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ABSTRAK

Salah satu musuh alami yang dapat digunakan untuk mengendalikan hama adalah jamur patogen serangga Metarhizium
anisopliae. Pemanfaatan jamur entomopatogen sebagai bi oi nsektisi da semakin berkembang. Teknologi produksi bioinsektisida
dari jenisjamur entomopatogen dalam bentuk formulasi kering berkembang terus dan merupakan objek penelitian yang sangat
menarik. Banyak keuntungan dari jamur entomopatogen yang dibuat dalam bentuk formulasi kering, diantaranyaadal ah dapat
disimpan dalam jangka waktu yang cukup lama, praktis, dan mudah diaplikasikan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh aplikasi beberapakonsentrasi formulasi kering M. anisopliaeisolat Tegineneng terhadap mortalitas hama pengisap
buah kakao (Helopeltis spp.). Percobaan disusun dalam Rancangan Acak Kelompok yang terdiri atas 5 perlakuan.
Pengelompokkan berdasarkan 3 kelompok waktu aplikas yang berbeda. Perlakuan terdiri atas kontrol (tanpa aplikasi M.
anisopliae), aplikasi formulasi kering M. anisopliae konsentrasi 5g 1 air, aplikasi formulasi kering M. anisopliae konsentrasi
10gltair, aplikas formulas kering M. anisopliaekonsentrasi 15gl* air, dan aplikasi formulasi kering M. anisopliae konsentras
20gltair. Hasil pendlitian menunjukkan bahwaaplikas formulasi keringjamur M. anisopliaekonsentrasi 20 g I air menyebabkan
mortalitas Hel opeltis spp. sebesar 83,82% berbedanyatalebih tinggi dibandingkan perlakuan5 g 1-* dan 10 g I, namun tidak

berbeda nyata dibandingkan perlakuan 15 g I

Katakunci : Formulasi kering, Helopeltis spp., Metarhizium anisopliae, mortalitas, musuh alami.

PENDAHULUAN

Kakao (Theobroma cacao L.) merupakan salah
satu komoditas perkebunan yang mempunyai peran
penting dalam perekonomian Indonesia. Tahun 2010
Indonesia merupakan pengekspor biji kakao terbesar
ketiga dunia dengan produksi biji kering 550.000 ton
setelah negara Pantai Gading (1.242.000 ton) dan Ghana
dengan produks 662.000ton (ICCO, 2011 dalamBdlittri,
2012). Padatahun 2010, dari 1.475.344 haareal kakao
Indonesia, sekitar 1.372.705 haatau 93% adal ah kakao
rakyat (Ditjenbun, 2010 dalam Balittri, 2012). Hal ini
mengindikasikan peran penting kakao baik sebagai
sumber lapangan kerja maupun pendapatan bagi petani.

Produktivitas kakao di Indonesia dan khususnya
di Lampung sampai saat ini belum maksimal disebabkan
adanya atau terkendala oleh organisme pengganggu
tanaman (OPT). Salah satu OPT yang cukup penting
padatanaman kakao adalah Helopeltisspp. Helopeltis
spp. menimbulkan kerusakan dengan caramenusuk dan
mengisap cairan buah maupun tunas-tunas muda.
Serangan pada buah muda menyebabkan matinyabuah
tersebut, sedangkan serangan padabuah berumur sedang

mengakibatkan terbentuknyabuah abnormal . Akibatnya,
daya hasil dan mutu kakao menurun. Serangan berat
H. antonii dalam satu musim dapat menurunkan daya
hasil rata-rata 42% selama tiga tahun berturut-turut
(Wardoyo, 1988 dalam Atmadja, 2003).

Pengendalian Helopeltis spp. perlu dilakukan
untuk mencegah kehilangan hasil produksi kakao.
Pengendalian yang baik pada saat ini adalah
pengendalian yang aman dan ramah lingkungan.
Menurut Junianto (2000 dalam Prayogo dan Suharsono,
2005) penggunaan musuh alami seperti jamur
entomopatogen memenuhi kriteria pengendalian yang
aman dan ramah lingkungan.

Beberapajenisjamur entomopatogen yang telah
dimanfaatkan untuk mengendalikan hama tanaman
perkebunan dan sayuran adalah Metarhizium
anisopliae, Beauveria bassiana, Paecilomyces sp.,
Verticilliumsp., dan Spicaria sp. (Gabriel dan Riyanto,
1989; Pendland dan Boucias, 1998 dalam Prayogo et
al., 2005). M. anisopliaetelah lamadigunakan sebagai
agensia hayati dan dapat menginfeks beberapa jenis
serangga, antaralain dari ordo Coleoptera, L epidoptera,
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Homoptera, Hemiptera, dan Isoptera (Gabriel dan
Riyanto, 1989; Strack, 2003 dalam Prayogo et al ., 2005)

Pemanfaatan jamur entomopatogen sebagai
bioinsektisida semakin berkembang. Hal ini terjadi
karenabi oinsektisi da diharapkan dapat mengurangi laju
dampak negatif dari penggunaan pestisidayang selama
ini dilakukan. Teknologi produksi bioinsektisidadari jenis
jamur entomopatogen dalam bentuk formulasi kering
berkembang terus dan merupakan objek penelitian yang
sangat menarik. Banyak keuntungan dari jamur
entomopatogen yang dibuat dalam bentuk formulas
kering, diantaranyaadal ah dapat disimpan dalamjangka
waktu yang cukup lama, praktis, dan mudah digplikasikan
(Suwahyono, 2010).

Hel opeltis spp. tergolong dalam ordo Hemiptera
dan jamur Metarhizium spp. dapat berperan sebagai
bioinsektisida dalam pengendali hayati untuk
mengendalikan Helopeltis spp. Oleh karena itu maka
perlu dibuat formulasi kering dari jamur M. anisopliae
isolat Tegineneng supaya mudah dalam aplikasinyadan
dapat digunakan untuk mengendalikan dan mematikan
hama pengisap buah kakao (Helopeltis spp.).

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
pengaruh aplikasi beberapakonsentrasi formulasi kering
M. anisopliae isolat Tegineneng terhadap mortalitas
hama pengisap buah kakao (Helopeltis spp.).

METODE PENELITIAN

Pendlitianini dilaksanakan padabulan September
2012 sampai dengan Februari 2013, di Laboratorium
Hama Tumbuhan Fakultas Pertanian Universitas
Lampung. Percobaan disusun dalam Rancangan Acak
Kelompok yang terdiri atas 5 perlakuan. Setiap
perlakuan terdiri atas 3 kel ompok waktu aplikasi yang
berbeda. Sehinggajumlahnyaterdiri dari 15 satu satuan
percobaan. Setiap satu satuan percobaan terdiri atas 20
ekor seranggauji yang diaplikasi. Perlakuan terdiri atas
kontrol (tanpa aplikasi M. anisopliae) (P0O), aplikasi
formulasi kering M. anisopliae konsentrasi 5 g I air
(P1), aplikasi formulasi kering M. anisopliaekonsentras
10gltair (P2), aplikas formulasi kering M. anisopliae
konsentrasi 15gltair (P3), dan aplikas formulasi kering
M. anisopliae konsentrasi 20 g |'tair (P4). Data yang
didapatkan kemudian dianalisis menggunakan sidik
ragam dan dil anjutkan dengan Uji Beda Nyata Terkecil
(BNT) dengan taraf nyata 5% kemudian dilakukan
analisis probit untuk menentukan LC,.

Pembiakan seranggaini dilakukan di laboratorium,
yaitu dengan menggunakan inang aternatif (mentimun).
Sebelum pembiakan terlebih dahulu dil akukan pencarian
indukan serangga Helopeltis spp. Indukan serangga

terdiri atasimago dan nimfaHel opeltis spp. yang diambil
dari lapangan. Indukan imago dan nimfadipisahkan dan
dimasukkan ke dalam stopl es plastik berdiameter 16 cm
dengantinggi 17 cmyang sudah ada pakan mentimun di
dalamnya. Stoples plastik ditutup menggunakan kain
sifon yang diikat menggunakan karet gelang. Setiap
stoplesdiisi + 20 ekor serangga dan 2 buah mentimun.
Pakan diganti setiap 2-3 hari sekali. Setelah imago
bertelur, mentimun yang digunakan sebagai media
bertelur dipisahkan dan ditempatkan pada stoplesyang
baru sampai + 4 mentimun. Stoples ditutup dan diberi
label tanggal. Setelahtelur menetas, nimfadipindahkan
ke dalam stoples yang baru dan diberi mentimun yang
masih segar. Begitu seterusnyasampai diperolehjumlah
serangga yang diperlukan.

Sabouraud Dextrose Agar merupakan media
yang mengandung pepton di dalamnya. Satu liter air
dedtilataini dikomposi sikan dari 40 g dextrose, 59 pepton,
5 g kasein, dan 15 g agar. Semua larutan dimasukkan
ke dalam tabung erlenmeyer kemudian ditutup
menggunakan alumunium foil, dikencangkan dengan
karet gelang dan dibungkus plastik tahan panas.
Selanjutnyalarutan SDA diautoklaf selama?2 jam pada
suhu 121°C. Setelah itu erlenmeyer diangkat dan
didiamkan sebentar supayasedikit Iebih dingin, kemudian
larutan SDA dituangkan ke masing-masing cawan petri
dalam ruangan steril (Laminar Air Flow). Setelah SDA
mengeras, kemudian dilakukan isolasi jamur M.
anisopliae yang berasal dari Tegineneng. Kemudian
diinkubasi selama 1 bulan. Setelah itu isolat siap
digunakan untuk pengujian lebih lanjut.

Beras dicuci sampai bersih, kemudian disiram
dengan air mendidih. Beras dikukus hingga setengah
matang (10 menit), kemudian diangkat dan
dikeringanginkan. Sekitar 100 g berasdimasukkan dalam
kantong plastik. Berasdipadatkan dan diposisikan pada
bagian bawah plastik. Bagian atas plastik yang tidak
terid dirapikan, digulung, dan diikat dengan karet gelang.
Beras disterilkan dengan autoklaf pada suhu 120°C,
tekanan 1 atm,selama 15 menit. Beras diangkat dan
dikeringanginkan, kemudian diinokulasi denganisolat M.
anisopliae, diinkubasi selama 2 minggu.

Daam penditianini, pembuatan formulasi kering
M. anisopliae mengacu pada Purnomo et al.(2012).
Pembuatan formulasi kering dimulai dengan
mengeringkan jamur M. anisopliae yang tumbuh pada
mediaberas. Pengeringan dilakukan dengan pengeringan
dingin. Pengeringan dingin dilakukan di dalam lemari
espadasuhu 5°C selama 12 hari. Setelah kering jamur
M. anisopliae dihaluskan dengan cara diblender lalu
diayak sehingga menjadi tepung biomassa spora M.
anisopliae. Bahan pembawa seperti tepung jagung,
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kaolin, dan zeolit jugadisterilkan dengan oven padasuhu
80°C selama 2 jam. Setelah itu tepung biomassa spora
M. anisopliae dicampur dengan bahan pembawa (Tabel
1).

Untuk mengetahui kerapatan spora dari tepung
biomassasporamakadiambil 1 gtepung biomassaspora
dan dimasukkan ke dalam 10 ml aguades, dihomogenkan
dengan rotamixer dan diencerkan hingga 1073, lalu
dihitung jumlah sporanya dengan bantuan alat
Haemocytometer. Hasil penghitungan kerapatan spora
menunjukkan bahwa jamur M. anisopliae isolat
Tegineneng memiliki kerapatan spora 3,1 x 10°.

Sebelum ditentukan berapakonsentrasi yang akan
digunakan untuk pengujian, terlebih dahulu dilakukan uji
pendahuluan. Pada uji pendahuluan digunakan
konsentrasi 10 gl dan 15 gl. Seranggauiji berjumlah
10 ekor per satu satuan percobaan. Konsentrasi 10 g |-
I menyebabkan kematian 9 ekor imago Hel opeltis spp.
dan konsentrasi 15 g1+ menyebabkan kematian 10 ekor
imago Helopeltis spp. Selanjutnya pada pengujian
ditentukan 5 perlakuan dengan masing-masing
konsentrasi yaitu5g 1%, 10911, 159l 20 g I, dan
kontrol. Masing- masing konsentrasi M. anisopliaeyang
akan digunakan dicampur dengan air sebanyak 1 liter,
kemudian ditambah bahan perata perekat Indostick
sebanyak 2 ml.

Aplikas formulasi kering M. anisopliaedilakukan
dengan cara memasukkan serangga uji Helopeltis spp.
yang terdiri dari 20 ekor imago per satu satuan
percobaan ke dalam botol air mineral yang dipotong
bagian atas dan bawahnyalalu pada bagian bawah botol
ditutup dengan kain strimin dan diikat dengan karet
gelang. Hal ini dilakukan agar saat dilakukan
penyemprotan serangga uji tidak terendam larutan
formulasi kering. Selanjutnya suspensi disemprotkan
menggunakan handsprayer sesuai dengan tingkat
konsentrasi yang telah ditentukan. Setelah disemprot
serangga uji dimasukkan kembali ke dalam toples dan
diberi pakan mentimun. Pengamatan jumlah Hel opeltis
spp. yang mati akibat terinfeksi jamur M. anisopliae
dilakukan setiap 24 jam sekali selama 10 hari setelah
aplikasi. Menurut Rustama et al. (2008) persentase

mortalitas (kematian) serangga dapat dihitung
menggunakan rumus seperti berikut:

M= %x 10094

dengan M adalah mortalitas serangga (%), n adalah
seranggayang mati (ekor), dan N adal ah jumlah serangga
yang diuji (ekor).

Apabilaterdapat kematian Helopeltis spp. pada
kontrol maka persentase kematian terkoreksi dihitung
berdasarkan rumusAbbot (1925 dalam Hasinu, 2009).

Pt = (PO - PC)

(100- Pc)

dengan Pt adalah % kematian terkoreksi, Po adalah %
kematian pada perlakuan, dan Pc adalah % kematian
padakontrol. Selain menghitung persentase mortalitas
Helopeltis spp. dilakukan juga penghitungan periode
letal. Periode letal adalah banyaknya waktu yang
dihitung dari sgjak aplikas sampai seranggauji mengdami
kematian. Periode letal dapat dihitung dengan rumus

(Susilo et al., 1993 dalam Indriyati, 2009) sebagai
berikut:

PeriodeLetal (T)=[>"(H, xM,)[/[>(M,)]

dengan F adalah periode letal, Hi adalah hari ke-i, dan
Mi adalah jumlah seranggamati (ekor) karenaterinfeks
jamur M. anisopliae pada hari ke- i

=x100

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil percobaan menunjukkan bahwa aplikasi
formulasi kering jamur M. anisopliaeisolat Tegineneng
secara nyata menyebabkan mortalitas Helopeltis spp.
pada pengamatan 1 hsa sampai 10 hsa (Tabel 2).

PadaTabel 2 terlihat bahwapadal hsa, kematian
Helopeltis spp. tertinggi (8,33%) terdapat pada
perlakuan P3, tidak berbeda nyata dengan perlakuan
P2 dan P4 namun berbeda nyata dengan perlakuan PO
dan P1. Pada pengamatan 4 hsa kematian Helopeltis
Spp. tertinggi terdapat pada P3 (40,79%) berbedanyata
dengan P1, namun tidak berbeda nyata dengan P2 dan
P4. Pada pengamatan 6 hsa perlakuan 20 g It (P4)

Tabel 1. Komposis formulasi kering jamur M. anisopliae

Bahan Jumlah (g)
Tepung biomassa spora M. anisopliae 40
Kadlin 20
Zedlit 20
Tepung jagung 20
Total 100
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Tabel 2. Nilai tengah mortalitasterkoreksi Helopeltis spp.

Mortalitas (%) terkoreks Helopeltis spp. pada

Perlakuan

1 hsa 2 hsa 8 hsa 8h=sa 5hsa 6 hsa 7hsa 8 hsa 9hsa 10hsa
PO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

a a a a a a a a a a

P1 0,00 10,00 16,66 28,77 3605 4190 4990 4767 4767 46,81
a ab b b b b b b b b

P2 5,00 16,66 26,66 3395 4482 4736 5340 6384 6384 6519
ab b b bc b bc b c c c

P3 8,33 15,00 30,00 40,79 4122 5263 6340 698 71,81 7352
b b b c b c bc o cd cd

5,00 1500 25,00 33,77 5000 6846 72,26 7990 8394 8382
P4 ab b b bc b d c d d d

E it 4,27 5,06 6,00 1998 1338 67,47 2958 6147 6156 63,50

BNT 5,70 10,38 16,03 1162 17,73 10,43 16,85 1308 1357 13,51

K eterangan: Angka sekolom yang diikuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan nilai tengah yang berbedanyata
pada uji BNT a = 0,05. PO = Kontrol (tanpaaplikasi formulasi kering M. anisopliae), P1= Aplikas
formulasi kering M. anisopliae konsentrasi 5 g I air, P2= Aplikasi formulasi kering M. anisopliae
konsentrasi 10 g I air, P3=Aplikasi formulasi kering M. anisopliae konsentrasi 15 g l-air, dan P4 =
Aplikasi formulasi kering M. anisopliae konsentrasi 20 g I* air.

menyebabkan mortalitastertinggi (68,46%) dan berbeda
nyatadibandingkan perlakuan5gl?,10gl*, dan15gl-
1, Pada pengamatan 7 hsa kematian Helopeltis spp.
tertinggi terdapat pada perlakuan 20 g I (72,26%)
berbeda nyata dengan perlakuan 5 g It dan 10 g I,
namun tidak berbeda nyata dengan perlakuan 15 g I .
Pada pengamatan 10 hsa (Tabel 2) mortalitasHelopeltis
spp. tertinggi terdapat padaperlakuan 20 g 11 (83,82%)
yang tidak berbeda nyata dengan perlakuan 15 g I,
namun berbedanyatalebihtinggi dibandingkan perlakuan
5gltdan10gl™

Secara umum, data (Tabel 2) menunjukkan
bahwa semakin tinggi konsentrasi formulasi kering M.
anisopliae maka semakin tinggi pula persentase
mortalitas Helopeltis spp. Hal ini serupa dengan
pernyataan Ferron (1981 dalamHeriyanto dan Suharno,
2008) yang menyatakan keberhasilan penggunaan jamur
entomopatogen dalam pengendalian hama antara lain
ditentukan ol eh konsentrasi/kepadatan spora, semakin
tinggi konsentrasi maka semakin banyak spora yang
terkandung di dalamnya. Jumlah sporayang banyak itu
akan menyebabkan peluang jamur dalam mematikan
serangga juga makin cepat.

Helopeltis spp. yang telah diaplikasi dengan M.
anisopliae tampak terlihat pasif, tidak aktif makan, dan
akhirnya mengalami kematian. Menurut (Bateman et
al., 1997; Feron, 1981) dalam Nuraida dan Hasyim
(2009) infeksi jamur entomopatogen pada serangga

terjadi akibat adanya kontak konidia. Konidia
mempenetras kutikula serangga dengan bantuan enzim
pengurai. Enzim tersebut, antara lain kitinase, lipase,
amilase, fosfatase, esterase, dan protease serta racun
dari golongan destruksin, beauverisin, dan mikotoksin
yang menghambat produksi energi dan protein. Akibat
gangguan toksin tersebut, gerakan serangga menjadi
lambat dan akhirnyamati. Setel ah serangga mati, jamur
membentuk klamidiospor di dalam tubuh serangga
(Tanadadan Kaya, 1993; Freimoser et al., 2003 dalam
Nuraida dan Hasyim, 2009).

Pendugaan nilai toksisitas insektisida terhadap
serangga hama diukur dengan nilai LC , yaitu suatu
konsentrasi atau dosis yang dapat menyebabkan
kematian 50% serangga hama yang diuji (Moekasan,
1993 dalam Negara, 2003). Untuk mengetahui daya
racun formulasi kering M. anisopliae terhadap
mortalitas Helopeltis spp. digunakan analisis probit.
Berdasarkan hasil analisis probit pada beberapa taraf
konsentrasi formulasi kering jamur M. anisopliae
terhadap data pengamatan 10 hsa menunjukkan nilai
LC,, sebesar 5,70 g I'*. Nilai tersebut menunjukkan
konsentrasi M. anisopliae yang menyebabkan kematian
50% serangga uji adalah 5,70 g1+ 1,82g ™

Periode letal adalah banyaknya waktu yang
dihitung dari sgjak aplikas sampai seranggauji mengalami
kematian. Tabel 3 menunjukkan bahwaperiodeletal dari
perlakuan P4 (20 g I'%) terhadap Hel opeltis spp. adalah
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Tabel 3. Periode letal jamur M. anisopliae isolat dari Tegineneng

Perlakuan Periodeletal (hari)
P1 452a

P2 4682

P3 4762

P4 48la

BNT 0,90

Keterangan: Nilai tengah yang diikuti dengan huruf yang samadinyatakantidak berbedanyatapadataraf uji BNT
0 =0,05. P1=Aplikas formulasi kering M. anisopliae konsentrasi 5 gl air, P2= Aplikasi formulasi
kering M. anisopliae konsentrasi 10 gl air, P3=Aplikas formulasi kering M. anisopliae konsentrasi
15 gltair, dan P4 = Aplikasi formulasi kering M. anisopliae konsentrasi 20 g |+ air.

4,81 hari. Nilai ini menunjukkan bahwa M. anisopliae
mampu menimbulkan kematian pada Helopeltis spp.
rata-rata pada hari ke 4,81. Perlakuan5gl*dan10gl-
Tmemiliki periodeletd yaitu 4,52 dan 4,68 hari. Perlakuan
P3 (15 g I"*) memiliki periode letal 4,76 hari. Tabel 3
menunjukkan periode letal M. anisopliae dengan
konsentrasi 20 g I'* (P4) tidak berbeda nyata dengan
periode letal perlakuan5gl*?,10gl*, dan15gl2.

Dari hasil penelitian ini terlihat bahwa aplikasi
formulasi kering M. anisopliae mampu mematikan
Helopeltis spp. dan selanjutnya formulasi kering M.
anisopliae ini dapat digunakan untuk aplikasi di lapang
padatingkat petani untuk mengendalikan populasi hama
pengisap buah kakao (Helopeltis spp.).

KESIMPULAN

Aplikasi formulasi kering jamur M. anisopliae
konsentrasi 20 g |I* air menyebabkan mortalitas
Helopeltis spp. sebesar 83,82% berbeda nyata lebih
tinggi dibandingkan perlakuan5ggl*dan10gl?, namun
tidak berbedanyata dibandingkan perlakuan 15 g/l. Daya
racun formulasi kering M. anisopliaeisolat Tegineneng
terhadap mortalitas Hel opeltis spp. ditunjukkan dengan
nilai LC,, pada 10 hsa sebesar 5,70 g I+ 1,82 g I~
Periode letal jamur M. anisopliae isolat Tegineneng
terhadap mortalitas Hel opeltis spp. padaperlakuan 5 g
It sampai dengan 20 g I**tidak berbeda nyata berkisar
antara4,52 hari sampai 4,81 hari setelah aplikasi.

DAFTAR PUSTAKA

Negara. A. 2003. Penggunaan analisis probit untuk
pendugaan tingkat kepekaan populasi
Spodoptera exigua terhadap deltametrin di
daerah istimewa Yogyakarta. Informatika
Pertanian. 12(1): 1-9.

Atmadja, W.R. 2003. Status Hel opeltis antonii sebagai
hama pada beberapa tanaman perkebunan dan
pengendaliannya. J. Litbang Pertanian 2(2):57-
63.

Balittri. 2012. Status komoditas kakao. http://
balittri.litbang.deptan.go.id/index.php/komoditas/
66-kakao/101-status-komoditas-dan-daerah-
pengembangannya. Diakses pada tanggal 17
Aqgustus 2012.

Hasinu. 2009. Isolasi dan uji patogenitas Bacillus
thuringensis terhadap Crocidolomia binotalis
Zell. (Lepidoptera:Pyralidae). J. Budidaya
Pertanian. 5(2): 84-88.

Heriyanto, dan Suharno. 2008. Studi patogenitas
Metarhizium anisopliae (metch.) Sor hasil
perbanyakan medium cair alami terhadap larva
Oryctes rhinoceros. J. lImu-ilmu Pertanian.
4(1): 47-54.

Indriyati. 2009. Virulensi jamur Entomopatogen
Beauveria bassiana ( Balsamo) Vuillemin
Terhadap Kutu Daun ( Aphis spp.) dan Kepik
Hijau ( Nezara Miridula). J. HPT Tropika. 9(
2):92-98.

Nuraida, danA. Hasyim. 2009. Isolasi, identifikasi, dan
karakterisasi jamur entomopatogen dari rizosfir
pertanaman kubis. J. Hort. 19(4): 419-432.

Prayogo.Y, dan Suharsono. 2005. Optimalisasi
pengendalian hama pengisap polong kedelai
(Riptortus linnearis) dengan cendawan
entomopatogen Verticillium lecanii. J. Litbang
Pertanian. 24(4): 123-130.



314

Jurnal Agrotek Tropika 1(3):309-314, 2013

Prayogo, Y., W. Tengkano, dan Marwoto. 2005. Prospek

cendawan entomopatogen Metarhizium
anisopliae untuk mengendalikan ulat grayak
Spodoptera litura pada kedelai. J. Litbang
Pertanian. 24(1): 19-26.

Purnomo, T.N. Aeny, danY. Fitriana. 2012. Pembuatan

dan aplikasi formulasi kering tiga jenis agensia
hayati untuk mengendalikan hama pencucuk buah
dan penyakit busuk buah kakao. L aporan penditian
hibah bersaing. Universitas Lampung. Bandar
Lampung.

Rustama, M. M., Melanie., dan B. Irawan. 2008.

Patogeni sitasjamur entomopatogen Metarhizium
anisopliae terhadap Crocidolomia pavonana
dalamkegiatan studi pengendalian hamaterpadu
tanaman kubis dengan menggunakan agensia
hayati. Laporan penelitian. Universitas
Padjadjaran. Jawa Barat. Diakses tanggal 15
Februari 2013.

Suwahyono. 2010. Cara Membuat dan Petunjuk

Penggunaan Biopestisida. Penebar Swadaya.
Jakarta



