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UJI KONSENTRASI Metarhizium sp Formulasi UNTUK
PENGENDALIAN Spodoptera exigua PADA PERTANAMAN BAWANG
MERAH (Allium ascallonicum L.)

Abstrak

Metarhizium sp merupakan salah satu jenis cendawan entomopatogen
yang dapat menginfeksi serangga sehingga dapat mengendalikan Spodoptera
exigua pada tanaman bawang merah. Tujuan penelitian untuk menentukan
konsentrasi Metarhizium sp formulasi yang paling efektif dalam mengendalikan
S. exigua di lapangan Rancanagan Acak Kelompok (RAK) digunakan dalam
penelitian dengan 6 perlakuan dan 5 ulangan. Perlakuan adalah konsentrasi
Metarhizium sp formulasi,yaitu 20, 30 , 40 , 50, dan 60 g/, dan kontrol ( tanpa
perlakuan Metarhizium sp ). Hasil penelitian menunjukkan bahwa Metarhizium sp
formulasi dapat mengendalikan S. exigua pada tanaman bawang merah, dan
konsentrasi yang paling efektif adalah 50 g/l dengan tingkat serangan 12,06 %.

Kata kunci : Spodoptera exigua., Metarhizium sp., bawang merah
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CONCENTRATION TEST OF FORMULATED Metarhizium sp TO
CONTROL Spodoptera exigua IN SHALLOT ( Allium ascallonicum L. ).

Abstract

Metarhizium sp is one of entomopathogenic fungi that can infect insects
and as a result it can control Spodoptera exigua attackingn shallot crops. The
objective of the study was to determine the most effective concentration of
formulated Metarhizium sp in controlling S. exigua in field. Randomized Block
Design was used with 6 treatments and 5 replications. Treatments were several
concentrations of formulated Metarhizium sp: 20,30 ,40 , 50 , and 60 g/l , and a
control (no Metarhizium sp ). The results showed that formulated Metarhizium sp
could control S. exigua on shallot crops , and the most effective concentration was
50 g/l with an attack intensity 12.06 %.

Key words : Spodoptera exigua, Metarhizium sp, Shallot.
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BAB I. PENDAHULUAN

Bawang merah (A/lium ascalonicum 1) merupakan salah satu komoditas
tanaman hortikultura yang banyak dikonsumsi manusia sebagai campuran bumbu
masak setelah cabe. Selain sebagai campuran bumbu masak, bawang merah juga
sebagai bahan obat untuk menurunkan kadar kolesterol, gula darah, mencegah
penggumpalan darah, menurunkan tekanan darah serta memperlancar aliran darah.
Sebagai komoditas hortikultura yang banyak dikonsumsi masyarakat, potensi
pengembangan bawang merah masih terbuka lebar tidak saja untuk kebutuhan da-
lam negeri tetapi juga luar negeri (Suriani, 2011).

Luas tanam bawang merah di Provinsi Sumatera Barat pada tahun 2014,
adalah 5.854 Ha dengan produksi 60.752 ton dan produktivitas 10,38 ton/Ha.
Sementara itu Provinsi Jawa Tengah, luas tanam bawang merah pada tahun 2014
adalah 46.233 Ha dengan produksi 519.356 ton dan produktivitas 11,23 ton/Ha (
BPS 2014).

Salah satu penyebab rendahnya produktivitas bawang merah adalah
serangan hama. Hama yang biasanya menyerang bawang merah adalah thrips
(Thrips tabaci), ulat tanah (Agrotis lesilum), ulat grayak (Spodoptera litura),
pengorok daun (Liriomyza sp), nematoda akar (Nitylemehus dipsaci) dan ulat
daun (Spodoptera exigua) (Rahayu dan Berlian, 2000, Dakhwa, 2010). Hama S.
exigua (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) merupakan hama penting karena setiap
musim tanam hama ini selalu menyerang pada tanaman bawang merah. S. exigua
merupakan hama utama tanaman bawang merah dan bawang daun di Sumatera
Barat dengan intensitas serangan mencapai 67% (Dinas Pertanian Tanaman Pan-
gan dan Hortikultura Sumbar, 2004). Menurut Sastrosiswojo (1994) kehilangan
hasil akibat serangan larva S. exigua dapat mencapai 57%. Pada serangan berat
dapat menyebabkan kehilangan hasil sampai 100% karena daun yang ada habis
dimakan oleh larva sehingga kegagalan panen tidak bisa dihindari.

Pengendalian hama S. exigua yang dilakukan masih sangat tergantung
pada pestisida sintetik, karena cara ini mudah dilaksanakan dan cepat menurunkan
populasi hama. Aplikasi pestisida dilakukan secara intensif, seminggu sekali atau

bahkan 2-3 hari sekali dan bahan kimia yang disemprotkan merupakan campuran




dari berbagai jenis insektisida. Petani juga masih melakukan penyempotan pada
tanaman yang siap di panen tanpa memperhatikan dampaknya terhadap konsu-
men. Penggunaan insektisida sintesis yang intensif telah menimbulkan berbagai
dampak negatif seperti matinya musuh alami, resistensi dan resurgensi hama.
Untuk itu sangat diperlukan pengendalian alternatif yang efektif dan ramah
lingkungan.

Salah satu alternatif pengendalian hama pada saat ini adalah dengan
pengendalian hayati. Pengendalian hayati dengan pemanfaatan jamur
entomopatogen berpotensi untuk dikembangkan. Berbagai kelebihan pemanfaatan
Jjamur entomopatogen dalam pengendalian hama adalah mempunyai kapasitas re-
produksi yang tinggi, siklus hidupnya pendek, dapat membentuk spora yang tahan
lama di alam walaupun dalam kondisi yang tidak menguntungkan, relatif aman,
bersifat selektif, relatif mudah diproduksi, dan sangat kecil kemungkinan terjadi
resistensi. Prayogo dan Suharsono( 2005).

Jamur entomopatogen yang banyak digunakan di antaranya jamur Metar-
hizium sp. yang cukup efektif membunuh serangga. Jamur Metarhizium sp. dapat
diproduksi secara masal dan diformulasikan sebagai bioinsektisida baik dalam
bentuk padat maupun cair (Alves ef al., 2002; Geden & Steinkraus, 2003). Media
padat dalam perbanyakan Metarhizium sp dapat berupa jagung pecah giling, beras
dan kedelai ( Direktorat Jenderal Perkebunan, 2008). Keuntungan dari jamur en-
tomopatogen yang dibuat dalam bentuk formulasi padat adalah dapat disimpan
dalam jangka waktu yang lama, praktis, dan mudah diaplikasikan (Prayogo & Su-
harsono, 2005). Sementara itu Heriyanto dan Suharsono ( 2008) Menyatakan
bahwa Metarhizium sp juga dapat diformulasikan dalam bentuk cair dengan media
perbanyakan pada jagung, kentang, dan ketela rambat. Priyanto (2001)
mengemukakan bahwa keuntungan formulasi cair adalah membantu
meningkatkan aktivitas sistematik jamur,dan memperpanjang hidup dari konidia
jamur.

Menurut Yuswani (2011) setelah aplikasi jamur Metarhizium sp tingkat
serangan hama Spodoptera exigua hanya mencapai 11,25%. Prayogo ef al.,(2004)
mengungkapkan bahwa mortalitas ulat grayak setelah aplikasi jamur

entomopatogen Metarhizium  anisopliae mencapai 72,80%. Selanjutnya



Patahuddin (2004) mengungkapkan bahwa semakin tinggi konsentrasi jamur
Beauveria bassiana yang diaplikasikan pada Spodoptera exigua maka semakin
tinggi tingkat keefektifannya. Aplikasi Metarhizium sp terhadap S. exigua sudah
banyak dilakukan, namun umum hanya di uji ditingkat laboratorium sementara di
lapangan masih sedikit di aplikasikan dalam menekan S. exigua. Oleh karena itu
penulis melakukan penelitian yang berjudul “Uji Konsentrasi Metarhizium sp
Formulasi Untuk Pengendalian Hama Spodoptera exigua pada Pertanaman
Bawang Merah (Allium ascallonicum L.)*. Tujuan penelitian untuk menentukan
konsentrasi Metarhizium sp formulasi yang paling efektif dalam mengendalikan
S. exigua di lapangan.



BAB II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Tanaman Bawang Merah

Tanaman bawang merah digolongkan dalam famili liliaceae, mempunyai
umbi lapis sebagai alat perkembangbiakan vegetatif (umbi), dikenal dengan nama
shallot ( Inggris), syalot (Belanda), termasuk tanaman sempurna dan hidup
semusim ( Kameneresky, 2001).

Bawang merah memiliki batang sejati atau disebut discus yang berbentuk
seperti cakram, tipis dan pendek sebagai tempat melekat perakaran dan mata tunas
(titik tumbuh). Di bagian atas cakram berbentuk batang semu yang tersusun dari
pelepah — pelepah daun. Batang semu yang berada dalam tanah akan berubah ben-
tuk dan fungsinya menjadi umbi lapis.( Wibowo, 1992)

Bentuk daunnya bulat kecil seperti pipa dengan panjang 50 — 70 cm, ba-
gian ujungnya meruncing, berwarna hijau muda sampai hijau tua. Wibowo (1992)
mendeskripsikan bahwa tangkai tandan bunga keluar dari tunas apikal yang meru-
pakan tunas utama( tunas inti), panjangnya antara 30 — 90 cm dan diujungnya ter-
dapat 50- 200 kuntum bunga yang tersusun seperti payung. Bunga nya termasuk
bunga sempurna terdiri dari 5- 6 benang sari dan sebuah putik, dapat menyerbuk
sendiri ataupun silang dengan bantuan serangga lebah atau lalat hijau.

Fase pertumbuhan vegetatif tanaman dimulai dengan pertumbuhan batang
atau daun semu pada umur 11- 35 hari setelah tanam , fase generatif tanaman
bawang merah dimulai dengan pembentukan umbi pada umur 36-50 hari setelah
tanam, dan fase pematangan umbi pada umur 51-65 hari setelah tanam. Umur
panen di dataran rendah 55- 70 hari setelah tanam dan didataran tinggi umur 70 —
90 hari setelah tanam yang dicirikan dengan 60% daun telah rebah, umbi
tersembul ke atas tanah dan warna umbi lebih mengkilap (Rukmana, 1998).

Tanaman bawang merah lebih cocok tumbuh di daerah beriklim kering,
dengan ketinggian 0 — 900 m dpl dan intensitas curah hujan 300 - 2500 mm/th
(Rahayu dan Berlian, 2000). Tanaman ini membutuhkan penyinaran cahaya
matahari minimal 70%, suhu udara 25 — 32C dan kelembaban nisbi 50-70%
(Sutarvo dan Grubben, 1995). Tanaman bawang merah memerlukan tanah
berstruktur remah, tekstur sedang sampai liat, drainase baik dan tidak berlumpur,



mengandung bahan organik atau humus yang cukup, dan reaksi tanah tidak
masam ( pH tanah 5,6 — 6,5). Tanah yang paling cocok untuk tanaman bawang
merah adalah tanah Aluvial atau Latosol ( Sutaryo dan Grubben, 1995). Tanah
yang cukup lembab dan air tidak menggenang baik untuk pertumbuhan tanaman
bawang merah.Bawang merah tidak tahan kekeringan karena akarnya yang
pendek ( Rahayu dan Berlian, 2000).

B. Spodoptera exigua

Spodoptera exigua (Hubner) merupakan salah satu hama utama tanaman
bawang-bawangan seperti bawang daun dan bawang merah. Hama ini tergolong
ke dalam ordo Lepidoptera, famili Noctuidae (Kalshoven 1981). Selain
menyerang tanaman bawang, hama S. exigua juga menyerang tanaman tembakau,
cabai, jagung, kacang-kacangan, kapas, kentang dan sayur-sayuran (Kalshoven
1981; Rukmana 1994).

S. exigua tersebar luas baik pada daerah tropik maupun daerah sub tropik
seperti di Eropa Tengah sampai Eropa Selatan, Australia dan Amerika bagian
selatan juga ditemukan di Arab Saudi, Sudan, Kenya, Nigeria, Senegal, Kamerun,
Madagaskar, Guatemala, Elsalvador (Kalshoven, 1981). Di Indonesia hama ini
hampir terdapat pada semua daerah,terutama pulau Jawa dan Sumatera (
Kalshoven, 1981). Dalam perkembangannya, S. exigua mengalami metamorfosa
lengkap (holometabola) yang mempunyai empat stadia yaitu telur, larva, pupa dan
imago (Kalshoven, 1981).

Telur yang dihasilkan oleh imago betina diletakkan secara berkelompok
pada daun bawang yang berbentuk pipih ( Kalshoven, 1981). Dalam suatu kelom-
pok telur terdapat 30 — 100 butir bahkan dapat mencapai 350 butir. Telur dapat
menetas dalam waktu 2 — 4 hari dan telur umumnya menetas pada pagi hari (Ra-
hayu dan Nur Berlian, 2004)

Larva S. exigua terdiri dari 5 instar yang mempunyai ukuran dan warna
tubuh yang berbeda. Larva instar | panjangnya hanya 1,2 — 1,5 mm, dengan
bagian kepala berwarna coklat mengkilat. Larva II panjang nya 2- 3 mm, dengan
bagian kepala berwarna kecoklatan.Larva instar III panjangnya 6 — 8 mm, dan
instar IV panjangnya 12 — 14 mm, sedangkan sifat lainnya sama dengan larva
instar II. Larva instar V berukuran 20 — 25 mm, Lama stadia larva adalag 9 — 14



hari di dalam daun bawang (Kalshoven, 1981). Ciri khas dari larva ini adalah jika
disentuh atau terkena sesuatu yang berbahaya bagi dirinya maka larva akan
menjauhkan diri dan langsung melingkarkan tubuhnya tanpa bergerak seolah- olah
mati (Prayitno, 1983)..

Larva S. exigua menyerang daun tanaman bawang merah sejak dari instar
awal (baru menetas) yang masuk kedalam daun melalui lubang yang dibuat dis-
ekitar tempat peletakan kelompok telur. Larva mulai memakan bagian dalam
daun dan hanya meninggalkan epidermis luar, sehingga daun menjadi rusak yang
berakibat laju fotosintesis terganggu. Daun yang terserang terlihat tembus pan-
dang atau keputih — putihan, selanjutnya daun terkulai dan mengering (Kalshoven
1981). Larva S. exigua bersifat polifag karena selain tanaman bawang- bawangan
sebagai inang utamanya, juga menyerang tanaman jagung, cabai, kedelai, dan cro-
talaria, serta tanaman kubis dan kentang (Sastrosiswojo 1993).

Setelah larva instar v memasuki stadium prapupa, larva akan menjatuhkan
diri ketanah untuk menjadi pupa. Pada saat itu larva memasuki stadium prapupa.
Biasanya pupa berada dibawah permukaan tanah sedalam 0,64 cm. Pupa berwarna
coklat muda dengan panjang 9 — 11 mm ( Suyanto, 1994).

Imago S. exigua aktif malam hari, namun dapat ditemukan pada siang hari.
Perkawinan dilakukan pada waktu senja hari dengan ratio kelamin jantan dan
betina yang dihasilkan 1 : 1. Ngengat betina mulai bertelur pada umur 2 — 10 hari
(Prayitno, 1983). Siklus hidup S. exigua dari telur menjadi serangga dewasa
membutuhkan waktu kurang lebih 23 hari (Kalshoven, 1981).

C. Metarhizium sp

Secara makroskopis, pada umumnya cendawan Metarhizium spp berwarna
hijau. Wulandari (2011) menyatakan bahwa isolat Metarhizium spp yang berasal
dari rizosfir tanaman cabai memperlihatkan warna koloni yang kuning kehijauan.
Selain itu hasil identifikasi Samer (2011) menunjukkan bahwa koloni cenda-
wan Metarhizium awalnya berwarna putih kemudian berubah menjadi
kehijauan pada media SDAY. Sedangkan secara mikroskopis konidiofor
cendawan tersusun tegak, berlapis, dan bercabang yang dipenuhi dengan konidia,
sedangkan bentuk dari konidia cendawan bersel satu berwarna hialin, dan berben-
tuk bulat silinder (Watanabe, 2002).



Metarhizium sp. efektif membunuh serangga, antara lain ordo Coleoptera
(Gallegos et al. 2003), Lepidoptera (Prayogo et al., 2005), [soptera (Krutmuang &
Supamit 2005), Thysanoptera (Thungrabeab et a/.2006), dan Orthoptera (Tsa-
kadze ef al., 2003). Cendawan mengadakan penetrasi kedalam tubuh serangga me-
lalui kulit diantara ruas-ruas tubuh. Mekanisme penetrasi dimulai dengan pertum-
buhan spora dan pada kutikula, selanjutnya hifa jamur mengeluarkan enzim kati-
lase, lipase dan protease yang mampu mempengaruhi komponen penyusun kutiku-
la serangga. (Haryono.ef al,,1993)

Mekanisme infeksi cendawan entomopatogen pada serangga digolongkan
dalam empat tahapan. Tahap pertama adalah inokulasi, yaitu kontak antara
propagul cendawan dengan tubuh serangga (Ferron, 1981 cir Prayogo et al.,
2005). Tahap kedua adalah proses penempelan dan perkecambahan propagul
cendawan pada integumen serangga, pada tahap ini dibutuhkan kelembaban yang
tinggi dan air untuk perkecambahan propagul cendawan atau cendawan dapat
memanfaatkan senyawa-senyawa yang terdapat pada integumen (Prayogo et al.,
2005). Tahap ketiga yaitu penetrasi cendawan ke dalam tubuh serangga melalui
ruas-ruas tubuh, yang dimulai dengan menempelnya konidia pada kutikula, mulut
dan trakea serangga. Konidia akan berkecambah membentuk tabung-tabung
kecambah (apresorium). Apresorium mulai dibentuk untuk menembus
epikutikula, berlangsung secara mekanis / kimia dengan bantuan enzim dan
toksin. Tahap keempat adalah proses mematikan serangga (destruksi) yaitu
terbentuknya hifa yang menembus epidermis hingga mencapai pembuluh
haemolimpha kemudian menyerang jaringan lainnya (Prayogo et al., 2005). Se-
lanjutnya cendawan menginfeksi saluran makanan dan sistem pernafasan sehingga
serangga akan mati. Wiryadiputra ef al. (1993) mengemukakan bahwa mekanisme
infeksi umumnya berlangsung 1 — 2 hari pada kondisi lingkungan yang sesuai.

Proses perkembangan cendawan dalam tubuh inang sampai inang mati
membutuhkan waktu 7 hari. Setelah inang terbunuh, cendawan membentuk
konidia primer dan sekunder yang dalam kondisi cuaca yang sesuai konida terse-
but keluar dari kutikula serangga. Konidia akan menyebarkan sporanya melalui

angin, hujan, air dan lain-lain.(Untung,1993)



Metarhizium spp. dapat diproduksi secara masal pada media instan, seperti
SDB (Saborroud Dextrose Broth) atau SDA (Saborroud Dextrose Agar) (Prayogo
et al 2005). Menurut Prayogo et al. (2005), untuk meningkatkan keefektifan jamur
entomopatogen dapat dilakukan dengan meperhatikan waktu aplikasi, media ba-

han pembawa, penambahan perekat, tempat penyimpanan dan umur simpan.

D. Formulasi Metarhizium sp

Pembuatan formulasi merupakan cara yang dapat digunakan untuk
kemudahan aplikasi pemanfaatan mikroorganisme dilapangan. Pembuatan
formulasi bertujuan untuk mendapatkan produk yang efektif, murah, muda
dibawa, dan diaplikasikan dilapangan dan dapat disimpan dalam jangka waktu
ertentu ( Suwahyono 2010). Tahapan- tahapan pembuatan formulasi Metarhizium
sp secara masal meliputi pencarian inokulum, pembuatan media agar,pembuatan
biakan murni, dan inokulasi Metarhizium sp pada subtrat sebagai media pembawa
( Direktorat Jenderal Perkebunan 2008)

Metarhizium spp. dapat diproduksi secara masal pada media instan, seperti
SDB (Saborroud Dextrose Broth) atau SDA (Saborroud Dextrose Agar) (Prayogo
et al2005). Substrat yang dapat digunakan untuk media tumbuh dapat berupa
jagung pecah giling, beras, dan kedelai(Direktorat Jenderal Perkebunan 2008).
Selanjutnya Suwandi (2004) melaporkan bahan pembawa berbentuk cair berupa
ekstrak kompos dapat digunakan sebagai bahan pembawa untuk mempertahankan
keefektifan jamur patogenik. Selain itu tepung, abu atau tanah liat dapat juga di-
gunakan sebagai bahan pembawa formulasi bioinsektisida (Feng er al., 1994;
Moore & Higgins, 1997).

Proses pembiakan dilakukan dengan cara menginokulasikan biomasa
cendawan kedalam substrat yang sebelumnya telah disterilkan. Biomasa
cendawan yang telah diinokulasikan kedalam substratselanjutnya diinkubasi pada
suhu 25 — 30 C° ( Suwahyono 2010). Formula yang telah diinkubasi dapat
disimpan dalam kantong plastik atau botol- botol tertutup. Formula kemudian
dapat disimpan 1- 2 tahun dalam suhu kamar 27 C° (Direktorat Jenderal
Perkebunan 2008)

Menurut Weinzier er al., (2005), Formulasi memiliki manfaat antara

lain: menstabilkan organismeiagensi selama proses produksi, distribusi, dan



penyimpanan, sehingga memperpanjang masa hidupnya (Batista Filho er al,
2001), memudahkan penanganan produk pada saat aplikasi lapang sehingga
tepat sasaran hamanya, melindungi patogen bahan aktif dari bahaya fak-
tor lingkungan pada saat di lapang, sehingga meningkatkan persistensinya, dan
mempertinggi aktivitas patogen terhadap hama sasaran dengan cara mening-
katkan aktivitas, reproduksi, kontak dan interaksinya dengan organisme sasa-
ran. Menurut Burges dan Jones (1998), formulasi juga merupakan satu dari
dua parameter penting untuk mencapai aplikasi yang efektif, selain juga peng-

gunaan peralatan aplikasi yang tepat.



BAB II1. BAHAN DAN METODE

A. Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan pada bulan Juni sampai September 2014, yang
dilakukan di laboratorium Pengendalian Hayati Fakultas Pertanian Universitas
Andalas, Padang dan di lahan pertanaman bawang merah di ke Nagarian Salimpat,

Kecamatan Lembah Gumanti, Kabupaten Solok
B. Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah bibit bawang merah,
Isolat Metarhizium sp, jagung, tepung tapioka, akuades, Sabauraud Dextrose
Agar with Yeast extract (SDAY),dan Agaristik. Alat yang digunakan dalam pene-
litian adalah cawan petri, laminar air flow, autoclaf, oven, gelas ukur, pipet, pin-
set, botol scot, cover glass, jarum ose, bunsen, kertas label, kompor listrik, panci,
timbangan analitik, testube, kamera digital, mikroskop, timbangan, bunsen,

blender, mikroskop, cangkul, sabit, meteran, ember, dan sprayer.
C. Metode Penelitian

Penelitian dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok
(RAK) dengan 6 perlakuan, dan 5 ulangan sehingga terdapat 30 satuan perco-
baan. Perlakuan adalah konsentrasi Metarhizium sp. Konsentrasi yang digunakan
adalah sebagai berikut:

A=20gl
B= 30g/
C= 40g1
D= 50g/l
E = 60 g/l
F = Kontrol

D. Pelaksanaan Penelitian

1. Koleksi dan Perbanyakan Isolat Cendawan Metarhizium sp

Isolat Metarhizium sp yang digunakan dalam penelitian ini merupakan

koleksi Laboratorium Pengendalian Hayati Fakultas Pertanian Universitas
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Andalas, yang berasal dari sekitar pertanaman kakao di Kabupaten 50 Kota. Cen-
dawan Metarhizium sp diperbanyak pada media SDAY.

2. Perbanyakan Metarhizium sp

Substrat yang digunakan untuk perbanyakan cendawan entomopatogen
Metarhizium sp adalah substrat padat berupa jagung. Perbanyakan cendawan
entomopatogen pada substrat jagung dilakukan dengan cara merendam substrat
jagung selama satu jam, selanjutnya ditiriskan dan dikering anginkan. Selanjutnya
substrat tersebut dimasukkan ke dalam plastik kaca sebanyak 50 g dan disterilkan
dengan autoklaf selama 45 menit. Setelah itu substrat yang sudah dimasukkan
dalam plastik di inokulasikan potongan koloni cendawan entomopatogen dengan
diameter 0.8 mm dari biakan murni yang tumbuh dalam media SDAY dan di

inkubasi selama 3 minggu.
3. Penanaman Tanaman Bawang Merah.

a. Penyiapan Lahan
Pengolahan lahan dimulai dengan mencangkul tanah sedalam 30 ¢cm, kemu-
dian bongkahan tanah dihancurkan dan diratakan. Setelah itu, dibuat bedengan
dengan panjang 4 m, lebar 1,5 m, tinggi bedengan 30 c¢m, jarak antar bedengan 50
cm. sehingga luas lahan nya adalah 28 m x 15 m. Selanjutnya bedengan diberikan
pupuk dasar berupa pupuk kandang dan TSP, kemudian dibiarkan selama 7 hari.
b. Pemasangan Mulsa Plastik
Pemasangan mulsa plastik perak ini dilakukan dengan cara memasangkan
mulsa pada bedengan, hingga seluruh bedengan tertutup mulsa.
¢. Penanaman
Benih bawang merah yang ditanam merupakan varietas Birma, Penanaman
dilakukan dengan jarak tanam 20 x 20 cm, sehingga tiap bedengan terdapat 150
rumpun tanaman bawang merah.
d. Pemupukan
Pupuk dasar yang diberikan terdiri atas pupuk kandang sebanyak 20 ton
/ha (11 Kg/ bedengan) ditambah dengan TSP 200 kg/ha (110 g/ bedengan). Pupuk
diaduk rata dan disebarkan di atas bedengan 7 hari sebelum tanam. Pupuk susulan
tediri atas Urea sebanyak 200 kg/ha (110 g/ bedengan), ZA 300 kg/ha (165 g/ be-
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dengan) dan KCl 150 kg/ha (82,5 g/ bedengan), yang diberikan pada garitan di
sekitar tanaman pada saat tanaman berumur 10-15 hari dan 30 hari setelah tanam,

masing-masing setengah dosis (Suwandi dan Hilman 1995)

4. Pembuatan Formulasi dan Persiapan Berbagai Konsentrasi Bioinsektisida

Metarhizium sp

Pembuatan formulasi bioinsektisida Metarhizium sp adalah dengan cara
subtrat jagung yang telah ditumbuhi Metarhizium sp diblender, kemudian disar-
ing dan dicampur dengan tepung tapioka yang sudah steril dengan perbandingan
1 : 1. Selanjutnya setelah bahan aktif dan bahan pembawa dicampur kemudian
dihomogenkan dengan menggunakan vortex. Setelah homogen dimasukkan keda-
lam plastik dan siap di aplikasikan.

5. Uji Konsentrasi Metarhizium sp formulasi untuk Mengendalikan Spodoptera
exigua di Pertanaman Bawang Merah
Uji konsentrasi Metarhizium sp formulasi dilakukan dengan cara menyem-
protkan bioinsektisida yang sebelumnya telah dicampurkan dengan air pada perta-
naman bawang merah dengan berbagai konsentrasi Metarhizium sp formulasi .
Frekuensi penyemprotan bioinsektisida Metarhizium sp formulasi ini di lakukakan 1
kali dalam seminggu . Penyemprotan pertama dilakukan setelah tanaman bawang

merah berumur satu minggu sampai 15 hari sebelum panen.

E. Pengamatan

1. Populasi S. exigua Per Rumpun Bawang Merah
Populasi S. exigua dihitung langsung pada tiap rumpun tanaman sampel,

tanaman sampel yang diamati tiap minggunya berbeda dari sampel tanaman
minggu sebelumnya. Pengamatan dilakukan 1 hari sebelum dilakukan penyem-
protan. Pengamatan dilaksanakan 1 kali dalam 1 minggu.

2. Persentase Daun Bawang Merah Terserang S. exigua

Pengamatan terhadap daun bawang merah terserang dilakukan dengan cara
menghitung daun bawang merah terserang S. exigua pada tiap rumpun tanaman
sampel yang telah ditentukan, dan sampel yang diamati tiap minggunya berbeda.
Tingkat kerusakan tanaman oleh hama S. exigua ditentukan dengan cara menggu-

nakan rumus sebagai berikut :
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P =§—x1oo%

Dimana :
P = persentase daun terserang (%)
a = jumlah daun terserang/rumpun
N = jumlah daun total / rumpun
3. Produksi Bawang Merah
Berat basah umbi tiap 100 rumpun tanaman sampel ditimbang setelah pa-
nen. Selanjutnya hasil panen bawang merah dikering anginkan selama 2 minggu,

berat kering panen umbi ditimbang setelah umbi dikering anginkan.



BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil
1. Populasi Spodoptera exigua

a Populasi Kelompok Telur Spodoptera exigua

Populasi kelompok telur S. exigua setelah aplikasi Metarhizium sp
formulasi menunjukkan pengaruh yang berbeda tidak nyata (Tabel 1, Lampiran
3), baik antara perlakuan dengan kontrol, maupun sesama perlakuan mulai dari 2
minggu setelah tanam (MST) sampai 5 MST. Pada minggu ke 6 sampai minggu
ke 8 hampir tidak ada telur yang diletakkan
Tabel 1. Populasi kelompok telur Spodoptera exigua pada tanaman bawang merah

(5 minggu setelah tanam) setelah aplikasi berbagai konsentrasi Metarhi-
zium sp formulasi.

Konsentrasi (g/1) kelompok telur/ rumpun (+ sd)
Kontrol 1,40 = 0,54
20 1,00 = 0,70
30 0,80 + 0,83
40 0,60 + 0,44
50 0.60 £ 0,54
60 0.40 + 0,54

Gambar 1 menunjukkan populasi kelompok telur S. exigua pada tanaman
bawang merah mulai dari 2 minggu setelah tanam (MST) sampai 5 MST. Pada
minggu ke 2 setelah tanam merupakan populasi kelompok telur S. exigua satu
minggu setelah diberi perlakuan konsentrasi Metarhizium sp formulasi. Dari
Gambar tersebut terlihat kemampuan Metarhizium sp dalam menginfeksi
kelompok telur S. exigua dan terlihat kecendrungan populasi kelompok telur pada
kontrol 4 sampai 5 minggu setelah tanam (MST) lebih tinggi dibandingkan
populasi kelompok telur pada semua perlakuan konsentrasi Metarhizium sp

populasi.
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Gambar 1. Populasi kelompok telur Spodoptera exigua pada tanaman bawang
merah setelah aplikasi berbagai konsentrasi Metarhizium sp formulasi
sampai 5 minggu setelah tanam (MST).

b Populasi Larva Spedoptera exigua

Perlakuan berbagai konsentrasi Metarhizium sp formulasi menunjukkan
pengaruh berbeda nyata terhadap populasi larva S. exigua mulai dari minggu ke3
sampai 8 MST (Lampiran 4). Rata — rata populasi tertinggi terdapat pada 8 MST
(Tabel 2).

Tabel 2. Populasi larva S. exigua pada tanaman bawang merah setelah aplikasi
berbagai konsentrasi Metarhizium sp formulasi pada 8 MST.

‘Konsentrasi (gh) ekor / rumpun (+ sd)
Kontrol 2820+576 a
20 1740+£665 b
30 1580+810 b
40 13,60+£391 be
50 8,60 + 3,84 cd
60 520+3,11 d

Angka - angka pada lajur yang sama diikuti oleh huruf kecil yang sama berbeda tidak
nyata pada taraf nyata 5 % menurut DNMRT.

Populasi larva S. exigua pada kontrol berbeda nyata dengan semua perla-
kuan konsentrasi Metarhizium sp formulasi. Fluktuasi populasi larva S. exigua
dilapangan terjadi pada 8 MST (Gambar 2).
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Gambar 2. Populasi larva Spodoptera exigua pada tanaman bawang merah setelah
aplikasi berbagai konsentrasi Metarhizium sp formulasi

Pada Gambar 2 menunjukkan populasi larva S.exigua pada tiap minggu
pada tanaman bawang merah. larva S. exigua ditemukan pada tanaman bawang
merah mulai tiga minggu setelah tanam. Populasi larva S.exigua pada kontrol
selalu lebih tinggi dibanding populasi larva pada perlakuan.

2. Persentase Daun Bawang Merah Terserang S. exigua

Persentase daun bawang merah terserang S. exigua mulai dari 3 minggu
setelah tanam (MST) sampai 8 MST menunjukkan pengaruh berbeda nyata
(Lampiran 5). Rata- rata persentase daun bawang merah terserang tertinggi
terdapat pada 8 MST (Tabel 3). Persentase daun bawang merah terserang S.
exigua  setelah aplikasi berbagai konsentrasi Metarhizium sp formulasi
menunjukkan  kontrol berbeda nyata dengan tiap perlakuan konsentrasi
Metarhizium sp formulasi pada pertanaman bawang merah.
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Tabel 3. Persentase daun bawang merah terserang S. exigua setelah aplikasi
berbagai konsentrasi Metarhizium sp. Formulasi pada 8 MST

Konsentrasi (g/1) Persentase Daun bawang Terserang (%) (+sd)
Kontrol 4655+795 a

20 2384173 b

30 20,78 +471  bc

40 16,67 +4,19 cd

50 12,06 + 3,35 de

60 6,92 + 1,64 e

Angka — angka pada lajur yang sama diikuti oleh huruf kecil yang sama berbeda tidak
nyata pada taraf nyata 5 % menurut DNMRT

Perkembangan persentase daun terserang S. exigua dapat dilihat pada
Gambar 3 yang menunjukkan bahwa serangan S. exigua mulai muncul 3 minggu
setelah tanam. Persentase daun terserang pada kontrol mengalami tingkat seran-
gan yang lebih tinggi dibandingkan dengan semua perlakuan konsentrasi
Metarhizium sp formulasi. Dari gambar terlihat pada kontrol persentase serangan
S. exigua setiap minggunya mengalami peningkatan yang lebih cepat apabila di-
bandingkan dengan perlakuan konsentrasi Metarhizium sp formulasi

50 -
. 45 -
S 40 -
gl 35 4
g 30 | —&4—Kontrol
‘é’ 25 —8-20¢g/|
T 99 ~—ar—30 g/l
é 15 A =40 g/
¢ 10 —=50g/1
* 5 ~e—60¢g/l
-] N

3 4 5 6 7 8
Minggu setelah tanam
Gambar 3. Persentase daun bawang terserang S.exigua pada tanaman bawang me-

rah setelah aplikasi berbagai konsentrasi Metarhizium sp formulasi
selama satu musim tanam
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3. Produksi Bawang Merah

Dari hasil analisis ragam menunjukkan pemberian berbagai konsentrasi
formulasi Metharizium sp. pada bawang merah menunjukkan pengaruh berbeda
nyata terhadap berat basah dan berat kering hasil panen bawang merah (Tabel 4,

Lampiran 6).

Tabel 4. Rata- rata produksi bawang merah (Berat basah dan berat kering)

Konsentrasi (g/1) Berat Basah ( Kg ) Berat Kering (Kg) (+sd)
60 488+029 a 418+0,26 a

50 474+037 ab 398+0,32 ab

40 456+0,16 be 380+0,11 be

30 442 +0.27 cd 376 023  bc

20 424+0,18 de 3,62+0,.21 cd
Kontrol 402+0,14 € 346+0,17 d

Angka - angka pada lajur yang sama diikuti oleh huruf kecil yang sama berbeda tidak
nyata pada taraf nyata 5 % menurut DNMRT

B. Pembahasan

Hasil pengamatan populasi Spodoptera exigua, persentase daun bawang
merah terserang, dan produksi bawang merah, menunjukkan bahwa Metarhizium
sp yang telah di formulasi dapat mengendalikan S. exigua di lahan pertanaman
bawang merah. Pemberian berbagai konsentrasi Metarhizium sp menunjukkan
bahwa tidak ada pengaruh yang nyata terhadap kelompok telur S. exigua tetapi
berpengaruh pada populasi larva, persentase daun bawang merah terserang dan
produksi bawang merah. Hal ini dapat disebabkan oleh aplikasi Metarhizium sp
yang dilakukan setelah tanaman bawang merah berumur satu minggu, sementara
imago S. exigua meletakkan telur nya dua minggu setelah tanam, dan imago S.
exigua meletakkan telur secara acak pada tanaman bawang merah, sehingga pada
saat dilakukan pengamatan populasi kelompok telur S. exigua tidak berbeda den-
gan setiap perlakuan berbagai konsentrasi Metarhizium sp. Sejalan dengan
penelitian Prayogo (2004) melaporkan bahwa cendawan entomopatogen M. ani-
sopliae mampu menginfeksi telur R. /ineraris hanya sampai 12,67%, sehingga

persentase telur yang menetas menjadi nimfa menjadi rendah.
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Populasi larva S. exigua yang di aplikasi berbagai konsentrasi Metarhizium
sp secara signifikan lebih rendah dari kontrol, sementara itu populasi larva S.
exigua pada perlakuan berbagai konsentrasi menunjukkan bahwa populasi larva S.
exigua tertinggi terdapat pada konsentrasi yang terendah dan populasi yang paling
sedikit terdapat pada perlakuan konsentrasi yang tinggi. Hal ini disebabkan oleh
perbedaan konsentrasi yang di aplikasikan pada tanaman bawang merah,
konsentrasi yang lebih tinggi memiliki jumlah konidia yang lebih banyak
sehingga kemungkinan adanya kontak dengan larva S. exigua akan semakin
banyak, dengan demikian akan lebih cepat dalam menginfeksi S. exigua apabila
di bandingkan dengan konsentrasi Metarhizium sp vang lebih rendah. Sejalan
dengan hasil penelitian yang dilakukan Prayoga dan Tengkano (2004) menyatakan
aplikasi berbagai konsentrasi Metarhizium anisoplae terhadap Spodoptera litura
dengan konsentrasi yang digunakan 10° - 10® spora/ ml setelah aplikasi
mortalitasnya adalah 44,33 - 79,67 %. Huffaker dan Mesengger ( 1989) menyata-
kan bahwa jamur entomopatogen memasuki inang dari bagian luar melalui kon-
tak dengan integument serangga. Selanjutnya spora infektif akan melekat pada
kutikula serangga inang yang peka, berkecambah membentuk tabung kecambah
menembus kutikula serangga inang menuju ke hemocoel. Didalam hemocoel ja-
mur akan tumbuh dan berkembang dengan membentuk pertunasan tubuh hifa
sampai seluruh ruang hemocoel terisi oleh massa hifa dan serangga inang mati (
Purnomo 2005).

Berdasarkan (Gambar 2) populasi larva S. exigua terlihat bahwa pada
pengamatan delapan minggu setelah tanaman populasi larva S. exigua mengalami
peningkatan jika dibandingkan dengan minggu sebelumnya. Ini dapat disebabkan
oleh adanya pengaruh lingkungan terhadap aplikasi Metarhizium sp yang
dilakukan, dimana pada minggu kedelapan curah hujan sangat tinggi, sehingga
aplikasi Metarhizium sp yang dilakukan tidak efektif, karena Metarhizium sp yang
disemprotkan pada tanaman bawang merah tercuci oleh air hujan dari daun
bawang merah. Sesuai dengan peryataan Erawati et al., (2007) intensitas curah
hujan yang tinggi mengakibatkan hasil aplikasi mudah tercuci atau hilang terbawa
air hujan meskipun sudah ditambahkan agristick sebagai bahan perekat.
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Populasi larva S. exigua pada tanaman bawang merah dapat dipengaruhi
oleh faktor luar yang mendukung berkembangnya populasi S. exigua, salah sa-
tunya adalah dipengaruhi oleh musim. Waktu tanam dilakukan pada saat musim
hujan maka populasi S. exigua akan rendah, begitu juga sebaliknya apabila waktu
musim tanam dilakukan pada musim kemarau, tingkat populasi S. exigua akan
tinggi. Menurut Rauf (1999), berlimpahnya sumber daya makanan dan musim
kering merupakan faktor pendukung utama ledakan populasi S. exigua.
Selanjutnya Kalshoven (1981) juga menyatakan S. exigua merupakan hama mu-
sim kemarau dengan pola ledakan populasinya tergolong gradien yang merupakan
ciri sebagian besar hama tanaman semusim, biasanya berlangsung singkat serta
peledakan populasi terjadi akibat adanya kondisi lingkungan eksternal seperti mu-
sim kemarau yang kering.

Pengamatan terhadap persentase daun bawang merah terserang S. exigua
menunjukkan bahwa persentase daun bawang merah terserang tertinggi terdapat
pada kontrol, sementara pada perlakuan konsentrasi menunjukkan bahwa semakin
tinggi konsentrasi Metarhizium sp yang diaplikasikan persentase daun terserang
semakin rendah. Hal ini disebabkan oleh adanya perbedaan jumlah populasi S.
exigua, dimana semakin banyak populasi larva S. exigua maka persentase daun
bawang merah terserang akan tinggi begitu juga sebaliknya semakin sedikit
jumlah populasi larva S. exigua maka persentase daun terserang akan rendah.
Terjadinya perbedaan populasi dan persentase daun bawang merah terserang pada
setiap perlakuan dipengaruhi oleh konsentrasi Metarhizium sp yang diaplikasikan.
Sesuai dengan peryataan Tanada dan Kaya (1993) kematian serangga akibat
infeksi cendawan berhubungan dengan jumlah spora yang dimakan oleh serangga.
Sementara itu Trizelia dan Nurdin (2008) melaporkan bahwa semakin tinggi
konsentrasi konidia yang diinfeksikan maka semakin tinggi peluang kontak antara
patogen dengan inang.

Rendahnya persentase daun bawang merah terserang setelah aplikasi
berbagai konsentrasi Metarhizium sp disebabkan oleh kemampuan Metarhizium
sp dalam menginfeksi larva S. exigua. Sesuai dengan peryataan Marh (2003) yang
menyatakan jamur yang menempel pada kulit serangga akan langsung mengada-

kan penetrasi, hifa jamur yang masuk mengeluarkan enzim kitinase, lipase, dan
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proteinase yang mampu menguraikan komponen penyusun kutikula serangga,
dan juga menghasilkan toksin yang dapat menyebabkan penggumpalan sehingga
terhentinya peredaran darah serta merusak saluran pencernaan, dan pernapasan
yang dapat menyebabkan kematian serangga.

Selanjutnya hasil pengamatan terhadap produksi bawang merah menun-
jukkan perbedaan terhadap hasil bawang merah antara kontrol dengan semua
perlakuan konsentrasi Metarhizium sp. Pada konsentrasi 60 g/l menunjukkan ha-
sil panen yang lebih tinggi dari setiap konsentarasi lain yang diberikan, dan hasil
terendah terlihat pada kontrol ( Tabel 4). Sementara itu pada konsentarasi Me-
tarhizium sp dari yang terendah sampai yang tertinggi menunjukkan pengaruh
tidak berbeda nyata terhadap hasil panen bawang merah tersebut.

Rendahnya produksi bawang merah pada perlakuan kontrol disebabkan
oleh populasi S. exigua, persentase daun bawang merah terserang lebih tinggi
pada kontrol dibandingkan dengan perlakuan konsentrasi Metarhizium sp, sehing-
ga mempengaruhi hasil panen, dengan demikian populasi S. exigua dan persentase
daun terserang berpengaruh terhadap hasil bawang merah, dimana semakin tinggi
populasi S. exigua dan daun terserang maka hasil bawang akan rendah. Daun
memiliki fungsi yang sangat penting dalam pertumbuhan bawang merah, karena
daun merukan tempat terjadinya proses fotosintesis dan menghasilkan zat maka-

nan dalam pembentukan umbi bawang merah.



BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulan
bahwa semua konsentrasi Metarhizium sp formulasi yang diaplikasikan pada
tanaman bawang merah dapat mengendalikan S. exigua. Konsentrasi Metarhizium
sp formulasi yang paling tinggi menekan S. exigua adalah konsentrasi 50, dan 60
g/l, karena menunjukkan hasil yang tidak begitu berbeda, maka yang paling tepat
digunakan untuk pengendalian S. exigua di lapangan adalah 50 g/1.

B. Saran

Disarankan untuk melakukan penelitian yang sama pada saat musim kering,
karena pada saat musim kering tingkat serangan hama sangat tinggi dan proses

pencucian Metarhizium sp yang di aplikasikan rendah.
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Lampiran 2. Denah Penempatan Percobaan di Lapangan Berdasarkan
Rancangan Acak Kelompok (RAK)
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Lampiran 3 .Tabel Sidik Ragam Populasi Telur S. exigua

a. Populasi telur 2 MST

Sumber

Keragaman Db JK KT F hit F Tabel 5 %
Perlakuan 5 3.1710 0.63421 0.48 2,71
Kelompok 4 16.0544 4.01359

Sisa 20 25.0956 1.32082

Total 29 49.3667

b. Populasi telur 3 MST

Sumber

Keragaman Db JK KT F hit F Tabel 5 %
Perlakuan 5 4.1667 0.83333 2.00 2,71
Kelompok 4 0.4667 0.11667

Sisa 20 8.3333 0.42857

Total 29 12.9667

c. Populasi telur 4 MST

Sumber

Keragaman Db JK KT F hit F Tabel 5 %
Perlakuan 5 2.70000 0.54000 2.10 2,71
Kelompok 4 0.86667 0.21667

Sisa 20 5.13333 0.25667

Total 29 8.70000

d. Populasi telur 5 MST

Sumber

Keragaman Db JK KT F hit F Tabel 5 %
Perlakuan - 3.2000 0.64000 1.64 2.7
Kelompok 4 1.8000 0.45000

Sisa 20 7.0000 0.35000

Total 29 12.3000




Lampiran 4. Tabel Sidik Ragam Populasi Larva S. exigua

a. Populasi larva S. exigua 3 MST

32

Sumber

Keragaman Db JK KT F hit F Tabel 5 %
Perlakuan - 858.17 171.633 1.90 2,71
Kelompok 4 694 .80 173.700

Sisa 20 1804.00 90.200

Total 29 3356.97

b. Populasi larva S. exigua 4 MST

Sumber

Keragaman Db JK KT F hit F Tabel 5 %
Perlakuan 3 1622.17 324433 720 * 2.71
Kelompok 4 202.33 50.583

Sisa 20 901.67 45.083

Total 29 2726.17

b. Populasi larva S. exigua 5 MST

Sumber

Keragaman Db JK KT F hit F Tabel 5 %
Perlakuan 5 234147 468.293 24.76* 2,71
Kelompok 4 331.80 82.950

Sisa 20 37820 18.910

Total 29 3051.47

c. Populasi larva S. exigua 6 MST

Sumber

Keragaman Db JK KT F hit F Tabel 5 %
Perlakuan 5 1432.17 286.433 12.20* 2,71
Kelompok 4 67.53 16.883

Sisa 20 469.67 23.483

Total 29 1969.37




d. Populasi larva S. exigua 7 MST

33

Sumber

Keragaman Db JK KT F hit F Tabel 5 %
Perlakuan 5 454.000 90.8000 11.37* 2,71
Kelompok 4 54333 13.5833

Sisa 20  159.667 7.9833

Total 29 668.000

e. Populasi larva S. exigua 8 MST

Sumber

Keragaman Db JK KT F hit F Tabel 5 %
Perlakuan 3 1596.80 319.360 11.35* 2,71
Kelompok 4 169.13 42.283

Sisa 20 562.87 28.143

Total 29 2328.80
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Lampiaran 5. Tabel Sidik Ragam Persentase Daun Terserang

a. Persentase daun terserang 3MST

Sumber

Keragaman Db JK KT F hit F Tabel 5 %
Perlakuan 5 43207 8.64144 221 2.1
Kelompok 4 25.696 6.42392

Sisa 20 76.248 3.81242

Total 29 145.151

b. Persentase daun terserang 4 MST

Sumber

Keragaman Db JK KT F hit F Tabel 5 %
Perlakuan 5 700.97 140.194 3.60* 2,71
Kelompok 4 120.54 30.135

Sisa 20 779.81 38.990

Total 29 1601.32

c. Persentase daun terserang 5 MST

Sumber

Keragaman Db JK KT F hit F Tabel 5 %
Perlakuan 5 2397.33 479.465 44 54% 2,71
Kelompok 4 157.96 39.489

Sisa 20 215.27 10.764

Total 29 2770.56

d. Persentase daun terserang 6 MST

Sumber

Keragaman Db JK KT F hit F Tabel 5 %
Perlakuan 5 2722.48 544 496 12.44* 2,1
Kelompok 4 78.00 19.500

Sisa 20 875.74 43.787

Total 29  3676.22

e. Persentase daun terserang 7 MST

Sumber

Keragaman Db JK KT F hit F Tabel 5 %
Perlakuan 3 722.93 144.585 279 271
Kelompok 4 357.81 89.452

Sisa 20 1035.14 51.757

Total 29  2115.88




f. Persentase daun terserang 8 MST
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Sumber

Keragaman Db JK KT F hit F Tabel 5 %
Perlakuan 5 4789.73 957.946 46.74* 2,71
Kelompok 4 70.15 17.539

Sisa 20 409.90 20.495

Total 29 5269.78




