan persentase
penghambatan dari pertumbuhan koloni terhadap perlakuan kontrol pada masing-
masing perlakuan.

Berdasarkan pada Tabel 9 dapat diketahui bahwa persentase penghambatan
dari perlakuan insektisida dengan konsentrasi 125 hingga 1000 ppm pada
pengamatan 7 HSI diperoleh hasil berturut-turut yakni sebesar (-6,2)%; 4,9%;
7,6%, 13,8% dan 50,7%. Semakin tinggi konsentrasi insektisida abamectin yang
diberikan memberikan nilai penghambatan yang tinggi juga. Hal ini sejalan
dengan penelitian yang dilakukan oleh Clark et al. (1982) yakni penghambatan
yang tinggi pada pertumbuhan jamur B. bassiana yaitu terdapat pada media yang
diberi insektisida carbofuran dan azinphos methyl dengan konsentrasi yang lebih
tinggi. Selain itu menurut hasil penelitian Asi, et al. (2010) yakni insektisida
abamectin dapat bereaksi kompatibel terhadap pertumbuhan koloni jamur
Metarhizium anisopliae dengan penghambatan koloni sebesar 35% dan
penghambatan tersebut lebih kecil jika dibandingkan dengan insektisida lainnya
seperti curacron, match, proclaim, steward, cascade, pirate larvin, lannate dan
lorsban. Berdasarkan pernyataan tersebut dapat diketahui pada Tabel 9 bahwa
penghambatan pertumbuhan koloni B. bassiana pada pengamatan 7 HSI yang di
bawah 35 % yakni pada pemberian konsentrasi sebesar 125 hingga 500 ppm yang
berarti dapat bersifat kompatibel. Sedangkan dalam pemberian insektisida dengan
konsentrasi 1000 ppm, diduga bersifat toksik sebab penghambatan mencapai 50%.

Parameter perhitungan selanjutnya dalam menentukan nilai kompatibilitas
yaitu perhitungan jumlah konidia atau sporulasi dan perkecambahan konidia. Pada
hasil perhitungan jumlah konidia B. bassiana menunjukkan bahwa pemberian
insektisida abamectin pada media pertumbuhan jamur B. bassiana dapat
memberikan pengaruh terhadap jumlah sporulasi konidia dari jamur (Tabel
Lampiran 17) Berdasarkan pada Tabel 10 menunjukkan bahwa jumlah sporulasi
konidia yang paling banyak yakni pada pemberian konsentrasi insektisida
abamectin sebanyak 125 ppm yakni sebesar 0,90 x10°® konidia/ml. Sedangkan
untuk jumlah konidia terendah terdapat pada perlakuan insektisida 1000 ppm
yakni sebesar 0,22 x10° konidia/ml. Hal ini, menunjukkan bahwa semakin tinggi
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pemberian konsentrasi insektisida abamectin dapat menyebabkan sporulasi jamur
B. bassiana semakin berkurang. Menurut Rashid et al. (2010) menyatakan semua
jenis insektisida kimia yang diuji dengan konsentrasi tertinggi dapat mengurangi

sporulasi jamur secara signifikan.

Tabel 10. Jumlah Konidia Jamur B. bassiana pada 7 Hari Setelah Inokulasi

Sporulasi Konidia

Konsentrasi (ppm) (x10°® konidia/ml) £SD % Penurunan sporulasi
0 0,75+0,30cd 0
125 0,90+0,18d -20
250 0,54 £ 0,26 bc 28
375 0,42+ 0,14 ab 44
500 0,44 £ 0,10 ab 41
1000 0,22+0,07a 70

Keterangan : SD: Standar Deviasi

Banyaknya jumlah konidia pada perlakuan insektisida dengan konsentrasi
125 ppm sebanding dengan besar diameter koloninya. Hal ini berarti, semakin
besar diameter koloni B. bassiana maka semakin banyak jumlah konidia yang
dihasilkan. Selain itu, penurunan sporulasi dari perlakuan insektisida terhadap
perlakuan kontrol dengan konsentrasi 125 ppm hingga 1000 ppm, secara berturut-
turut yakni (-20)%, 28%, 44%, 41% dan 70% (Tabel 10). Adanya penurunan
sporulasi yang berada dibawah 50% dapat digolongkan dalam kategori tidak
toksik. Hal ini sejalan dengan penelitian oleh Asi, et al. (2010) bahwa
penghambatan sporulasi jamur Metarhizium anisopliae oleh insektisida abamectin
berkisar 40,11% dan tergolong tidak toksik atau bersifat kompatibel.

Dalam mengetahui tingkat keefektifan suatu jamur entomopatogen, maka
perlu adanya pengujian daya kecambah atau bisa disebut dengan viabilitas.
Pentingnya pengujian tersebut disebabkan karena jamur menginfeksi serangga
melalui perkecambahan konidia yang merupakan langkah pertama dari proses
infeksi (Oliveria et al., 2003). Pada hasil perhitungan viabilitas atau daya
kecambah konidia B. bassiana dari semua perlakuan menyatakan hasil yang tidak
berbeda nyata (Tabel Lampiran 18). Nilai persentase daya kecambah dari masing-
masing perlakuan yakni dari kontrol hingga konsentrasi 1000 ppm berturut-turut
yaitu 25,45%, 26,70%, 24,39, 20,10%, 19,62% dan 19,02% (Tabel 11). Dari hasil
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tersebut dapat dinyatakan bahwa antar perlakuan konsentrasi memiliki perbedaan
hasil persentase perkecambahan yang tidak signifikan. Menurut Hall (1981) dan
Er dan Gokce (2004) menyatakan bahwa perkecambahan konidia jamur lebih
sensitif terhadap insektisida daripada pertumbuhan miselia jamur. Adanya
perbedaan dalam pengamatan antara perkecambahan konidia dan pertumbuhan
miselia diduga karena dalam masa inkubasi perkecambahan dinilai pada 1 hari
setelah inokulasi sedangkan untuk pertumbuhan miselia diukur hingga 7 hari

setelah inokulasi.

Tabel 11. Persentase Daya Kecambah Konidia Jamur Beauveria bassiana pada 7
Hari Setelah Inokulasi

% Daya Kecambah

Konsentrasi (ppm) % Penurunan Daya Kecambah

KonidiatSD
0 2545+7,72a 0
125 26,70+ 3,50 a -4,91
250 24,39+ 14,30 a 4,17
375 20,10+ 7,37a 21,02
500 19,62+ 4,76 a 22,91
1000 19,02+ 3,69a 25,27

Keterangan : SD: Standar Deviasi

Berdasarkan Tabel 11 menunjukkan persentase penurunan daya kecambah
pada masing-masing perlakuan dari 125 hingga 1000 ppm berturut-turut yaitu
(-4,91)%, 4,17%, 21,02%, 22,91% dan 25,27%. Berdasarkan penelitian menurut
Asi, et al (2010) yakni persentase penurunan viabilitas pada jamur Metarhizium
anisopliae dan Paecilomyces fumosoroseus oleh insektisida abamectin dengan
konsentrasi sesuai rekomendasi lapang yang masing-masing sebesar 41,60% dan
40,72% yang dapat bersifat toksik. Pada Tabel 11, terlihat penurunan daya
kecambah dari masing-masing perlakuan terhadap kontrol jauh lebih kecil jika
dibandingkan dengan penurunan yang terjadi pada jamur M. anisopliae dan P.
fumosoroseus. Hal ini dapat dinyatakan bahwa penurunan viabilitas atau daya
kecambah B. bassiana oleh insektisida abamectin dapat bersifat tidak toksik atau
kompatibel.

Semua pengujian untuk menentukan nilai kompatibilitas telah dilakukan dan
telah diperoleh hasilnya. Dari penentuan nilai kompatibilitas dapat bertujuan
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mengetahui kesesuaian dari pemberian insektisida abamectin yang dapat
mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan dari jamur B. bassiana. Terdapat
kategori tingkatan kesesuaian dari campuran kedua insektisida tersebut yakni

meliputi sangat toksik, toksik, kurang toksik dan tidak toksik atau kompatibel.

Tabel 12. Nilai Kompatibilitas Jamur B. bassiana pada 7 Hari Setelah Inokulasi

Konsentrasi

(ppm) Nilai Kompatibitas Kategori
125 117,24 Kompatibel
250 76,62 Kompatibel
375 63,29 Kompatibel
500 64,18 Kompatibel
1000 33,36 Toksik

Nilai kompatibilitas jamur B. bassiana terhadap insektisida abamectin
(Tabel 12) diperoleh hasil dari masing-masing perlakuan yakni dari 125 hingga
1000 ppm secara berturut-turut yaitu 117,24; 76,62; 63,29; 64,18 dan 33,36. Dari
semua perlakuan tersebut yang memiliki kategori kompatibel terdapat pada
pemberian konsentrasi sebesar 125-500 ppm. Hanya perlakuan dengan pemberian
konsentrasi insektisida sebesar 1000 ppm yang dapat bersifat toksik pada
pertumbuhan dan perkembangan jamur B. bassiana. Menurut rumus oleh Alves,
et al. (1998) dalam Depieri, et al. (2005) tentang mencari nilai kompatibilitas
menunjukkan bahwa nilai kompatibilitas yang berada diatas 60 tergolong pada
kategori tidak toksik atau kompatibel, sedangkan apabila nilainya berada dalam
kisaran 31-40 maka tergolong dalam kategori toksik. Kategori kompatibilitas yang
diperoleh, sesuai dengan perlakuan konsentrasi insektisida abamectin yang
diberikan. Semakin rendah konsentrasi insektisida abamectin yang diberikan,
maka semakin cepat jamur B. bassiana mendegradasi bahan aktif tersebut.

Abamectin merupakan jenis bahan aktif insektisida yang mudah
terdegradasi. Menurut USDA (1996) menyatakan bahwa abamectin mempunyai
sifat yang mudah terurai oleh udara, air, pH, degradasi mikroba dalam tanah dan
ultraviolet yang terkandung dalam sinar matahari. Selain itu, menurut Hidayati et
al. (2011), abamectin mempunyai sifat half life yakni kecepatan hilangnya residu

abamectin yang meliputi, abamectin dapat cepat terdegradasi di dalam air dengan
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memiliki waktu paruh 4 hari, sedangkan di dalam padatan, abamectin dapat
terdegradasi dengan waktu paruh selama 2-4 minggu dan jika di dalam tanah,
abamectin dapat terdegradasi dengan waktu paruh 2 minggu sampai 2 bulan.
Berdasarkan percobaan yang dilakukan pada media padat SDAY, maka waktu
degradasi bahan aktif tersebut oleh B. bassiana diperlukan selama 2-4 minggu.
Semakin lama waktu yang dibutuhkan untuk percobaan maka semakin banyak
kandungan bahan aktif abamectin yang terdegradasi. Sedangkan hasil dari
degradasi tersebut, dapat dimanfaatkan oleh jamur B. bassiana sebagai sumber
nutrisinya. Menurut Fauziah dan Rohdiana (2016) menyatakan bahwa formulasi
bahan aktif insektisida dapat memungkinkan untuk dimanfaaatkan oleh jamur

sebagai nutrisi dalam meningkatkan pertumbuhannya.
4.5 Pembahasan Umum

Integrasi antara jamur entopatogen dan insektisida kimia merupakan salah
satu teknik pengendalian hama yang tepat. Inovasi ini muncul dikarenakan jika
dua jenis insektisida tersebut diaplikasikan secara tunggal, masih memiliki
kekurangan. Kekurangan tersebut meliputi, dalam pengaplikasian jamur
entomopatogen dianggap kurang efektif dalam mengendalikan hama tanaman.
Sedangkan dalam pengaplikasian insektisida kimia dapat menimbulkan dampak
negatif yang salah satunya menimbulkan resistensi pada hama dan pencemaran
lingkungan. Oleh karena itu penting adanya integrasi antara jamur entomopatogen
dengan insektisida kimia.

Integrasi jamur entomopatogen dengan insektisida kimia dapat menyatukan
dua komponen vyang Dberbeda sehingga meningkatkan efikasi dalam
mengendalikan hama suatu tanaman serta dapat meminimalisir adanya dampak
negatif akibat aplikasi insektisida kimia secara berlebihan. Penelitian oleh Salama
et al. (1984) dan Hiromori dan Nishigaki (1998) menunjukkan bahwa jamur
entomopatogen dapat dicampurkan dengan insektisida kimia pada konsentrasi
sublethal dan bersifat kompatibel sehingga dapat meningkatkan mortalitas
serangga, meminimalkan pencemaran lingkungan, dan meningkatkan kesehatan
bagi manusia. Hal tersebut berarti, adanya integrasi kedua jenis insektisida dapat

mengoptimalkan dalam pengendalian yang tepat.
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Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan bahwa pencampuran
jamur B. bassiana dengan insektisida abamectin pada konsentrasi sublethal
diperoleh hasil yang sinergis. Reaksi insektisida campuran yang terjadi lebih
efektif dalam mematikan hama C. pavonana jika dibandingkan dengan aplikasi
jamur B. bassiana secara tunggal. Dari hasil penelitian menunjukkan nilai LCsg
dari B. bassiana dan campuran secara berturut-turut sebesar 5779 dan 349,3
ppm. Semakin rendah nilai LCsy menunjukkan bahwa insektisida tersebut
memiliki daya racun yang tinggi. Dari nilai LCsq tersebut, dapat diperoleh nisbah
sinergistik dari campuran kedua insektisida terhadap bioinsektisida B. bassiana
yakni sebesar 16,54. Jadi, hal ini berarti keefektifan insektisida campuran lebih
besar 16,54 kali lipat jika dibandingkan dengan aplikasi B. bassiana secara
tunggal. Hal ini dapat diketahui juga bahwa insektisida abamectin dapat berfungsi
sebagai sinergis dari B. bassiana yang menyebabkan aplikasi bioinsektisida B.
bassiana terhadap mortalitas C. pavonana semakin efektif.

Suatu campuran jamur entomopatogen dengan insektisida kimia dalam
konsentrasi tertentu dapat mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan dari
jamur entomopatogen hingga pertumbuhannya terhambat dan menyebabkan tidak
kompatibel atau bersifat toksik. Dalam hasil penelitian uji lanjutan menyatakan
bahwa semua perlakuan insektisida abamectin yang diaplikasikan pada media
pertumbuhan B. bassiana dapat diperoleh hasil yang kompatibel kecuali pada
perlakuan dengan pemberian konsentrasi insektisida sebesar 1000 ppm yang
menyebabkan toksik pada jamur tersebut. Nilai kompatibilitas dari perlakuan 125-
1000 ppm secara berturut-turut yaitu 117,24; 76,62; 63,29; 64,18 dan 33,36. Hal
ini menyatakan bahwa pemberian insektisida abamectin yang memiliki kesesuaian
terhadap pertumbuhan dan perkembangan jamur yakni dengan konsentrasi sebesar
125-500 ppm. Akan tetapi perlakuan yang memberikan respon paling kompatibel
terdapat pada konsentrasi 125 ppm. Hal ini berarti semakin rendah konsentrasi
insektisida abamectin yang diberikan maka akan diperoleh nilai kompatibilitas
yang semakin tinggi.

Berdasarkan hasil pengujian campuran yang menggunakan konsentrasi
insektisida abamectin pada kondisi sublethal dengan nilai LC,s yakni sebesar 99

ppm, dapat terbilang dalam campuran tersebut tergolong kompatibel. Hal ini
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disebabkan konsentrasi insektisida abamectin yang diberikan pada kondisi
sublethal, memiliki nilai lebih kecil dari perlakuan dengan konsentrasi 125 ppm.
Oleh karena itu dari rangkaian pengujian dalam penelitian ini diperoleh hasil
bahwa campuran B. bassiana dengan insektisida abamectin dalam kondisi

sublethal dapat bersifat sinergis dan kompatibel.



V. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian menyatakan bahwa insektisida berbahan aktif
abamectin lebih efektif untuk mematikan larva C. pavonana jika dibandingkan
dengan bioinsektisida B. bassiana. Campuran B. bassiana dengan insektisida
abamectin dalam kondisi sublethal dapat bersifat sinergis dan dapat meningkatkan
efikasi sebesar 16,54 kali lipat jika dibandingkan dengan pengaplikasian B.
bassiana secara tunggal. Campuran B. bassiana dengan insektisida abamectin
dapat bersifat kompatibel pada pemberian konsentrasi 125 hingga 500 ppm
dengan nilai kompatibilitasnya berturut-turut yaitu 117,24; 76,62; 63,29 dan
64,18, sedangkan pada konsentrasi 1000 ppm insektisida abamectin yang
diberikan diperoleh nilai kompatibilitas sebesar 33,36 sehingga memiliki
pengaruh yang bersifat toksik, sedangkan untuk campurannya dengan konsentrasi
insektisida abamectin pada kondisi sublethal dapat bersifat kompatibel.

5.2 Saran

Penelitian ini perlu dilakukan uji lanjutan dalam meningkatkan kualitasnya
yakni mengenai uji lanjutan tentang keefektifan produk campuran antara B.
bassiana dengan insektisida kimia abamectin dalam penerapannya pada kondisi
lapangan sebab toksisitas yang tinggi secara in vitro dari suatu produk tidak akan
selalu sama jika diaplikasikan di lapangan. Selain itu, dapat dilakukan juga
pengujian tentang resistensi C. pavonana akibat pengaplikasian campuran B.

bassiana dengan insektisida abamectin pada kondisi sublethal.
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LAMPIRAN

Gambar Lampiran 1. (a) Penanaman dan Pemanenan Sawi Bebas Insektisida (b)
Rangkaian Proses Rearing di Sangkar

Bubs - Ay

6,4 mm

1mm

Gambar Lampiran 2. Larva Crocidolomia pavonana

Larva C. pavonana

Gambar Lampiran 3. (a) Hasil isolasi B. bassiana pada serangga uji yang
terinfeksi selama 3 HSI (b) Jamur B. bassiana full plate
hasil dari purifikasi 14 HSI
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Gambar Lampiran 4. Gambar Mikroskopis Jamur B. bassiana p ada Perlakuan
Kontrol dengan Perbesaran 40x10
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Gambar Lampiran 5. Pertumbuhan Spora B. bassiana pada Masing-masing
Perlakuan di Cawan Petri
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Tabel Lampiran 1. Analisis Ragam Persentase Mortalitas C. pavonana 12 Jam
Setelah Aplikasi Bioinsektisida B. bassiana

Sumber b K KT F-hitung F-tabel P-
5% 1% value
Kelompok 3 0,11 0,04 0,98 ns 3,49 5,95 0,434
Perlakuan 4 1,05 0,26 6,94 ** 3,26 5,41 0,004
Galat 12 0,45 0,04
Total 19 1,61

Tabel Lampiran 2. Analisis Ragam Persentase Mortalitas C. pavonana 24 Jam
Setelah Aplikasi Bioinsektisida B. bassiana

. F-tabel
Sumber db JK KT F-hitung 5% 1% P-value
Kelompok 3 0,08 0,03 0,78 ns 349 595 0,529
Perlakuan 4 1,86 047 1408 ** 326 541 0,000
Galat 12 0,40 0,03
Total 19 2,34

Tabel Lampiran 3. Analisis Ragam Persentase Mortalitas C. pavonana 48 Jam
Setelah Aplikasi Bioinsektisida B. bassiana

F-tabel

Sumber db JK KT F-hitung P-value
5% 1%

Kelompok 3 0,22 0,07 2,06 ns 349 595 0,160

Perlakuan 4 2,15 054 1535 ** 326 541 0,000

Galat 12 0,42 0,03

Total 19 2,78

Tabel Lampiran 4. Analisis Ragam Persentase Mortalitas C. pavonana 12 Jam
Setelah Aplikasi Insektisida Abamectin

) F-tabel
Sumber db JK KT F-hitung P-value
5% 1%
Kelompok 3 0,06 002 135 ns 3,49 5,95 0,304
Perlakuan 4 2,21 055 3723 ** 326 541 0,000

Galat 12 0,18 0,01
Total 19 2,45
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Tabel Lampiran 5. Analisis Ragam Persentase Mortalitas C. pavonana 24 Jam
Setelah Aplikasi Insektisida Abamectin
F-tabel

Sumber db JK KT F-hitung 50 % P-value
Kelompok 3 0,07 0,02 1,74 ns 3,49 5,95 0,212
Perlakuan 4 1,76 044 3314 ** 3,26 5,41 0,000

Galat 12 0,16 0,01
Total 19 1,99

Tabel Lampiran 6. Analisis Ragam Persentase Mortalitas C. pavonana 48 Jam
Setelah Aplikasi Insektisida Abamectin
F-tabel

Sumber db JK KT F-hitung 50 1% P-value
Kelompok 3 0,05 002 067 ns 3,49 5,95 0,585
Perlakuan 4 1,29 032 1328 ** 3,26 5,41 0,000
Galat 12 0,29 0,02
Total 19 1,63

Tabel Lampiran 7. Analisis Ragam Persentase Mortalitas C. pavonana 12 Jam
Setelah Aplikasi Insektisida Campuran

F-tabel

Sumber db JK KT F-hitung 5 0% % P-value
Kelompok 3 0,08 0,03 0,44 ns 349 595 0,732
Perlakuan 4 2,25 0,56 902 ** 326 541 0,001

Galat 12 0,75 0,06
Total 19 3,08

Tabel Lampiran 8. Analisis Ragam Persentase Mortalitas C. pavonana 24 Jam
Setelah Aplikasi Insektisida Campuran

. F-tabel
Sumber db JK KT F-hitung 5 0% 1% P-value
Kelompok 3 0,07 0,02 1,74 ns 349 595 0,212
Perlakuan 4 1,76 044 3314 ** 3,26 5,41 0,000
Galat 12 0,16 0,01
Total 19 1,99

Tabel Lampiran 9. Analisis Ragam Persentase Mortalitas C. pavonana 48 Jam
Setelah Aplikasi Insektisida Campuran

. F-tabel
Sumber db JK KT F-hitung P-value
5% 1%
Kelompok 3 0,16 0,05 2,03 ns 349 5095 0,163
Perlakuan 4 0,24 0,06 2,30 ns 326 541 0,118

Galat 12 0,31 0,03
Total 19 0,71




Tabel Lampiran 10.
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Analisis Ragam Persentase Diameter Koloni B. bassiana 1
Hari Setelah Inokulasi

F-tabel
Sumber db JK KT F-hitung P-value
Keragaman 5 % 1%
Perlakuan 5 18,84 3,77 2412 ** 277 4,25 0,000
Galat 18 2,81 0,16
Total 23 21,66

Tabel Lampiran 11.

Analisis Ragam Persentase Diameter Koloni B. bassiana 2
Hari Setelah Inokulasi

F-tabel
Sumber db JK KT F-hitung P-value
Keragaman 5% 1%
Perlakuan 5 75,64 1513 27,27 ** 277 425 0,000
Galat 18 9,98 0,55
Total 23 85,62

Tabel Lampiran 12.

Analisis Ragam Persentase Diameter Koloni B. bassiana 3
Hari Setelah Inokulasi

F-tabel
Sumbe db JK KT F-hitung P-value
Keragaman 5% 1%
Perlakuan 5 144,18 28,84 2466 ** 2,77 4,25 0,000
Galat 18 21,05 1,17
Total 23 165,23

Tabel Lampiran 13.

Analisis Ragam Persentase Diameter Koloni B. bassiana 4
Hari Setelah Inokulasi

F-tabel
Sumber db JK KT F-hitung P-value
Keragaman 5 % 1%
Perlakuan 5 342,68 68,54 82,76 ** 277 425 0,000
Galat 18 14,91 0,83
Total 23 357,58

Tabel Lampiran 14.

Analisis Ragam Persentase Diameter Koloni B. bassiana 5
Hari Setelah Inokulasi

F-tabel
Sumber db JK KT F-hitung P-value
Keragaman 5 % 1%
Perlakuan 5 465,51 93,10 41,46 ** 2,77 4,25 0,000
Galat 18 40,42 2,25
Total 23 505,93




Tabel Lampiran 15.
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Analisis Ragam Persentase Diameter Koloni B. bassiana 6
Hari Setelah Inokulasi

F-tabel

P-value

5% 1%

Sumber Db
Keragaman
Perlakuan 5
Galat 18
Total 23

104,52 48,96

2,77 4,25 0,000

Tabel Lampiran 16.

Analisis Ragam Persentase Diameter Koloni B. bassiana 7
Hari Setelah Inokulasi

F-tabel

P-value

5% 1%

Sumber db
Keragaman
Perlakuan 5
Galat 18
Total 23

2,77 4,25 0,000

Tabel Lampiran 17. Analisis Ragam Persentase Sporulasi B. bassiana 7 Hari

Setelah Inokulasi

F-tabel

P-value

5 % 1%

Sumber
Keragaman
Perlakuan 5
Galat 18
Total 23

2,77 4,25 0,001

Tabel Lampiran 18

. Analisis Ragam Persentase Persentase Daya Kecambah B.
bassiana 7 Hari Setelah Inokulasi

F-tabel

P-value

5% 1%

Sumber db
Keragaman

Perlakuan 5

Galat 18

Total 23

2,77 4,25 0,606




