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RINGKASAN

HUBUNGAN POPULASI SERANGGA HAMA Riptortus linearis F. PADA
BERBAGAI STADIA PERTUMBUHAN POLONG DENGAN
KERUSAKAN POLONG DAN PENGARUHNYA TERHADAP
HASIL KEDELAI (Glycine max (L.) Merriil.)

Kedelai (Glycine max (L.) Merrill) merupakan salah satu jenis tanaman
kacang-kacangan yang penting di daerah tropis dan subtropis. Meskipun kedefai
bukan merupakan komoditas strategis, namun tanaman ini dianggap penting dan
sangat diperlukan oleh sebagian besar penduduk Indonesia, karena memiliki
banyak manfaat, diantarnya sebagai bahan baku bahan makanan seperti tempe,
tahu, taoco, dan bahan makanan lainnya.

Usaha yang dilakukan untuk meningkatkan produksi kedelai banyak
menemui kendala dan salah satu faktor pembatas penting yang menyebabkan
rendahnya produksi kedelai adalah serangan hama. Telah diketahui bahwa
terdapat sembilan jenis hama utama yang menyebabkan kerusakan pada tanaman
kedelai dan salah satunya adalah pengisap polong Riptortus linearis F.

Serangan hama R. linearis ini masih sering diabaikan dan dianggap kurang
penting karena beberapa alasan, antara lain : (I) serangan hama ini tidak
menunjukkan gejala yang mudah dilihat, (2) serangga dewasa amat aktif bergerak,
akibatnya kerusakan pada polong kedelai baru disadari setelah panen. Serangan
populasi R. linearis pada saat stadia pembentukan polong (R3-4) dan pengisian
biji (R5-6) menyebabkan biji menjadi keriput, polong gugur dan serangan pada
biji yang sudah tua (R7-8) dapat menurunkan kualitas biji kedelai.

Tindakan pengendalian untuk mengatasi serangan R. linearis dengan
menggunakan insektisida kimia belum mampve menekan kehilangan hasil.
Kegagalan pengendalian hama ini seringkali disebabkan karena kurangnya
pemahaman terhadap sifat biockologi serangga, seperti : (a) penentuan stadia
hama yang paling merusak tanaman, (b) hubungan antara kepadatan populasi
dengan kerusakan tanaman dan (c) hubungan antara kepadatan populasi hama
dengan hasil tanaman.

Untuk kepentingan analisis pendugaan kehilangan hasil tanaman, para
peneliti berusaha mengkuantitatifkan pengaruh populasi hama terhadap kerusakan
tanaman dan hasil. Perkembangan ini telah mendorong para ahli untuk
memformulasikan hubungan antara populasi hama dengan kerusakan tanaman,
dan kehilangan hasil yang diakibatkan dengan menyusun model matematika.

Penelitian ini bertujuan untuk: (1) mengetahui pengaruh kepadatan
populasi nimfa dan imago hama R. linearis terhadap kerusakan polong dan biji
serta hasil kedelai pada berbagai stadia pertumbuhan polong (R3-4, R5-6, dan
R7-8, (2) mengetahui pengaruh stadia nimfa dan imago pengisap polong R
linearis terhadap kerusakan polong dan biji serta hasil kedelai pada stadia R34,
R5-6, dan R7-8; (3) mengetahui pengaruh kepekaan stadia pertumbuhan polong
kedelai (R3-4, R5-6, dan R7-8) terhadap kerusakan polong dan biji serta hasil
kedelai akibat inokulasi hama pengisap polong R /inearis; dan (4) menduga
kerusakan polong kedelai berdasarkan persamaan matematika Teorema
Pengangkutan Reynold pada berbagai stadia pertumbuhan polong R3-4, R5-6, dan
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R7-8, dan (5) menduga bahwa kerusakan polong yang diperoleh dari hubungan
populasi hama R. linearis dengan kerusakan polong yang diturunkan dari Teorema
Pengangkutan Reynold dapat digunakan untuk memprediksi hasil kedelai pada
berbagai stadia pertumbuhan polong R3-4, R5-6, dan R7-8.

Penelitian dilakukan melalui tiga tahap, tahap L, 11, dan IIl menggunakan
rancangan yang sama, yaitu Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari
sembilan macam perlakuan dan diulang tiga kali. Jenis perlakuan dimaksud
adalah kepadatan populasi hama R. linearis yang terdiri atas : PO = kontrol, P1 =
infestasi 1 ekor nimfa, P2 = infestasi 2 ekor nimfa, P3 = infestasi 3 ekor nimfa, P4
= infestasi 4 ekor nimfa, P5 = infestasi 1 ekor imago, P6 = infestasi 2 ekor imago,
P7 = infestasi 3 ekor imago, dan P8 = infestasi 4 ekor imago yang berperan
sebagai variabel bebas. Variabel terikatnya meliputi : kerusakan polong,
kerusakan biji, biomas basah polong dan biomas kering biji kedelai.

Untuk mengetahui hubungan antara kepadatan populasi dengan kerusakan
polong kedelai dilakukan analisis model matematika melalui pendekatan teori
Kontinum (Apsley, 2005). Dari hubungan fungsional antara masing-masing
peubah tersebut, melalui pendekatan Teorema Pengangkutan Reynold kemudian
dicari persamaan matematikanya untuk setiap stadia hama pada berbagai stadia
pertumbuhan polong kedelai (R3-4, R5-6, dan R7-8).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa : (1) Kepadatan populasi 4 ekor
imago R. linearis pada stadia R3-4, R5-6, dan R7-8 menyebabkan kerusakan
polong dan biji paling tinggi dan hasil kedelai paling rendah. Dengan demikian
kehadiran populasi imago R. linearis sebelum mencapai 4 ekor di areal kedelai
sudah harus mendapat perhatian sebelum mencapai ambang ekonomi (2) Stadia
imago R. linearis mempunyai kemampuan merusak polong dan biji yang lebih
besar sehingga menyebabkan hasil paling rendah dibanding dengan stadia nimfa.
Dengan demikian imago hama ini menjadi perhatian dalam monitoring populasi
datam rangka implementasi PHT (3) Kerusakan polong dan biji paling tinggi serta
hasil kedelai paling rendah didapatkan pada stadia R5-6 akibat inokulasi hama
pengisap polong R. linearis (4) Hubungan populasi hama pengisap polong R
linearis dengan kerusakan polong kedelai dalam bentuk persamaan matematika
Teorema Pengangkutan Reynold (TPR), dapat digenakan untuk memprediksi
besarnya kerusakan polong pada stadia R3-4, R5-6, dan R7-8. Besarnya nilai
simpangan pendugaan prediksi tersebut berturut-turut adalah : 0,00 — 1,74 persen,
0,06 — 0,45 persen dan 0,19 — 1,45 persen, dan (5) Hubungan populasi hama
pengisap polong R. linearis dengan kerusakan polong dalam bentuk persamaan
matematika TPR, dapat digunakan untuk memprediksi hasil kedelai pada stadia
R3-4, R5-6, dan R7-8. Besarnya nilai simpangan pendugaan prediksi tersebut
berturut-turut adalah : 0,017 — 0,25 persen, 0,027 — 0,086 persen dan 0,023 -
0,099 persen.

Xi
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SUMMARY

THE RELATIONSHIP BETWEEN POPULATION OF POD SUCKING
BUGS Riptortus linearis F. AND THE DAMAGE OF SOYBEAN POD ON
VARIOUS OF POD GROWTH STAGES AND ITS INFLUENCE TO
THE SOYBEAN YIELD

Soybean is an important legume crops in the tropic and sub-tropic area.
Even though soybean is not a strategic commodity, it is an important plant and
demanded as daily food by Indonesian society as stock feed of fermented soybean
(tempe), coagulated soybean (tahu) and other soybean food products.

There are many obstacles to increase the soybean products, and one of the
obstacles which causes the lower soybean production is the pest attack. There are
nine kinds of the main pest causing damage to the soybean, one of them is the
pod sucking bug Riptortus linearis F.

The species is assumed not the important pest due some reasons : (1) the
symptoms are invisible, (2) the adult insect more active and the damage were
clearly detected after harvest. The attacks of pod sucking bug R /inearis on pod
developing stage (R3-4) and the seed filling stage (R5-6) cause the seed crinkles,
and pod abortion and on the seed ripening stage (R7-8) the damage will affect to
the seed quality.

The use of insecticides to control the pod sucking bug does not effectively
suppress the yield loss. Factors affecting to the effectiveness are : (1) to determine
the most damaging stage of pest toward the plant, (2) The relationship between
population density and plant damage, and (3) The relationship between pest
popuiation and yield.

For predicting the loss vyield analysis, some researchers have iried to
quantify the effect of pod sucking bug R. linearis population to the damage and
yield. The effort has encouraged to make relationship formulation among
population, damage, and yield in the form of mathematic model.

The aims of this research are : (a) to know the effect of density of pod
sucking bug population on various of pod growth stages to the soybean pod
damage and yield, (b) to know the effect of nymph and adult stages of pod
sucking bug R. linearis to the soybean pod damage and yield on various of pod
growth stages, (c) to know the effect of sensitivity of soybean pod stages (R3-4,
R5-6, and R7-8) to the soybean pod damage and yield caused by pod sucking
bug R. linearis, (d) to predict the damage of soybean pod based on the Reynolds
Transport Theorem mathematical equation on the various of pod growth stages
(R3-4, R5-6, and R7-8) , {(e) to predict the soybean yield based on the Reynolds
Transport Theorem mathematical equation on the various of pod growth stages
(R3-4, R5-6, and R7-8).

There are three steps of this research, all of the step use completely
randomized design with nine treatments and each was replicated three times. The
treatment were : PO = control, P} = infestation of 1 nymph, P2 = infestation of 2
nymphs, P3 = infestation of 3 nymphs, P4 = infestation of 4 nymphs, P5 =
infestation 1 adult, P6 = infestation 2 aduits, P7 = infestation 3 adults, and P§ =
infestation 4 adults of R. linearis. The population density of pod sucking bug was

xii
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the independent variable, while dependent variables were : the rate of pod damage,
the rate of seed damage, the soybean yield.

Analysis of mathematical modeling was made by continuum theory
approach (Apsley, 2005). Mathematic equation for an every pest stage and pod
growth stage (R3-4, RS-6, and R7-8) were made by Reynolds Transport Theorem
approach (Munson, e al.,, 1998).

The results showed that: (1) the population density of four adults of pod
sucking bug on the various of pod growth stages (R3-4, R5-6, and R7-8) caused
the highest pod and seed damage and caused the lowest soybean yield. Therefore,
the existence of pod sucking bug adults R linearis before the population reaching
four adults in the soybean field, it should had been treated control action before
the pod damage becoming more serious, (2) Adults of pod sucking bug R linearis
have the ability to damage bigger soybean pod and seed, so that it causes the
decrease yield to the lowest compared with the nymph stadium on the various of
pod growth stages (R3-4, R5-6, and R7-8). Therefore adults of pod sucking bug R
linearis become the center of attention in population monitoring in the soybean
ecosystem, in the implementation of soybean Integrated Pest Control (3) The
highest pod damage and the lowest yield were found in the pod filling seed stage
(R5-6) as a result of R linearis inoculation. It means that the seed filling stage
(R5-6) is the most sensitive reproductive stage to the damage of soybean (4)
Relationship between population of R. linearis and pod damages in the form of
mathematical equation which is used to predict the soybean pod damage on the
various of soybean pod growth stages (R3-4, R5-6, and R7-8) has errors such as :
0,00 — 1,74 percent; 0,06 — 0,45 percent, and 0,19 — 1,45 percent. Therefore, the
mathematical equation can be used to predict soybean pod damage on the various
of pod growth stages, and (5) Relationship between population of R. linearis and
pod damages in the form of mathematical equation which is used to predict the
soybean yield on the of various pod growth stages (R3-4, R5-6, and R7-8) has
errors such as : 0,017 — 0,25 percent; 0,027 — 0,086 percent, and 0,023 - 0,099
percent. Therefore, the relationship between R linearis population and the
soybean pod damage in the form of mathematical equation can be used to predict
soybean yield on the various of pod growth stages.

xiii
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ABSTRACT

THE RELATIONSHIP BETWEEN POPULATION OF POD SUCKING
BUGS Riptortus linearis . AND THE DAMAGE OF SOYBEAN POD ON
VARIOUS OF POD GROWTH STAGES AND ITS INFLUENCE TO
THE SOYBEAN YIELD

The aims of this research are to know the effect of population density of
pod sucking bug to the soybean damage, and to predict the damage of soybean
pod and yield on various of pod growth stages through the relationship between
population density of pod sucking bug R linearis with pod damage where made
by modification of Reynolds Transport Theorem.

There are three steps of this research, all of the step use completely
randomized design with nine treatments and each was replicated three times. The
treatment were : PO = control, P1 = inoculation of 1 nymph, P2 =2 nymphs, P3
= 3 nymphs, P4 = 4 nymphs, P5 = 1 adult, P6 = 2 adults, P7 = 3 adults, and P8 =
4 adults. The population density of pod sucking bug was the independent variable,
while dependent variables were : rate of pod damage, rate of seed damage, dry
pod weigh, and wet seed. Analysis of mathematical equation was made by
approaching of Continbum Theory (Apsiey, 2005) and Reynolds Transport
Theorem (Munson, ef al., 1998).

The results showed that: (1) the population density of four adults of pod
sucking bug on the various of pod growth stages (R3-4, R5-6, and R7-8) caused
the highest pod and seed damage and caused the lowest soybean yield. (2) Adults
of pod sucking bug R. /inearis have the ability to damage bigger soybean pod and
seed, so that it causes the decrease yield to the lowest compared with the nymph
stadium on the various of pod growth stages. (3) The highest pod and seed
damage and the lowest yield were found in the pod filling seed stage (R5-6) as a
result of R linearis inoculation. It means that the R5-6 stage is the most sensitive
reproductive stage to the damage of soybean pod (4) mathematical equation which
is used to predict the soybean pod damage on R3-4, R5-6, and R7-8 has errors
such as : 0,00 — 1,74 percent; 0,06 — 0,45 percent, and 0,19 — 1,45 percent
respectively. Therefore, the relationship between R. linearis population and the
soybean pod damage in the form of Reynolds Transport Theorem mathematical
equation can be used to predict soybean pod damage on the various of pod growth
stages and (5) Mathematical equation which is used to predict the soybean yield
on R3-4, R3-6, and R7-8 has errors such as : 0,017 — 0,25 percent; 0,027 - 0,086
percent, and 0,023 — 0,099 percent respectively.

Key words : Pod sucking bug R. linearis, population, pod growth stages,
soybean yield
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: Fase pertumbuhan serangga dalam stadia nimfa diantara

pergantian kulit.

: Tahapan pertumbuhan diantara serangga dewasa (imago)

dan serangga muda (nimfa atau larva) pada serangga
dengan tipe metamorfose sederhana maupun sempurna.

: adalah waktu telur mulai diletakkan oleh imago sampai

dengan telur menetas menjadi nimfa atau larva,

: Tahapan pertumbuhan diantara telur dan imago (serangga

dewasa), terjadi pada serangga yang mengalami
metamorfose sederhana.

: adalah waktu telur menetas pertama kali sampai akhir

periode instar nimfa.

: Tahapan pertumbuhan diantara nimfa dan telur serangga,
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: adalah waktu akhir periode instar nimfa sampai serangga

dewasa tersebut mati, terjadi pada serangga ordo
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: Tingkatan perkembangan pertumbuhan tanaman
: Stadia pertumbuhan tanaman sebelum tanaman berbunga

: Stadia pertumbuhan setelah tanaman mulai berbunga

sampai tanaman dipanen.

: Stadia pembentukan polong, sejak tanaman mulai

berpolong sampai dengan tanaman berpolong penuh

: Stadia pengisian biji, yaitu sejak tanaman mulai

membentuk biji sampai dengan berbiji penuh

: Stadia pemsakan biji, yaitu dimulai sejak biji mulai

masak sampai dengan masak penuh.
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15. PHT : Pengendalian Hama Terpadu, merupakan suatu cara
pendekatan / cara berfikir / falsafah pengendalian hama

yang didasarkan pada pertimbangan eklogi dan efisiensi
ekonomi dalam rangka pengelolaan agroekosistem yang
bertanggung jawab.

16. TPR : Teorema Pengangkutan Renold, yaitu suatu proses untuk
menerapkan suatu persamaan matematika pada sebuah

daerah khusus dalam rangka mengubah sebuah analisis
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: Control Volume (Volume kendali)

: Control Surface (Permukaan kendali)

+ Volume Control Volume (Volume kendali)

: Kecepatan serangga masuk melalui permukaan kendali ke dalam CV

+ Luasan Control Surface (permukaan kendali} untuk satu sisi

dimana serangga menyerang dan keluar dari volume kendali

: Kepadatan polong yang ada di dalam volume kendali yang akan

diserang oleh serangga

: Jumlah polong yang telah diserang yang ada di dalam volume kendali

: Vektor normal bidang atau luasan, tegak lurus dengan permukaan CS
: Produksi tanaman pada waktu panen

: Produksi tanaman tanpa perlakuan

: Konstan yang menyatakan produksi tanaman tanpa adanya kerusakan

: Parameter konstan yang mengukur laju pengaruh kerusakan pada

produksi tanaman

: Populasi hama pada waktu sebelum wakiu t

: Laju kecepatan pertumbuhan populasi untuk setiap unit waktu
: Jumlah unit wakta

: Kerusakan pada waktu t,

: Populasi hama pada waktu t

: Bilangan konstan yang merupakan tingkat toleransi kerusakan

: Suatu parameter konstan yang menjelaskan laju perubahan Pt
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kedelai (Glycine max (1..) Merrill) merupakan salah satu jenis tanaman
kacang-kacangan yang penting di daerah tropis dan subtropis. Di Indonesia
tanaman ini dianggap penting karena, disamping memiliki kandungan nutrisi
cukup tinggi (protein 40,8 %; lemak 17,9 %, dan karbohidrat 38,5 %), kedelai
juga merupakan bahan baku untuk industri besar seperti kecap, minyak kedelai,
susu kedelai, dan saos kedelai (Snyder dan Kwon, 1987; Adisarwanto, 2005).
Lain dari pada itu kedelai juga merupakan bahan baku industri rumah tangga
(seperti : tahu, tempe, taoco) dan bahan pakan untuk ternak, sehingga kedelai
berperanan penting dalam aspek ekonomi nasional (Anonim, 1997b; Adisarwanto,
2005; Anonim, 2005; ).

Kebutmhan kedelai secara nasional pada tahun 2005 sudah mencapai 2,39
juta ton, sedangkan produksi dalam negeri baru mencapai 0,808 juta ton. Dengan
demikian terdapat kekurangan sekitar 66,10 % dari total kebutuhan kedelai yang
harus dipenuhi melalui impor (BPS, 2006). Mengingat penduduk Indonesia
cukup besar dan industri pangan berbahan baku kedelai berkembang pesat maka
pengembangan kedelai perlu mendapat prioritas dalam pembangunan nasional.

Untuk mengatasi keadaan ini, pemerintah telah berusaha untuk
memperbaiki produksi kedelai melalui Program Bangkit Kedelai Tahun 2006,
Diharapkan melalui program ini dapat menggairahkan dan mendorong kembali

budidaya kedelai dalam negeri sehingga dapat mengurangi laju impor kedelai.

o et A
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Upaya meningkatkan produksi kedelai, banyak dijumpai faktor pembatas.
Salah satu kendala yang menyebabkan rendahnya hasil kedelai adalah karena
serangan hama (Marwoto, Wahyuni, dan Neering, 1991). Menurut Arifin (1997)
terdapat sembilan jenis hama utama yang menyerang tanaman kedelai, dan salah
satunya yang dianggap penting adalah hama pengisap polong Riptortus linearis
F. Hama ini termasuk kelompok pengisap polong yang biasanya menyerang
tanaman kedelai secara bersamaan dengan dua jenis pengisap polong lainnya,
yaitu kepik hijau Nezara viridula L. dan Piezodorus spp yang dikenal dengan
sebutan kepik coklat pucat (Kalshoven, 1981; Suharsono, 1997)

Khusus untuk hama pengisap polong telah dilaporkan bahwa rata-rata luas
serangan kompleks hama pengisap polong kedelai selama 5 tahun (1997-2001) di
Indonesia mencapai 497 hektar (Direktorat Perlindungan Tanaman Pangan,
2004). Sedangkan untuk hama R. linearis, Iuas serangan di pulau jawa pada tahun
1987 mencapai 317 hektar dengan intensitas serangan 4,7 persen (BPS, 1997),
sedangkan Balai Proteksi Tanaman Pangan dan Hortikultura melaporkan luas
serangan hama ini di Jawa Timur pada tahun 1999 mencapai 70 hektar meskipun
dalam katagori agak ringan (BPTPH, 1999). Akibat dari serangan nimfa instar 3-4
hama ini pada stadia perkembangan polong dan biji menyebabkan penurunan
kualitas dan kuantitas hasil kedelai hingga mencapai 70 — 75 persen (Winoto,
1986; Suharsono, 1991; Suharsono, 2600).

R. linearis dianggap sebagai salah satu jenis hama pengisap polong yang
penting karena jenis hama ini sangat aktif (mobile) dan mempunyai daya terbang
yang amat kuat, mempunyai inang yang banyak dan daerah penyebarannya cukup

luas (Suharsono, 1997). Stadia pertumbuhan hama yang merusak polong kedelai
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adalah nimfa dan imago. Khususnya untuk stadia nimfa instar 3-4, mempunyai
kemampuan merusak polong paling tinggi dibanding nimfa instar lainnya
(Tengkano, 1985).

Respon tanaman kedelai terhadap gangguan yang terjadi berbeda pada
setiap fase pertumbuhannya, tergantung dari besarnya kerusakan dan saat
terjadinya gangguan. Menurut Hanway dan Thompson (1987) dari sebelas fase
pertumbuhan pada tanaman kedelai, maka fase ke tujuh atau berlangsungnya
pengisian biji merupakan fase paling peka terhadap gangguan hama perusak
polong, dan serangan pada fase ini dapat menyebabkan kehilangan hasil terbesar
dibanding pada fase sebelum dan sesudahnya.,

Hasil penelitian Talekar (1997) menunjukkan bahwa serangan R. linearis
ini meningkat terutama pada saat perkembangan biji pada periode pengisian
polong kedelai atau fase R5-Ré6. Sedangkan menurut Koswanudin dan Djuwarso
(1997), hama ini mulai menyerang pada saat tanaman kedelai memasuki fase
perkembangan polong ( fase R3-R4) sampai dengan stadia pemasakan biji kedelai
(fase R7-R8). Lebih lanjut dijelaskan bahwa hama ini lebih menyukai polong
kedelai berumur sedang ( R5-R6) dibanding polong muda (R3-R4) atau polong
umur tva (R7-R8). Hasil penelitian lain yang dilakukan Masu’dah (2000)
menunjukkan bahwa fase pertumbuhan generatif yang sangat disukai oleh hama
ini adalah mulai R5 (fase permulaan pembentukan biji) sampai dengan R7 (fase
permulaan pemasakan biji), meskipun pada stadia R3-R4 sudah terjadi serangan.

Serangan hama R. linearis pada polong umur muda (stadia R3-R4)
menyebabkan biji keriput, biji kempis dan polong gugur. Serangan pada fase

perkembangan polong dan pengisian biji (stadia R5-R6) menyebabkan polong dan
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biji kempis kemudian mengering. Sedangkan serangan hama ini pada periode
polong tua atau fase pemasakan biji (stadia R7-R8) menyebabkan adanya bintik-
bintik hitam pada biji sehingga kualitas biji menurun (Koswanudin dan Djuwarso,
1997; Marwoto, dik., 1999). Dengan demikian fase reproduktif tanaman kedelai,
terutama periode perkembangan polong (stadia R3-R4) sampai dengan periode
pemasakan biji (stadia R7-8) perlu mendapat perhatian, karena pada fase ini amat
peka terhadap serangan pengisap polong R. linearis. Lain daripada itu akibat
serangan hama ini adalah polong dan biji kempis, polong gugur, biji keriput, biji
hitam membusuk, adanya bercak hitam pada biji, atau biji berlubang dan akibat
lebih lanjut daya tumbuh biji akan berkurang (Tengkano, Iman dan Tohir, 1991).
Tindakan untuk mengendalikan hama pengisap polong terutama di sentral
produksi kedelai hingga saat ini masih menggunakan insektisida, namun masih
belum berhasil dengan baik dan kehilangan hasil masih cukup tinggi (Marwoto,
Suharsono, dan Supriyatin, 1999). Kegagalan pengendalian hama tersebut
seringkali disebabkan oleh kurangnya pemahaman mengenai aspek bioekologi
serangga hama seperti : (a) penentuan stadia serangga hama yang paling merusak
tanaman, (b) hubungan antara kepadatan populasi hama dengan kerusakan
tanaman dan (c) hubungan antara populasi hama dengan hasil tanaman,
Pengetahuan tentang pengaruh kerusakan oleh serangga hama pengisap
polong terhadap kualitas dan kuantitas hasil diperlukan untuk penentuan cara
pengambilan keputusan dalam implementasi Pengendalian Hama Terpadu (PHT).
Oleh karena itu perin diketahui dengan tepat berapa kemampuan daya serang
hama yang dapat menimbulkan kerusakan pada tanaman, serta hubungan antara

populasi hama dengan hasil (Pedigo, 2002). Pola hubungan antara kepekaan
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tanaman terhadap kerusakan dan kehilangan hasil akibat serangan hama bila telah
diketahui dapat digunakan untuk menentukan waktu yang tepat saat aplikasi
insektisida guna mencegah kehilangan hasil akibat serangan hama ( Rauf, 1991).

Di dalam ekosistem pertanian antara serangga hama dengan tanaman inang
terdapat hubungan yang tidak dapat dipisahkan. Perkembangan populasi dan
kehidupan serangga hama sangat dipengaruhi oleh tanaman inang sebagai
makanannya, tempat untuk berlindung, mencari pasangan, dan tempat bertelur
(Metcalf and Luckman, 1975). Selain itu hubungan serangga dengan tanaman
inang juga dipengaruhi faktor internal dan eksternal lainnya. Daya biotik serangga
merupakan faktor internal yang penting dalam hubungannya dengan tanaman
inang. Sedangkan faktor eksternal umumnya akan menghambat kehidupan
serangga, seperti faktor iklim dan musuh alami (Pedigo, 2002). Hal ini
menunjukkan bahwa ekosistem pertanian sebagai tempat kehidupan bagi serangga
hama, bersifat kompleks, rumit dan dinamis.

Mengingat kerumitan susunan dan interaksi ekosistem maka untuk
memudahkan analisis dibutuhkan model-model yang dapat menggambarkan
keadaan ekosistem yang sebenamya. Model dapat berbentuk model konseptual,
diagramatik, matematik, atau simulasi komputer. Kegunaan model ini dalam
pengelolaan hama amat penting dan banyak dimanfaatkan untuk mengendalikan
beberapa hama penting terutama di negara-negara maju (Schoemaker, C.A. 1530),
namun di Indonesia hingga saat ini masih sangat sedikit.

Untuk kepentingan analisis pendugaan kehilangan hasil, beberapa peneliti
berusaha untuk mengkuantitatitkan pengaruh populasi hama terhadap kerusakan

tanaman dan hasil. Perkembangan kuantitatifasi tersebut telah mendorong para
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ahli untuk memformulasikan hubungan antara populasi hama dengan kerusakan
yang ditimbuikan, dan kehilangan hasil yang diakibatkan dengan menyusun suatu
model matematika {(Headley, 1972; Hammord dan Pedigo, 1982).

Model merupakan penjabaran sederhana dari berbagai bentuk hubungan
dan interaksi antar komponen dalam suatu sistem. Bila bentuk hubungan ini
diketahui dengan baik, maka dapat disusun menjadi suatu persamaan matematis
untuk menjabarkan berbagai asumsi yang ada (Noordwijk dan Lusiana, 2006).
Pemodelan pada prinsipnya bertujuan untuk mempelajari suatu sistem dengan cara
menyederhanakan sistem tersebut. Penyederhanaan sistem dapat ditempuh dengan
cara mempelajari unsur-unsur penyusunnya secara parsial, kemudian mencari tata
hubungan dan cara kerja yang ada padanya (Boote, et al., 1996). Hubungan antara
populasi hama pengisap polong R. /inearis dengan tanaman kedelai merupakan
hubungan antar komponen di dalam ekosistem tanaman kedelai yang dinamis dan
saling berinteraksi satu dengan lainnya.

Headley (1972) telah mempelajari suatu persamaan matematika atau
model matematika mengenai hubungan antara populasi hama dengan hasil
tanaman. Persamaan matematika ini merupakan suatu pendekatan untuk
menghitung besamya nilai ambang ekonomi (AE) suatu jenis hama dengan tipe
alat mulut penggigit pengunyah yang diuraikan melalui dua tahap. Sedangkan
untuk hama dengan tipe alat mulut pencucuk pengisap (hama pengisap polong
kedelai R. linearis), pemanfaatan persamaan matematika seperti dimaksud hingga
saat int belum pernah diteliti.

Selain pendekatan berdasarkan persamaan matematika Headley (1972),

ada berbagai metode yang dapat digunakan untuk mempelajari dan menganalisis
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suatu hubungan antara populasi hama pengisap polong R linearis dengan
kerusakan polong kedelai, dan salah satunya adalah dengan mengimplementasikan
persamaan matematika  berdasarkan pendekatan  Teorema Pengangkutan
Reynold.

Menurut Munson, ef al (1998), Teorema Pengangkutan Reynold (TPR)
adalah  langkah untuk menerapkan suatu persamaan matematika pada sebuah
daerah khusus dalam rangka mengubah sebuah sistem menjadi sebuah volume
kendali. Persamaan matematika yang berasal dari Teorema Pengangkutan
Reynold ini sebelumnya dikenakan batasan-batasan dan asumsi tertentu sesuai
dengan keadaan sistem dimana TPR ini akan diimplementasikan. Pada penelitian
ini persamaan matematika tersebut akan digunakan untuk memprediksi banyaknya
polong kedelai yang rusak akibat serangan serangga hama R linearis. dan
selanjutnya hasil prediksi kerusakan polong tersebut akan digunakan untuk
menduga hasi! kedelai.

Atas dasar alasan tersebut, maka perlu dilakukan penelitian tentang
hubungan antara kepadatan populasi hama pengisap polong R. linearis pada
berbagai stadia pertumbuhan polong (R3-4, R5-6, dan R7-8) dengan kerusakan
polong dan pengaruhnya terhadap hasil kedelai (Glycine max (L.) Merriil.)
berdasarkan pendekatan Teorema Pengangkutan Reynold.

Diharapkan hasil penelitian ini akan dapat memperkuat konsep ambang
ckonomi khususnya untuk hama pengisap polong R. linearis dan menjadi
masukan yang penting dalam rangka menyusun dan mengimplementasikan

Program Nasional Pengendalian Hama Terpadu pada komoditas kedelai.
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1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang penelitian tersebut di atas, dapat dirangkum

beberapa permasalahan penelitian sebagai berikut :

1. Apakah kepadatan populasi nimfa dan imago serangga hama R. linearis
yang berbeda berpengaruh terhadap kerusakan polong dan biji serta
hasil kedelai pada berbagai stadia pertumbuhan polong (R3-4, R5-6,
dan R7-8) ?

2. Apakah stadia nimfa dan imago serangga hama R. linearis berpengaruh
terhadap kerusakan polong dan biji serta hasil kedelai pada berbagai
stadia pertumbuhan polong (R3-4, R5-6, dan R7-8) ?

3. Apakah stadia reproduktif tanaman kedelai (R3-4, R5-6, dan 7-8)
mempunyai kepekaan yang berbeda terhadap kerusakan polong,
kerusakan biji, dan hasil kedelai akibat inokulasi nimfa dan imago
serangga hama R. linearis ?

4. Apakah persamaan matematika yang diturunkan dari Teorema
Pengangkutan Reynold dapat digunakan untuk memprediksi hubungan
populasi serangga hama R. linearis dengan kerusakan polong kedelai
pada stadia R3-4, R5-6, dan R7-8 ¢

5. Apakah persamaan matematika dari hubungan populasi serangga hama
R linearis dengan kerusakan polong yang diturunkan dari Teorema
Pengangkutan Reynold, dapat digunakan untuk memprediksi hasil

kedelai pada stadia R3-4, R5-6, dan R7-8.
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1.2. Tujuan Penelitian
1.2.1. Tujuan umum

Secara umum penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
kepadatan populasi hama pengisap polong R. linearis terhadap kerusakan polong
dan hasil kedelai serta menganalisis hubungan antara kepadatan populasi hama R.
linearis dengan kerusakan polong kedelai yang disusun berdasarkan pendekatan
Teorema Pengangkutan Reynold untuk menduga kerusakan polong dan hasil

kedelai pada stadia R3-4, R5-6, dan R7-8

1.2.2. Tujuan khusus
Adapun tujuan khusus dari penelitian ini adalah untuk :

1. Mengetahui pengaruh kepadatan populasi nimfa dan imago hama
pengisap polong R. linearis terhadap kerusakan polong dan biji serta
hasil kedelai pada berbagai stadia pertumbuhan polong kedelai (R3-4,
R5-6, dan R7-8).

2. Mengetahui pengaruh stadia nimfa dan imago hama pengisap polong &
linearis terhadap kerusakan polong dan biji, serta hasil kedelai pada
stadia R3-4, R5-6, dan R7-8.

3. Mengetahui pengaruh kepekaan stadia pertumbuhan polong (R3-4, R5-6,
dan R7-8) terhadap kerusakan polong dan biji serta hasil kedelai akibat
inokulasi nimfa dan imago hama pengisap polong R. linearis.

4. Menduga bahwa persamaan matematikavang diturunkan dari Teorema

Pengangkutan Reynold, dapat digunakan untuk memprediksi hubungan
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populasi serangga hama R. linearis dengan kerusakan polong kedelai
pada stadia R3-4, R5-6, dan R7-8.

5. Menduga bahwa kerusakan polong yang diperoleh dari hubungan
populasi serangga hama R linearis dengan kerusakan polong yang
diturunkan dari Teorema Pengangkutan Reynold dapat digunakan untuk

memprediksi hasil kedelai pada stadia R3-4, R5-6, dan R7-8.

1.4. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat antara lain :

1. Dengan menclaah hubungan fungsional antara kepadatan populasi
pengisap polong R. linearis dengan kerusakan polong, maka akan
didapatkan periode kritis tanaman kedelai terhadap serangan hama
pengisap polong R. linearis yang selanjutnya dapat digunakan sebagai
bahan pertimbangan dalam menyusun Program Pengendalian Hama
Terpadu khususnya terhadap hama pengisap polong R. linearis

2. Dengan mengetahui hubungan antara kepadatan populasi hama R.linearis
dengan kerusakan polong kedelai, selanjutnya persamaan matematik dari
hubungan ini dapat digunakan untuk memprediksi besamya kehilangan
hasil kedelai di daerah sentral produksi kedelai akibat serangan hama
pengisap polong R linearis pada masa mendatang,

3. Setelah mengetahui pengaruh perbedaan kepadatan populasi hama R
linearis pada berbagai stadia pertumbuhan polong, maka  akan

memudahkan petani untuk mengetahui pada populasi berapa dari stadia
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pembentukan polong hingga stadia pemasakan biji yang dianggap paling

merugikan jika tidak dilakukan tindakan pengendalian.

1.5. Batasan Masalah Penelitian

Penelitian int dibatasi hanya pada pertanaman kedelai yang diserang oleh
hama pengisap polong R. linearis di daerah Surabaya dan sekitamya. Budidaya
tanaman tersebut dilaksanakan pada Musim Tanam (MT) tahun 2004 / 2005.
Dengan demikian pendekatan matematika yang dipilih / digunakan hanya berlaku
untuk menduga kerusakan polong dan hasil kedelai akibat serangan hama
pengisap  polong  tersebut di surabaya dan  sekitarnya. Untuk
mengimplementasikan persamaan ini di tempat lain masih diperlukan kalibrasi
dari model matematika yang telah diperoleh dan asumsi-asumsi tertentu sesuai

dengan kondisi dan sifat dari ekosistem setempat.
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BAB.2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Landasan Teori
2.1.1. Klasifikasi dan morfologi tanaman kedelai

Tanaman kedelai termasuk ke dalam divisi spermatophyta, kelas
dycotiledonae, ordo polypetalae, famili leguminoseae, genus glycine, sub-genus
glycine dan spesies max (Adisarwanto dan Wudiati, 1999). Tanaman kedelai
berasal dart daratan Cina yang kemudian dikembangkan di berbagai negara seperti
Amerika, Amerika Latin, dan Asia. Tanaman ini dibudidayakan di Indonesia
mulai abad ke-17 sebagai tanaman pangan dan pupuk hijau. Penyebaran tanaman
kedelai ke Indonesia berasal dari daerah Manshukuo menyebar ke daerah
Manssuria Jepang (Asia Timur) dan ke negara-negara lain di Amerika dan Afrika

(Anonim, 2003; Adisarwanto, 2005).

2.1.2. Syarat tumbuh tanaman kedelai

Untuk mencapai pertumbuhan tanaman yang optimal, tanaman kedelai
memerlukan kondisi lingkungan tumbuh yang optimal pula. Tanaman kedelai
amat peka terhadap perubahan kondisi lingkungan tumbuh, khususnya iklim dan
tanah. Tanaman kedelai sebagian besar tuambuh di daerah yang beriklim tropis dan
subtropis. Iklim kering lebih disukai tanaman kedelai dibandingkan dengan iklim
lembab. Tanaman kedelai dapat tumbuh dengan baik di daerah yang memiliki
curah hujan sekitar 100-400 mm/bulan, sedangkan untuk mendapatkan hasil yang
optimal, tanaman kedelai membutuhkan curah hujan antara 100-200 mm / bulan

(Anonim, 2003 b; Adisarwanto, 2005).

12
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Suhu yang cocok untuk tanaman kedelai di daerah tropis berkisar antara
25 - 27° C, sedangkan untuk proses perkecambahan benih kedelai memerlukan
suhu yang lebih tinggi yaitu 30° C (Anonim, 2003), hal ini disebabkan
perkecambahan benih tertekan pada kondisi kelembaban tanah tinggi. Sementara
pada suhu tinggi (> 30° C) banyak biji yang mati akibat respirasi air dari dalam
biji vang terlalu cepat {Adisarwanto, 2005).

Kedelai dapat tumbuh pada berbagai jenis tanah asal saja draenase dan
aerasi tanah cukup baik. Pada tanah jenis Alluvial, Regosol, Grumosol, Latosol
dan Andosol, kedelai dapat tumbuh dengan baik. Tanah yang subur, gembur, dan
kaya akan bahan organik sangat baik bagi pertumbuhan kedelai. Keasaman tanah
atan pH yang dikehendaki adalah berkisar 5,8 ~7,0 (Anonim, 2002; 2003 b).

Tanaman kedelai amat peka terhadap perubahan panjang hari atau lama
penyinaran matahari karena kedelai termasuk tanaman “hari pendek”, artinya
tanaman kedelai tidak akan berbunga jika panjang hari melebihi batas kritis, yaitu
15 jam per hari. Oleh karena itu bila varietas yang berproduksi tinggi dari daerah
subtropis (dengan panjang hari 14 — 16 jam) ditanam di daerah tropis (dengan
rata-rata panjang hari 12 jam), maka varietas tersebut akan mengalami penurunan
produksi karena masa berbunganya menjadi pendek (Adisarwanto dan Wudianti,
1999; Adisarwanto, 2005)

Tanaman kedelai perlu diberi pengairan sekitar 3-4 kali. Pengairan
pertama diberikan sebelum penanaman. Kegiatan pengairan selanjutnya dilakukan
2-3 minggu sebelum berbunga, pada saat berbunga, dan pada saat pengisian
polong. Penanaman pada bulan-bulan kering menghasilkan pertumbuhan tanaman

kedelai yang optimum selama kelembaban tanah terjaga (Anonim, 1997 b).
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2.1.3. Stadia pertumbuhan kedelai

Pengetahuan tentang stadia pertumbuhan tanaman kedelai sangat penting
tidak hanya bagi para pengguna aspek produksi kedelai, tetapi juga penting bagi
aspek perlindungan tanaman terutama terkait dengan hubungan stadia
pertumbuhan tanaman kedelai dengan serangan serangga hama.

Tanaman kedelai mempunyai dua periode tumbuh, yaitu pertode vegetatif
dan periode generatif. Periode vegetatif adalah periocde tumbuh dari mulai
munculnya tanaman di permukaan tanah sampai terbentuknya bunga pertama.
Periode reproduktif dinyatakan sejak waktu berbunga hingga perkembangan
polong, perkembangan biji, dan saat biji matang.

Menurut Somaatmadja (1985) periode vegetatif dihitung sejak tanaman
muncul dari dalam tanah. Setelah kotiledon keluar dari dalam tanah, ke dua
lembar daun primer (daun unifoliolat) terbuka dua sampai tiga hari kemudian dan
letaknya berseberangan. Pembentukan awal dari tanaman muda selanjutnya
merupakan pembentukan daun bertangkai tiga (trifoliolat). Penandaan stadia
vegetatif menggunakan huruf V dengan diikuti angka yang menunjukkan jumlah
buku pada batang utama, mulai dari buku unifoliolat yang memiliki daun terurai
penuh. Buku unifoliolat dihitung sebagai satu buku, karena terdapat pada batang.
Daun terurai penuh apabila daun yang terletak pada buku di atasnya telah mulai
membuka, tidak menggulung lagi. Stadia sebelum mencapai buku pertama adalah
stadia pemunculan (VE) dan diikuti dengan stadia kotiledon (VC) (Somaatmadja,

1985). Uraian mengenai stadia vegetatif tanaman kedelai disajikan pada Tabel 2.1.
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Tabel 2.1. Perkembangan Stadia Vegetatif Tanaman Kedelai

No Fase Cirt- ciri

V.E. | Kecambah | Kotiledon tumbuh di atas permukaan tanah

V.C. iKotiledon | Daun unifoliolat tunggal telah terbuka (tidak menggulung).
terbuka Tepi-tepi daun tidak bersentuhan

Vi Buku ke | Daun tunggal tumbuh sempurna, daun trifoliate telah ada,

satu dan tepi —tepi anak daun sudah tidak bersentuhan

V2 Buku ke i Trifoliate telah membuka sempurna. Trifoliate ke dua

dua masih kecil dengan tepi-teli anak daun tidak bersentuhan

V3 Buku ke | Tiga buku pada batang utama dengan daun telah

tiga berkembang sempurna. Dimulai dengan buku unifoliate.

Vn Buku ke n | N buku pada batang utama dengan sembilan daun yang

sudah mengembang penuh dimulai dari buku unifoliate.

Sumber : Somaatmadja, (1985); Anonim. (2003 b)

Untuk periode generatif pada tanaman kedelai, Somaatmadja (1985)
menguraikan bahwa untuk stadia reproduktif diberi tanda “R” dan diikuti dengan
angka satu sampai dengan delapan. Penandaan stadia reproduktif tersebut
berdasarkan terdapatnya bunga, polong, dan pengisian biji pada tanaman kedelai.
Selain pembagian seperti di atas, stadia reproduktif pada tanaman kedelai
dibedakan menjadi empat kelompok, yaitu : (1) stadia R1 dan R2, disebut sebagai
stadia pembungaan, yaitu pada saat tanaman kedelai umur 28 — 35 hari setelah
tanam (HST), (2) stadia R3 dan R4, disebut dengan stadia pembentukan polong,

yaitu pada saat tanaman kedelat umur 40-54 HST, (3) stadia R5 dan R6, disebut
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dengan stadia pengisian biji, yaitu pada saat tanaman kedelai berumur kurang

lebih 55-68 HST, dan (4) stadia R7 dan RS, disebut sebagai stadia pemasakan

biji, yaitu pada saat tanaman kedelai umur 69-84 HST ( Tengkano, dkk. 1991;

Anonim, 2003 b). Lebih rinci tentang perkembangan stadia reproduktif tanaman

kedelai disajikan pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2. Perkembangan Stadia Reproduktif Tanaman Kedelai

Kode Tingkat Uraian
stadium
Ri [ Mulaj berbunga | Bunga terbuka pertama pada buku maupun pada
batang utama.
R2 | Berbunga Bunga terbuka pada satu dari dua buku teratas pada
penuh batang utama dengan daun terbuka penuh
R3 | Mulai Panjang polong 5 mm pada salah satu diantara 4
berpolong buku teratas pada batang utama, daun terbuka
penuh.
R4 | Berpolong Panjang polong 2 cm pada salah satu dari 4 buku
penuh teratas pada batang utama, daun terbuka penuh
R5 | Mulai berbiji Biji sebesar 3 mun dalam polong pada salah satu 4
buku teratas pada batang utama dan daun terbuka
penuh
Ré | Berbiji penuh Polong berisis satu biji hijau mengisi rongga
polong pada salah satu buku teratas pasda batang
utama dan daun terbuka penuh
R7 | Mulai masak Satu polong pada batang utama telah mencapai
warna polong masak
R8 | Masak penuh 95 persen dari polong telah mencapai warna polong
masak.

Sumber : Somaatmadja (1985); Anonim (2003 b)
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Lain dari pada itu menurut Suprapto (1995), stadia reproduktif kedelai
dibagi menjadi delapan kelompok, yaitu R1, disebut stadia permulaan berbunga,
R2 disebut stadia berbunga sempurna, R3 disebut stadia permulaan pembentukan
polong, R4 disebut stadia pembentukan polong sempurna, R5 disebut stadia
permulaan pembentukan biji, R6 disebut stadia pembentukan biji sempuma, R7
disebut stadia permulaan pemasakan biji, dan R8 disebut stadia pemasakan

sempurna biji.

2.1.4. Hama pengisap polong Riptortus linearis F.
Kiasifikasi dan bioekologi

Serangga hama pengisap polong atau dikenal dengan kepik polong (pod
sucking bug) termasuk ke dalam ordo: Hemiptera, famili : Coreidae, genus:
Riptortus dan spesies: R linearis (Talekar, 1997; Marwoto, dkk. 1999). Imago
serangga ini berbadan panjang dan berwarna kuning coklat. Morfologinya mirip
dengan walang sangit, tetapi mudah dikenal dengan garis putih kekuningan yang
terdapat disepanjang sisi bandannya. Panjang badan imago betina 13-14 mm,
sedangkan imago jantan 11-13 mm. Abdomen imago betina bagian tengahnya
membesar dan gembung, sedangkan abdomen imago jantan lurus ke belakang.
Umur imago berkisar antara 4-47 hari ( Marwoto, dkk. 1999) .

Telur dari R limearis diletakkan secara berkelompok pada permukaan
daun bagian bawah dan atau pada polong dengan jumlah 3-5 butir. Bentuk telur
bulat dengan bagian tengahnya agak cekung. Telur yang baru diletakkan berwama
biru keabu-abuan, kemudian berubah menjadi coklat suram. Diameter telur 1,20

mm, dan stadium telur berkisar 6-7 hari (Anonim, 2004 b),
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Nimfa R linearis terdiri dari lima instar dan diantara instar terdapat
perbedaan bentuk, warna, vkuran, dan umur. Nimfa instar pertama mirip semut
gramang, warnanya mula-mula kemerah-merahan, kemudian berubah menjadi
coklat kekuning-kuningan, umurnya satu sampai dengan tiga hari dengan panjang
badan rata-rata 2,60 mm. Nimfa instar ke dua mirip dengan semut gramang,
warnanya mula-mula coklat kekuning-kuningan kemudian berubah menjadi coklat
tua. Umur instar dua adalah 2 - 4 hari dengan panjang tubuh 3,40 mm. Nimfa
instar tiga mirip dengan semut rangrang, mula-mula berwama kemerah-merahan
kemudian berubah menjadi coklat. Umur instar ke tiga adalah 2-6 hari dengan
panjang badan mencapai 6,00 mm. Nimfa instar ke empat mirip dengan semut
polyrachis, mula-mula berwarna kemerah-mershan kemudian berubah menjadi
coklat kehitaman. Umur instar empat adalah 3 - 6 hari dan panjang tubuh instar
empat rata-rata 7,00 mm. Nimfa instar lima mirip dengan semut polyrachis, mula-
mula berwarna kemerah-merahan kemudian berubah menjadi hitam agak ke abu-
abuan. Umur dari instar lima adalah 5 - 8 hari dengan panjang badan rata-rata
9,90 mm. Lama hidup instar nimfa rata-rata 23 hari dan perkembangan serangga
ini dari telur sampai dengan imago rata-rata 29 hari, sedangkan periode pra-

peneluran adalah 5 hari (Anonim, 2004 b; Marwoto, dkk., 1999).

Tanda serangan.

Imago dan nimfa R. linearis merusak seluruh stadia pertumbuhan polong
dan biji. Kerusakan yang diakibatkan berbeda-beda, ditentukan oleh frekuensi
serangan dan umur biji atau polong. Cara merusaknya adalah dengan menusukkan

stilet ke kulit polong terus ke biji kemudian mengisap cairan biji kedelai.
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Infestasi pada polong muda meyebabkan biji kempis dan seringkali
menyebabkan polong gugur. Infestasi pada fase pertumbuhan polong dan
pengisian biji akan menyebabkan biji dan polong kempis kemudian mengering.
Infestasi pada fase pengisian biji menyebabkan biji menjadi busuk dan hitam, dan
serangan pada polong tua menyebabkan kualitas biji menurun oleh adanya bintik-
bintik hitam pada biji (Kalshoven, 1981; Tengkano, 1985; Marwoto, dkk. 1991).

Tanda kerusakan akibat serangan hama R linearis dapat dilihat pada
bagian dalam kulit polong dan pada biji dengan cara membuka kulit polong.
Seringkali ada tambahan serangan yaitu sejenis jamur yang masuk pada saat

serangga menusukkan stiletnya dan mengisap cairan biji.

Status hama, tanaman inang, dan daerah penyebaran

Sampai saat ini R linearis tercatat sebagai hama penting pada pertanaman
kedelai di Indonesia, terutama di daerah Sulawesi Selatan, Sulawesi Utara, Jawa
Timur, Jawa Barat, dan Sumatera Selatan (Kalshoven, 1981). Pada umumnya
tanaman inang yang sesuai bagi serangga hama adalah apabila tanaman tersebut
dipilih sebagi tempat untuk berlindung, meletakkan telur, tempat untuk
mendapatkan makanan, dan tempat untuk mendapatkan pasangan.

Pengisap polong kedelai R. /inearis merupakan jenis serangga yang
memiliki sifat polifag. Selain menyerang kedelai serangga ini juga menyerang
leguminosa lainnya, seperti : kacang panjang, kacang hijau, dan kacang tunggak
(Subardjan dan Tengkano, 1983). Selain menyerang jenis kacang-kacangan, kepik
polong R. linearis dapat hidup pada berbagai jenis tanaman inang seperti
Tephrosia spp, Accasia vilosa Wilid, dadap, Dosmodium, Solanaceae, Cajanus

indicus Spreng, Thea sinensis dan Crotalaria (Kalshoven, 1981).
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Hama pengisap polong ini terdapat juga di India dan diketahui menyerang
tanaman kacang iris, di Filipina dan Indonesia diketahui menyerang kacang-
kacangan : kacang panjang, kacang hijay, dan kedelai (Tengkano, 1985),
sedangkan di Taichung (china) hama ini dikenal dengan nama Riprortus clavatus

dan menyerang tanaman kedelai (Qingling, 1980).

2.1.5. Hubungan populasi hama dengan tingkat kerusakan

Salah satu hal penting yang perlu mendapat perhatian apabila
menghadapi serangan hama adalah kepadatan populasi. Populasi adalah
merupakan kelompok individu dari spesies yang sama pada tempat tertentu dalam
suatu waktu tertentu dan anggota kelompok itu mempunyai kesempatan satu
dengan lainnya untuk berkembang biak (inrerbreeding) ditandai juga dengan tidak
saling kontak atauy hubungan dengan anggota kelompok lain dalam spesies yang
sama { Pedigo, 2002; Walter, 2003).

Pertumbuhan populasi pada prinsipnya dipengaruhi oleh dua faktor, yaitu
faktor di Juar populasi (external factor) yang terdiri dari predator, makanan (faktor
bertautan dengan padat populasi) dan iklim sebagai faktor yang tidak berpengaruh
langsung terhadap populasi. Faktor ke dua adalah faktor dalam (internal factor)
yang meliputi faktor genetik ( Untung, 1995).

Populasi setiap organisme pada suatu ekosistem tidak pernah sama dari
waktu ke waktu, tetapi populasi akan naik turun yang berkisar sekitar suatu garis
asimtot yang dinamakan kedudukan keseimbangan populasi. Menurut Untung,
(1993) pertumbuhan populasi organisme terbagi menjadi 5 tingkat yaitu : (1)

periode peningkatan populasi yang tumbuh secara sigmoid, (2) pencapaian aras
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atau letak keseimbangan yang merupakan garis asimtot dari kurve sigmoid, (3)
merupakan tahap oksilasi dan fluktuasi populasi, (4) periode penurunan populasi
atau periode pertumbuhan negatif dan (5) periode kepunahan dari suatu populasi.
Kelima tingkatan perkumpulan populasi organisme tersebut dapat dilihat pada
perkembangan populasi hama pada tanaman semusim, seperti pada tanaman
kedelai.

Faktor populasi berhubungan erat dengan tingkat kerusakan tanaman yang
juga erat dengan kehilangan hasil. Makin besar populasi suatu hama pada stadia
yvang merugikan, maka tingkat kerusakan makin besar pula. Sampai pada suatu
jumlah tertentu populasi serangga dapat menimbulkan kerusakan yang
mempunyai arti ekonomi. Dalam kedudukan ini serangga tersebut telah berada
pada aras ekonomi dan perlu segera diadakan tindakan pengendalian untuk
mencegah peningkatan populasi berikutnya yang dapat menurunkan hasil secara
ekonomi (Untung, 1991).

Terjadinya serangan hama pada suatu tanaman disebabkan adanya
kesesnaian fenologi antara tanaman dengan hama tersebut. Untuk tanaman
kedelai, pada saat fenologi tanaman kedelai (memasuki periode pembentukan
polong, pengisian sampai dengan pemasakan polong), sesuai dengan fenologi
serangga R. linearis {(saat stadia nimfa dan imago) di lapang, maka terjadilah
serangan hama pengisap polong ini pada tanaman kedelai.

Perkembangan populasi pengisap polong R. linearis pada tanaman kedelai
dimulai pada saat imago datang di pertanaman kedelai menjelang pembungaan
untuk meletakkan telurnya. Segera setelah terbentuk polong, pengisap polong

akan merusak polong dan biji sampai menjelang panen. Tingkat serangan terus
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meningkat apabila tidak dilakukan usaha penekanan terhadap populasi pada awal

pertumbuhan polong (Tengkano er af, 1992).

2.1.6. Hubungan antara Kerusakan dan kehilangan hasil

Masalah hama muncul karena meningkatnya kepadatan populasi hama
melebihi keadaan yang normal. Dalam keadaan normal meskipun dalam
lingkungan pertanian yang tidak stabil, maka dalam kurun waktu yang panjang
populasi hama relatif stabil, dan akan bergejolak disekitar svatu aras populasi
yang dinamakan keseimbangan umum {equilibrium position). Dengan
meningkatnya populasi serangga hama, maka akan membutuhkan makanan yang
lebih banyak, artinya kerusakan tanaman akan makin meningkat.

Kerusakan tanaman adalah merupakan suatu keadaan atau kondisi yang
ditimbulkan oleh aktivitas serangga pada tanaman, baik hal itu berfungsi sebagai
makanannya {daun, bunga, polong) maupun tempat peletakan telur (daun, dan
kadang-kadang polong) (Pedigo, 2002). Dengan adanya kerusakan ini berarti
kelangsungan hidup tanaman tidak berjalan secara normal. Pada awalnya tanaman
akan mengadakan respon terhadap serangan hama, namun apabila hal ini
berlangsung terus menerus sampai melebihi batas toleransinya, maka terjadilah
kerugian hasil dalam hal jumlah maupun kualitasnya,

Besamya kehilangan hasil suatu tanaman akibat kerusakan oleh serangga
hama, bervariasi tergantung pada berat tidaknya kerusakan serta pada bagian
mana kerusakan tersebut terjadi. Kerusakan yang ditimbulkan oleh serangga

pemakan daun tentunya akan memberikan penurunan hasil yang berbeda dengan
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kerusakan vang ditimbultkan oleh hama perusak polong dan biji. Penaksiran
kerusakan dan penurunan hasil yang ditimbulkan juga akan berbeda.

Hubungan antara kerusakan dan kehilangan hasil adalah faktor yang paling
mendasari penentuan tingkat kerusakan ekonomi. Fenemore (1982 dalam Untung,
1993) menyebut ada empat faktor utama yang mempengaruhi hubungan
kerusakan dengan kehilangan hasil yaitu: saat kerusakan terjadi, tipe kerusakan,
intensitas kerusakan, dan keadaan lingkungan.

Saat kerusakan terjadi, dalam hubungannya dengan fase perkembangan
tanaman, sangat mempengaruhi besarnya kehilangan hasil. Umumnya bibit adalah
fase yang paling rentan, sedangkan tanaman yang lebih tua biasanya lebih mampu
menahan atau mengimbangi kerusakan. Begitu pula halnya dengan tanaman yang
sedang memasuki fase generatif biasanya lebih rentan, tetapi setelah menjadi tua
akan lebih tahan terhadap kerusakan.

Bagian tanaman yang dirusak juga mempengaruhi besarnya kehilangan
hasil. Pada tanaman kedelai misalnya perlu dibedakan antara kerusakan pada
bagian yang dipanen (polong) dengan kerusakan pada bagian yang tidak dipanen
(daun). Kerusakan polong oleh hama Efiella zinckenella Tr. berbeda dengan
kerusakan oleh serangan Heliothi sp, dan berbeda pula dengan kerusakan polong
akibat serangan pengisap polong R. linearis atau N. viridula Begitu pula dengan
kerusakan daun oleh ulat dengan oleh kutu daun akan berbeda.

Larva Etiella spp lebih suka makan biji muda. Biji yang digerek dapat
hasbis sama sekali atau tersisa sedikit. Dalam satu polong, jarang ditemukan {ebih

dari satu ekor larva (Djuwarso dan Harnoto, 1998). Kehilangan hasil akibat
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serangan hama ini dapat mencapai 80 persen bahkan puso apabila tidak ada
tindakan pengendalian (Marwoto, dkk., 1991; Marwoto, dkk., 1999).

Menurut Rauf (1992) secara garis besar kurva hubungan antara intensitas
kerusakan dengan hasil terdiri dari tiga fase (1) fase kompensasi, yaitu tanaman
mampu mentoleransi atau mengkompensasi kerusakan, (2) fase kerusakan tidak
ekonomis, yaitu kehilangan hasil sangat rendah sehingga tidak terukur, dan (3)
fase kerusakan ekonomis, yaitu kehilangan hasil cukup nyata sehingga

memerlukan tindakan pengendalian.

2.1.7. Distribusi populasi hama pengisap polong R. linearis

Menurut Andrewartha dan Birch (1974) pengertian distribusi organisme
hidup dapat mempunyai arti statistik dan artian ekologi. Dalam pengertian
statistik berarti frekuensi nisbi dari suatu satuan luas bujur sangkar mengandung
1, 2, 3, 4, 5, 6...dan seterusnya organisme hidup yang membentuk suatu
distribusi frekuensi, Dalam artian ekologi, distribusi lebih menyangkut
kelimpahan suatu organisme hidup pada lokasi-lokasi di dalam suatu area tertentu,

Distribusi populasi serangga merupakan unsur penting di dalam dinamika
populast maupun dalam pengendalian serangga hama, karena distribusi
merupakan kendala efektifitas pengelolaan serangga untuk menentukan seberapa
jauh serangga akan menyebar selama periode tertentu bukan merupakan hal yang
mudah. Mengapa serangga itu menyebar dan apa keuntungan dan kerugian
serangga itu melakukan penyebaran bagi kehidupannya adalah suatu hal yang sulit

diketahui (Southwood, 1978; Pedigo, 2002).
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Salah satu komponen penting di dalam PHT adalah program pengambilan
contoh dan pemantauan populasi hama. Pada umumnya pemahaman mengenai
distribusi populasi atau pemencaran serangga di lapangan dianggap mengikuti
pola sebaran normal, tetapi pada kenyataannya cenderung mengelompok. (Odum,
1971). Pengambilan contoh dilakukan agar dapat mendekati sifat populasi
sebenarnya di lapangan, sehingga sangat perlu diketahui pola pencar serangga
agar contoh yang digunakan benar-benar telah mewakili keadaan populasi di
lapangan. Menurut Tengkano dan Karmmawati (1989) imago serangga hama ini
meletakkan telurnya secara acak, nimfa menyebar secara mengelompok, dan
imago menyebar secara acak pada umur 50 dan 51 HST.

Penelitian tentang distribusi populasi untuk hama pengisap polong kedelai
R. linearis yang dilakukan Tengkano dan Karmawati (1989) menunjukkan bahwa
imago serangga ini meletakkan telurnya secara acak, nimfanya menyebar secara
mengelompok, dan imago menyebar secara acak pada tanaman bermur 50 HST
dan 56 HST, dan pada tahap pertumbuhan selanjutnya, imago menyebar
membentuk kelompok.

Selain pola distribusi populasi antar tanaman, juga telah diketahui sebaran
vertikal dari pengisap polong R. linearis pada tanaman kedelai. Temyata hasil
penelitian menunjukkan bahwa 73,7 persen populasi imago R. linearis pada
tanaman kedelai berada pada dua pertiga tanaman bagian atas (Tengkano, dkk.,
1990). Studi tentang pola distribusi antar tanaman dan dalam tanaman (within-
field and within plant distribution) sangat penting terutama digunakan sebagai

dasar untuk memantau populasi dan serangan hama pengisap polong kedelai.
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Selanjutnya hasil studi ini dapat digunakan dasar penentuan pengambilan unit

contoh / sampling populasi untuk hama R linearis.

2.1.8. Diskripsi tentang model dan mode¢l matematika
2.1.8.1. Diskripsi tentang model

Pemecahan permasalahan yang berhubungan dengan pengendalian hama
di bidang pertanian melalui pendekatan permodelan merupakan teknik yang
tergolong relatif baru. Teknik ini dianggap cocok untuk dikembangkan karena
adanya beberapa kelebihan dari penggunaan permodelan.

Maode! adalah suatu konsep yang digunakan untuk menyatakan sesuatu
keadaan (permasalahan) ke dalam bentuk simbolik, ikonik atau analog (Meyer,
1987; Mulyono, 1991). Menurut Grant (1986) model adalah abstraksi realitas atau
diskripsi formal unsur-unsur utama suatu permasalahan. Pendapat lain
dikemukakan oleh Noordwijk dan Lusiana (2006), bahwa model merupakan
penjabaran sederhana dari berbagai bentuk hubungan dan interaksi antar
komponen dalam suatu sistem. Bila bentuk hubungan ini diketahui dengan baik,
maka dapat disusun menjadi suatu persamaan matematik untuk menjabarkan
berbagai asumsi yang ada. Hasil dari pendugaan model umumnya masih berupa
“hipotesis” yang harus diuji kebenarannya pada “dunia yang nyata”.

Pada hakekatnya model adalah wakil dari suatu realitas, oleh sebab itu
wujud mode! haruslah lebih sederhana. Jadi pemodelan sebenarnya merupakan
upaya penyederhanaan (simplifikasi) dari suatu permasalahan. Permasalahan yang
dapat didekati dengan model adalah bercirikan suatu sistem, misalnya sistem

ekologi, sistem ekonomi, sistemn biologi, sistem sosial, dan lain sebagainya.
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Dengan demikian pemodelan bertujuan untuk mempelajari sistem dengan cara
menyederhanakan sistem tersebut. Penyederhanaan sistem dapat ditempuh dengan
cara mempelajari unsur-unsur penyusunnya secara parsial, kemudian mencari tata
hubungan dan cara kerja yang ada padanya.

Model sebagai pewakil realitas mempunyai bermacam-macam bentuk.
Menurut Grant (1986) model dibedakan menjadi model fisik dan model simbolik
(abstraksi). Model fisik adalah pewakil suatu keadaan (baik dalam bentuk ideal
maupun bentuk skala yang berbeda, misalnya foto (berdimensi dua) dan prototipe
mesin (berdimensi tiga). Pendapat lain juga menyebutkan bahwa model fisik
adalah model yang menggambarkan entitas dalam bentuk tiga dimensi atau bentuk
nyata. Model ini bisanya berupa maket atau prototipe produk yang
menggambarkan bagaimana hasil akhir produk tersebut (Anonim, 2006). Jika
model tersebut berdimensi lebih dari tiga, maka tidak mungkin bisa dikonstruksi
secara fisik, sehingga diperlukan model lain yaitu model simbolik, salah satu
contoh dari model ini adalah model matematika (Grant, 1986; Anonim, 2006).

Model simbolik dapat digunakan untuk mengkontruksi secara simbolik
suatu permasalahan yang berdimensi lebih dari tiga. Meskipun demikian model
simbolik ini juga dapat digunakan untuk mengkontruksi suatu keadaan yang
berdimensi lebih rendah dari tiga, yaitu dimensi satu atau dimensi dua. Dengan
demikian sebenarnya model simbolik (dalam hal ini adalah model matematika)

lebih luas implementasinya.
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2.1.8.2. Model matematik

Model matematika adalah model yang melibatkan konsep matematika,
seperti variabel, persamaan, pertidaksamaan dan lain sebagainya (Meyer, 1987).
Sedangkan pendapat lain menyatakan bahwa model matematika merupakan model
yang dinggambarkan dalam bentuk persamaan matematika (Anonim, 2006).
Difinisi tentang model matematik yang lebih aplikatif dikemukakan oleh
Giordano dan Weir (1985), bahwa model matematika adalah konstruksi
matematika yang dirancang untuk mempelajari suatu sistem atau fenomena alam
nyata {dunia riil). Konstruksi yang dimaksud adalah upaya perancangan bentuk
hubungan antar variabel, berbentuk persamaan atau pertidaksamaan. Model
matematika yang berkembang luas penerapannya dalam bentuk persamaan atau
fungsi. Persamaan atau fungsi ini dapat berupa fungsi biasa (linier dan non-linier),
fungsi diferensial, fungsi beda atau fungsi integral.

Karena model merupakan wakil dari svatu realitas, maka model tersebut
harus menggambarkan realitas sedekat mungkin atau simpangannya sekecil
mungkin, Oleh karena itu prosedur merancang suatu model matematika harus
memperhatikan persyaratan tersebut. Perancangan model matematika dapat
didekati melalui teori atau fakta empirik. Perancangan model matematika tersebut
memerlukan langkah-langkah penyusunan yang berbeda. Menurut Giordano dan
Weir (1985) secara konseptual langkah-langkah pembentukan model matematika
adalah sebagai berikut :

Langkah 1 : Identifikasi masalah

Langkah 2  : Membuat asumsi-asumsi, meliputi :
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a. Identifikasi dan klasifikasi variabel
b. Determinasi hubungan antar variabel
Langkah 3 : Penyusunan dan penyelesaian model
Langkah 4  : Verifikasi model
a. Apakah sesuai dengan masalah 7
b. Apakah sesuai dengan akal sehat ?
¢. Uji dengan data riil
Langkah 5  : Implementasi model
Langkah 6  :Memelihara (Maintain) model

Langkah-langkah tersebut secara skematis disajikan pada Gambar 2.1.
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Model yang dibangun dan akan digunakan untuk menyelesaikan suatu

masalah harus cukup baik. Adapun kreteria baik tersebut menurut Meyer (1987)

ditentukan oleh beberapa parameter : (1) ketepatan (dccuracy), (2) kebenaran

asumsi. Model dikatakan tepat (Accuracy) jika output dari mode! tersebut

memiliki nilai benar atau sangat dekat dengan benar. Model dikatakan benar

dalam asumsinya (descriptive realism) jika didasarkan pada asumsi-asumsi yang

benar. Model dikatakan teliti (precision) jika perkiraan berada dalam selang yang

terbatas. Jika model perkiraan dalam selang tertentu maka dikatakan tidak teliti
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(Imprecision). Model dikatakan tegar (Robust) adalah jika model tersebut relatif
tahan terhadap kesalahan input data yang dicobakan terhadap model tersebut.
Pada beberapa model dijumpai adanya potensi untuk memperbesar kesalahan,
atau dengan kata lain model ini sensitif terhadap kesalahan input data. Sedangkan
yang dimaksud dengan model yang robust adalah model yang mempunyai
persentase kesalahan output lebih kecil dibandingkan dengan kesalahan input.
Model dikatakan berlaku umum (general) jika model tersebut dapat
diterapkan pada segala situasi. Sedangkan model dikatakan bermanfaat (fruitful)
apabila : (1) kesimpulannya berguna dan (2) menimbulkan inspirasi atau
gagasan untuk model lain. Batasan pertama dapat digunakan sebelum model
tersebut diterapkan. Sedangkan batasan ke dva membuat alasan berdasarkan
pertimbangan analogi. Suatu model matematika dikatakan deskriptive realistik
jika dideduksi dari keterangan-keterangan yang benar (paling tidak dapat

dipercaya) dari mekanisme yang dijadikan model.

2.1.9. Model hubungan populasi hama dan hasil kedelai

Untuk mendapatkan model matematika hubungan antara populasi hama
pengisap polong R. linearis dengan hasil kedelai digunakan pendekatan Teori
Kontinum. Prinsip Kontinum menurut Apsley (2005) adalah sebagai berikut :
“we characterize the behavior by considering the everage, or macroscopic, value
of the quantity of interest. Where the everage is evaluated over a small volume
containing a large number of molecules. When we say that the velocity ot a
certain point in fluid is so much, we are really indicating the everage velocity of

the molecules in a small volume swrrounding the point. The volume is small
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compared with the physical dimensions of the system of interest, but large
compared with the everage distance between molecules. We thus treat this thing
as a continyum”

Konsep kontinum tersebut selanjutnya dapat diadopsi untuk penelitian
hama di lahan pertanian dengan kreteria dan asumsi-asumsi seperti yang
dipersyaratkan oleh Apsley (2005) bahwa satu unit contoh keadaan / kejadian riil
(satu polybag yang ditanami kedelaj dan pada saat berpolong, dilakukan infestasi
serangga), dapat dianggap mewakili kondisi yang sebenarnya di lapangan.
Adapun model matematika hubungan populasi serangga dengan kerusakan
tanaman didekati dengan model prediksi terhadap besarnya kerusakan polong
akibat serangan hama, yaitu besammya sama dengan jumlah serangga yang

menyerang polong tersebut per satuan waktu.

a. Asumsi model

Sifat dari asumsi model matematika adalah spesifik. Asumsi suatu model
merupakan kendala (constraint) penerapan model, artinya model tersebut layak
diterapkan jika asumsi-asumsinya telah terpenuhi. Semakin kompleks suatu model
berarti semakin semakin banyak unsur sistem yang terkait, dengan demikian
asumsinya juga semakin banyak, sehingga penerapannya semakin sempit.
Sebaliknya semakin sederhana suatu model, semakin sedikit asumsinya dan
penerapannya makin luas.

Untuk model empirik yang mengandalkan informasi dari data mempunyai
asumsi sesuai dengan keadaan dan pelaksanaan percobaan serta batasan-batasan

yang diberikan. Misalnya : (a) penanaman sesuai dengan musim tanaman, (b)
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pengendalian hama dan penyakit, pengairan dan pemupukan dilakukan secara
optimal, dan (c) gulma dan tanaman muncul secara bersamaan (Barbour dan
Bridges, 1995). Pada model mekanistik, suatu mekanisme dan respons biotogik
terjadi sesuai dengan keadan yang ada (kondisi terkontrol). Kondisi lingkungan
dan batasan-batasan ini merupakan asumsi-asumsi dari model mekanistik,
misalnya: (a) distribusi akar dianggap homogen, (b) distribusi daun dianggap
homogen, dan (c) tidak melibatkan mekanisme biokimia. Ketiga asumsi tersebut

diajukan oleh Graf., et af (1990).

b. Validasi model

Validasi model adalah menentukan derajat kesesuaian antara model
dengan data dari lapangan (Boote, e al., 1996). Difinisi lain dikemukakan bahwa
validasi model adalah suatu tahap untuk pengujian keakuratan model dengan
membandingkan perilaku model dengan dunia nyata (Anonim, 2006). Model
haruslah mampu mewakili suatu permasalahan yang sedang dipelajari. Hal ini
tergantung dari sahih (valid) tidaknya model tersebut. Jadi validasi model berarti
upaya pengukuran terhadap kesahihan model dalam mewakili realitas yang sedang
dipelajari. Sedangkan kalibrasi model adalah suatu tindakan untuk perbaikan
suatu model agar model tersebut sesuai dengan data, misalnya dengan cara
justifikasi parameter atau mengubah bentuk hubungannya.

Menurut Pachepsky, et al., (1996) validasi suatu model secara lengkap
atau menyeluruh tidak mungkin bisa dilakukan, yang mungkin hanyalah
meningkatkan kelayakan (reliability) model dalam hubungannya dengan suatu

permasalahan yang sedang dipelajari. Dengan kata lain apabila suatu model sudah
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bisa lolos dari beberapa kali pengujian, hanyalah dapat ditingkatkan kelayakannya
dan bukan sebagai bukti bahwa model tersebut telah sahih (valid). Suatu model
dikatakan baik apabila : {(a) memiliki jumlah parameter minimum, (b) sederhana
dengan kesalahan minimum, (¢) mendasarkan diri pada hukum fisika, kimia dan
biologi, (d) memiliki simpangan antara dugaan dengan nilai pengamatan empirik
minimum, dan {¢) mempunyai ragam minimum.

Adapun metode pokok yang dapat digunakan untuk validast model adalah
salah satu dari metode berikut ini :
1. analisa regresi dan korelasi
2. goodness-of-fit (Uji F)
3. pembandingan nilai tengah (uji t)
4. analisis ragam dan peragaman
5. analisis sisaa
6. uji y? untuk normalitas.
7. regresi stepwise
8. korelasi diri (autocorrelation)
9. analisis sensitivitas

Grant (1986) menjelaskan bahwa validasi untuk berbagai jenis mode! tidak
sama. Validasi model stokastik dapat dilakukan dengan jalan uji statistik,
sedangkan untuk model deterministik dilakukan dengan cara mencocokkan antara
mekanisme yang ada dalam model dengan mekanisme pada realitas. Konsep
validasi yang sudah diimplementasikan secara Iuas adalah dengan analisis sisaan
(residual error). Ukuran yang digunakan berupa RMSE (Root Mean Square

Errov), RSS (Residual Sum Square), dan simpangan antara dugaan dengan data
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empirik dari lapangan melalui pengamatan pada kurva dan diagram pencar (Graf,
et al., 1990; Dieleman, et al., 1995). Konsep statistik lainnya yang juga luas
dalam pemakaiannya menurut Singh et al., (1996) adalah penggunaan koefisien

determinasi, yang sering disingkat R%

¢. Persyaratan pemodelan

Untuk mengkonstruksi model matematik yang terkait dengan pemecahan
masalah di bidang hama tanaman diperlukan suatu persyaratan dan langkah-
langkah tertentu sehingga semua data yang diperoleh dapat masuk pada
mekanisme dan prosedur pembentukan model. Adapun prosedur yang harus
diikuti meliputi beberapa langkah, antara lain :

1. Mempersiapkan tempat penelitian di Kebun Percobaan Dinas Pemantapan
Pangan Pemerintah Kota Surabaya (J1. Pagesangan 11/ 56 Surabaya)

2, Mempersiapkan serangga uji melalui pembiakan masal di laboratorium
untuk mendapatkan stadia hama R. /inearis dengan umur seragam sesuai
dengan masing-masing perlakuan, yaitu stadia nimfa 3-4 dan Imago.

3. Jenis tanaman kedelai yang digunakan sebagai bahan penelitian ini telah
ditentukan, yaitu kedelai varietas wilis yang diperoleh dari Balai Penelitian
Kacang-Kacangan dan Umbi-Umbian, Malang. Varietas ini masih
direkomendasikan pemerintah untuk dibudidayakan bagi para petani dalam
upaya peningkatan produksi kedelai nasional.

4. Jumlah populasi hama R. linearis yang merusak tanaman kedelai (dalam

hal ini polong) telah ditetapkan sebelumnya.
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5. Lamanya waktu infestasi (penyerangan) hama R linearis pada polong
kedelai sudah ditetapkan, yaitu: (1) selama stadia pembentukan polong
(R3-4), (2) selama stadi pengisian biji (R5-6), dan (3) selama stadia
pemasakan biji (R7-8).

6. Untuk masing-masing fase perkembangan polong, hama yang
diinfestasikan adalah serangga yang baru. Hama yang diinfestasikan pada
stadia R3-4 tidak diteruskan ke stadia R5-6, juga tidak diteruskan ke stadia
R7-8, tetapi masing-masing fase tersebut diinfestasikan hama yang baru.

7. Variabel pengamatan selama penelitian terdiri dari : variabel bebas dan
variabel terikat. Sebagai variabel bebas dari penelitian ini adalah
kepadatan populasi hama. Sedangkan variabel tergantung meliputi : (a)
kerusakan polong (persen), {b) kerusakan biji dan (¢) hasil kedelai

8. Semua data selanjutnya digunakan untuk membangun modet matematika
hubungan antara kepadatan populasi hama (nimfa dan imago) R. linearis

dengan kerusakan polong kedelai.

2.2. Landasan Empirik
2.2.1. Perkembangan luas panen, produktivitas dan produksi

Data statistik FAO menunjukkan bahwa areal panen kedelai secara nasional
meningkat dari 1,33 juta hektar pada tahun 1990 menjadi 1,48 juta hektar pada
tahun 1993, dengan laju peningkatan 2,06 persen per tahun. Sejak tahun 1995
terjadi penurunan areal panen secara tajam, dari 1,48 juta hektar menjadi 0,83

Juta hektar pada tahun 2000, dengan laju penurunan 11 persen pertahun. Dalam
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periode tahun 2000 — 2004, areal panen kedelai terus mengalami penurunan

dengan laju 9,7 persen per tahun ( Tabel 2.3.)

Tabel 2.3. Perkembangan Areal, Produktivitas, Produks, dan Konsumsi Kedelai
di Indonesia Tahun 1990 — 2004

Tahun Areal (000 ha) Produktivitas Produksi Konsumsi
(ton / ha) {000 ton) (ton)
1990 1,334 1,11 1.487 2.028
1991 1,368 1,14 1.555 2.228
1992 1,665 1,12 1.870 2.560
1993 1,470 1,16 1.709 2.431
1994 1,407 111 1.565 2.365
1995 1,477 1,14 1.680 2.287
1996 1,273 1,19 1.517 2.263
1997 1.119 1,21 1.357 1.973
1998 1,095 1,19 1.306 1.649
1999 1.151 1,20 1.383 2.684
2000 825 1,23 1.018 2.294
2001 679 1,29 827 1.960
2002 545 1,24 673 2.017
2003 527 1,28 672 2.016
2004 563 1,29 721 2.015

Sumber: FAO.2004. BPS 2004, diolak (Anonim, 2005)

Dari Tabel 2.3. tampak bahwa menurunnya produksi kedelai berturut-turut

selama lima talm terakhir disebabkan karena menurunnya luas panen kedelai di

Jawa Timur. Beberapa faktor diduga sebagai penyebab makin berkurangnya lahan

penanaman untuk kedelai diantaranya adalah banyaknya lahan pertanian produktif

yang telah beralih fungsi menjadi Jahan untuk kepentingan non-pertanian.
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Melihat keragaan usahatani kedelai di lapang saat ini, menurut Suyamto,
Roesmiyanto, dan Kasijadi (2000), pemasalahan pokok kedelai antara lain : (a)
tingginya keragaman pertumbuhan dan hasil kedelai di tingkat petani, (b)
rendahnya stabilitas hasil kedelai walaupun telah menerapkan teknlogi anjuran,
dan (c) rendahnya tingkat efisiensi dan keuntungan usahatanmi kedelai sechingga
daya saingnya rendah dibanding komoditas lain ataupun komeoditas yang sama
vang diproduksi di negara-negara lain.

Dari segi agronomi-ekologis usahatani kedelai di Indonesia berhadapan
dengan hal-hal yang kurang menguntungkan dibandingkan dengan usahatani
kedelai di daerah subtropis (Sumarno dan Adisarwanto, 2000), termasuk
diantaranya : (a) panjang hari atau periode penyinaran yang lebih pendek (12 jam)
dengan intensiats radiasi yang rendah oleh adanya mendung dan naungan, (b)
ekologi insekta-patogen-gulma yang memungkinkan organisme pengganggu
tanaman (OPT) tersebut berkembang sepanjang tahun sehingga menjadi masalah
besar dalam usahatani kedelai, (¢) curah hujan yang tidak merata, sangat lebat
pada musim hujan dan tidak ada hujan atau kering pada musim kemarau, (d) pada
musim hnojan dan tidak ada hujan atau kering pada musim kemarau, (d)
kelengasan udara yang tinggi di daerah tropik mendorong berkembangnya OPT
dan rusaknya biji dan benih kedelai, dan (¢) suhu yang terus menerus tinggi
bertindak sebagai pencekam (stressor) terhadap pertumbuban kedelai. Dalam
kondisi dan lingkungan seperti tersebutlah peneliti, penyuluh dan petani kedelai
bekerja, yang kadang-kadang orang yang tidak terlibat langsung kurang melihat

kemajuan yang dicapai.
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2.2.2. Tingkat kerusakan polong akibat serangan hama R. linearis

ﬁasil pengamatan di 13 propinsi di Indonesia pada tanaman kedelai
menunjukkan bahwa diantara hama utama yang ditemukan, terdapat tiga jenis
pengisap polong yang penting yaitu pengisap polong atau kepik coklat Riptorfus
linearis F, kepik hijau Nezara viridula L, dan kepik hijau pucat Piezodorus hyberi
(Tengkano dan Suhardjan, 1985). Pada tahun 2003, kerusakan tanaman kedelai
vang diakibatkan oleh serangan hama seluas 5.726 hektar dan 8 hektar
diantaranya puso. Khususnya untuk tiga jenis hama pengisap polong (temmasuk
serangan hama R. linearis), tercatat luas serangannya mencapai 199 hektar
(Direktorat Perlindungan tanaman Pangan, 2004).

Kemampuan dari imago dan nimfa hama R. Jirearis merusak polong dan
biji kedelai telah diteliti pada waktu dan tempat yang berbeda. Berdasarkan
pengamatan di lapang yang dilakukan oleh Djuwarso, dkk (1986) menunjukkan
bahwa hama R linearis mulai terdapat di pertanaman kedelai pada waktu
tanaman berumur 37 hari setelah tanam (pada saat ini tanaman kedelai telah
memasuki periode pembungaan), namun serangan terhadap polong kedelai baru
terjadi pada saat tanaman berumur 44 hari setelah tanam. Serangan tertinggi
didapat pada saat tanaman kedelai berumur 58 hari setelah tanam dengan
intensitas serangan sebesar 12,7 persen (Tabel 2.4 ). Fase perkembangan polong
dan biji pada umur 58 — 72 hari setelah tanam adalah merupakan periode yang

sangat rentan terhadap serangan hama pengisap polong (Sukriswanto, 1985).
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Tabel 2.4. Jumiah Serangga Selama Tiga Hari Masa Infestasi, Persentase Biji
Terserang dan Jumlah Telur yang Diletakkan oleh Hama Pengisap
Polong R. linearis (Djuwarso, dkk. 1986)

Umur Jumlah serangga 3 Biji terserang Jumlah telur (butir)
hari (persen)
30 0,5 a - 5,0
37 1,5 ab - 6,3
44 75 ¢ 0,7a 3,8
51 10,5 ed 84 be 7.8
58 18,8 e 127 ¢ 12,3
65 14,5 cde 10,3 be 11,3
72 13,8 cde 67 Db 8,5
79 2,8 ab 222 7.5

Keterangan : Notasi yang sama tidak menunjukkan perbedaan pada taraf 0,05

Besamya tingkat kerusakan polong akibat serangan hama R linearis
dipengaruhi oleh beberapa faktor, salah satu diantaranya adalah dipengaruhi oleh
jumiah populasi yang menyerang polong kedelai. Menurut Winoto (1986)
perbedaan jumlah nimfa R. /inearis yang diinfestasikan memberikan pengaruh
yang berbeda pula terhadap rata-rata persentase kerusakan polong yang
dihasilkan. Kerusakan polong tertinggi terjadi pada perlakuan infestasi 6 ekor
nimfa R linearis dan makin rendah dengan makin sedikitnya jumlah nimfa yang
diinfestasikan. . Kerusakan terendah terjadi pada perlakuan infestasi 2 ekor nimfa
R. lineari dengan persentase kerusakan polong mencapai 27,26 persen dan
berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Kerusakan polong int sudah cukup

besar dan hal ini dikarenakan pada saat infestasi, tanaman kedelai dalam kondisi

fase pembentukan polong dan pengisian biji sehingga keadaannya masih lemah.
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Hasil penelitian lapangan di Instalasi Penelitian dan Pengembangan
Tanaman Pangan (IP2TP) Mojosari dan Instalasi Penelitian Kacang-Kacangan
dan Umbi-Umbian Genteng pda Musim Kemarau 1995 menunjukkan bahwa dua
genotipe asal Brazilia (IAC-80-592-2 dan IAC-100) konsisten tahan terhadap
hama pengisap polong R. linearis. Intensitas serangan hama ini berkisar antara
7,6 — 8,1 persen dan 2,7 — 15,7 persen jauh lebih rendah dibandingkan dengan
varietas wilis yang terserang hingga 52,3 persen. Jumlah tusukan stilet pada
kedua genotipe tersebut oleh nimfa maupun imago hama R linearis berkisar
antara 3,4 — 5,8 lebih rendah dibanding dengan varietas wilis yang mencapai
15,7 — 16,5 (Suharsono, 1996). Lebih rinci mengenai hal ini dapat dilihat pada

Tabel 2.5.

Tabel 2.5. Kerusakan Polong dan Jumlah Tusukan pada Biji Kedelai oleh Hama
Pengisap Polong R.. linearis MK 1995.

Vari Polong terserang (persen) Jumlah tusukan per-biji
arietas > -
Genteng Mojosari Nimfa Imago
IAC-80-596-2 15,75 8,16 5.8 3,1
[AC-100 7,63 2,67 555 5,8
Wilis 52,13 5235 16,5 15,7

Sumber: Suharsono (1997)

2.2.3. Model hubungan kerusakan tanaman dengan kehilangan hasil
Menurut Main (1997), perbedaan pengertian tentang luka, kerusakan, dan

kehilangan hasil adalah sebagai berkut: Luka (“Injury™) adalah setiap

penyimpangan yang terjadi pada tanaman dari keadaan normal akibat adanya

serangan hama. Kerusakan (“damage”) adalah berbagai pengurangan dan
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penyusutan dalam kualitas dan kuantitas hasil karena adanya serangan hama yang
mengakibatkan kehilangan hasil. Sedangkan kehilangan hasil (Yield) adalah
kerusakan tanaman akibat serangan hama yang dinyatakan dalam unit uang atau
setiap penurunan pendapatan ekonomik yang terjadi karena pengurangan hasil
akibat serangan hama dan adanya pengeluaran biaya yang digunakan untuk
akitivitas pengendalian (Untung, 1993)

Pendugaan hasil dapat ditentukan sebelum dan sesudah panen. Penilaian
sebelum panen diperoleh dari pengambilan tanaman contoh dengan menggunakan
metode kualitatif yaitu membandingkan antara tanaman rusak dengan tanaman
tidak rusak. Kemudian dengan mengkonversikan angka kerusakan ke dalam angka
kemampuan hasil dapat diduga besarnya kehilangan hasil yang diderita oleh
tanaman tersebut. Untuk keperluan analisis pendugaan kehilangan hasil, beberapa
peneliti berusaha untuk mengkuantitatifkan pengaruh populasi hama terhadap
kerusakan dan hasil. Perkembangan kuantitatifasi tersebut telah mendorong para
ahli untuk memformulasikan hubungan antara populasi hama dengan kerusakan
yang ditimbulkan dan kehilangan hasil yang diakibatkan dengan menyusun suatu
model matematik (Hammord dan Pedigo, 1982; Headly, 1972).

Model yang berbentuk persamaan matematik seringkali dapat lebih
mampu menjelaskan hubungan yang ada diantara beberapa faktor, Dengan model
tersebut akan lebih mudah untuk diketahui secara kuantitatif sifat atau perilaku
dari hubungan fingsional antara faktor-faktor yang dijelaskan. Salah satu model
matematik yang dikembangkan Headly (1972) meliputi beberapa tahap, yaitu : (1)

kerusakan yang diakibatkan oleh serangan hama merupakan fungsi dari populasi
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hama. Sedangkan populasi hama merupakan fungsi dari waktu. Hubungan antara

kerusakan tanaman dan populasi hama dinyatakan oleh persamaan :

Keterangan :

Dt =kerusakan pada waktu t,

Pt = populasi hama pada waktu ¢

A = bilangan konstan yang merupakan tingkat toleransi kerusakan
B = suatu parameter Konstan yang menjelaskan laju perubahan Pt

Dt (kerusakan)

0 / Populasi (Dt)
A

Gambar 2.2. Hubungan antara Kerusakan Tanaman dengan Populasi
Hama (Headley,1972)

Populasi hama pada waktu t dipengaruhi populasi pada waktu sebelumnya,

katakan, P, _, . Perubahan populasi dari waktu (t — n) atau Py_, ke

populasi pada waktu t dapat dinyatakan oleh persamaan umum

pertumbuhan populasi yaitu :

Pt = Pt-—n (1+ I')n PP PPPPPPN (2)
Keterangan :
Pi-n = Populasi hama pada waktu sebelum waktu t

r laju kecepatan pertumbuhan populasi untuk setiap unit waktu

jumlah unit waktu
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Dengan memasukkan persamaan (2) pada persamaan (1) didapatkan suatn
fungsi yang menunjukkan pengaruh populasi hama pada waktu (t — n)
pada kerusakan oleh hama pada waktu t, sehingga akan didapatkan suatu

persamaan baru sebagai berikut :

Di = {b P u(14+ )" 32 c A eerreeeesenssenssnseeenns (3)

Persamaan (3) ini dapat digunakan untuk menentukan kerusakan yang
diakibatkan oleh hama pada waktu yang akan datang ( misal, waktu ¢t),
berdasarkan pada keadaan populasi hama yang ada pada waktu sekarang
atau waktu (t — n). Besarnya produksi tanaman pada suatu waktu
ditentukan oleh besarnya kerusakan yang diderita oleh karena serangan
hama dan pengaruh kerusakan hama pada hasil akhir dapat dijelaskan oleh

persamaan berikut :

Y=N-cbh Y4275 8 £ %44 ceerrenenrsosrssnannes (4)

Keterangan :

Y = produksi tanaman pada waktu panen

N = konstan yang menyatakan produksi tanaman tanpa adanya
kerusakan

c = parameter konstan yang mengukur laju pengaruh kerusakan

pada produksi tanaman

Hubungan antara kerusakan tanaman dan kehilangan hasil disimulasikan

sebagai hubungan yang bersifat linier sehingga laju kehilangan hasil akan semakin

Disertasi Hubungan Populasi Serangga Hama Riptortus ... Achmadi Susilo



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

45

meningkat dengan proporsi yang konstan sesuai dengan meningkatnya kerusakan.
Karena itu model ini sangat dipengaruhi oleh keeratan hubungan antara bagian
tanaman yang rusak dengan hasil yang dipanen. Pengetahuan tentang bagaimana
pengaruh kerusakan tanaman akibat serangan hama terhadap kualitas dan
kuantitas hasil tanaman penting bagi pengambilan keputusan pengendalian hama

(Hammord dan Pedigo, 1982).

2.2.4. Teorema Pengangkutan Reynold.

Untuk mendapatkan model matematika hubungan antara populasi hama
pengisap polong R linearis dengan polong kedelai pada berbagai stadia
pertumbuhan polong R3-4, R5-6, dan R7-8, disamping mengadopsi prinsip
Kontinum (Apsley, 2005), juga digunakan pendekatan Teorema Pengangkutan
Reynold (Frank, 1986; Munson, ef al., 1998).

Umumnya, model matematika dibangun dari data sekunder dan dengan
menggunakan program komputer selanjutnya data tersebut dapat dibuat suatu
model matematika. Khususnya untuk menduga besarnya kerusakan polong akibat
serangan hama pengisap polong, salah satu metoda yang dapat digunakan adalah
pendekatan persamaan matematika dari Teorema Pengangkutan Reynold

Menurut Munson, et al; (1998) Teorema Pengangkutan Reynold (TPR)
adalah suatu proses untuk menerapkan suatu persamaan matematika pada sebuah
daerah khusus dalam rangka mengubah sebuah analisis sistem menjadi sebuah
volume kendali, Persamaan matematika yang berasal dari Teorema Pengangkutan
Reynold ini dapat diterapkan pada semua persamaan-persamaan dasar dan

sebelum diimplementasikan dikenakan batasan-batasan dan asumsi tertentu sesuai
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dengan keadaan sistem dimana TPR ini akan diimplementasikan. Salah satu
bentuk persamaan matematika Teorema Pengangkutan Reynold untuk suatu

volume kendali sebarang menurut Frank (1986) adalah :
= 2(f I I
E(BS"")ZE( v ﬁpdV)+ s BocosadA,, — Vs Bocosadd, ... (5)

Jika o mendekati 0 ketika outflow dan mendekati =z ketika inflow, u

sebagai vektor kecepatan, dan »n  sebagai vektor normal, maka persamaan (5}

dapat ditulis dalam bentuk :

D 3 3
E(BS,,,)=§(JC,, BOAV ) + Jeg BOHRAA oo (6)

2.2.5. Pengendalian hama pengisap polong R. linearis

Pengendalian hama pada tanaman kedelai di tingkat petani di pulau Jawa
masih mengandalkan insektisida. Hasil survey sistem pengendalian hama kedelai
di daerah produsen kedelai di beberapa kabupaten di Jawa Timur menunjukkan
bahwa penggunaan insektisida untuk kedelai bervariasi antara tempat. Lebih dari
90 persen petani yang cukup modal di sentral produksi kedelai (Ponorogo,
Jombang, Banyuwangi) menggunakan insektisida, sedangkan di lahan kering
seperti di Lumajang kurang dari 50 persen (Marwoto, 1993). Hasil penelitian
Marwoto (1992) menunjukkan bahwa penggunaan insektisida kimiawi

metamidofos 200 LC = 2 It per-hektar berdasarkan pemantauan hama cukup
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efektif menekan intensitas serangan hama polong sebesar 71,12 persen, sehingga
kehilangan hasil dapat ditekan sebesar 21,09 persen.

Hasil pengamatan Tarore (1989) mengenai pengaruh penggunaan
insektisida untuk mengendalikan hama pengisap polong R linearis pada
tanaman kedelai disajikan lebih rinci pada (Tabel 2.6). Dari Tabel ini tampak
bahwa meskipun diantara insektisida Azodrin dan Dursban tidak berbeda nyata,
tetapi ke dua insektisida tersebut baik pada musim kering maupun musim hujan
berbeda nyata dengan kontrol. Hal ini menunjukkan bahwa ke dua jenis
insektisida tersebut dapat menckan kepadatan populasi hama pengisap polong

R. linearis pada tanaman kedelai.

Tabel 2.6. Pengaruh Insektisida terhadap Kepadatan Populasi R linearis
pada Tanaman Kedelai Umur 77 HST di Toraut Musim Kering
dan Musim Hujan 1988/1989 (Tarore, 1989).

Perlakuan Rata-rata kepadatan populasi
Musim Kering Musim Hujan
Kontrol 9a 11 a
Azodrin 3b 6 b
Dursban 3ib 5b
BNT 5% 1, 34 1, 84

Keterangan: Notasi yang sama tidak menunjukkan perbedaan nyata
pada taraf 0,05

Insektisida adalah racun dan tetap dapat berdampak negatip terhadap
lingkungan, untuk itu sistem perlindungan dan pengendalian hama secara sepihak
{ad hoc) sudah tidak sesuai lagt dan harus berubah mengikuti kebijakan yang baru
yaitu dengan pendekatan PHT. PHT adalah suatu cara pendekatan, cara berfikir

atan falsafah pengendalian OPT, termasuk hama yang didasarkan pada
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pertimbangan ekologi dan efisiensi ckonomi dalam rangka pengelolaan
agroekosistem yang bertanggung jawab (Untung, 1993; Oka, 1995). Lebih lanjut
diuraikan bahwa sasaran PHT adalah : (1) produktivitas tetap tinggi, (2)
kesejahteraan petani meningkat, (3) populasi hama dan kerusakan yang
ditimbulkan tetap berada pada tingkatan yang secara ekonomi tidak merugikan,
dan (4) kualitas dan keseimbangan lingkungan terjamin.

Penerapan PHT pada tanaman kedelai menurut Marwoto, dkk (2001) dapat
dilaksanakan dengan memadukan komponen-komponen pengendalian hama yang
telah diketahui secara serasi. Banyak komponen teknologi  atau sarana
pengendalian yang tersedia untuk digunakan dalam PHT pada tanaman kedelai,
seperti : (1) pengendalian secara kultur teknis ( pengolahan lahan, pergiliran
tanaman dan tanam serentak dalam satu hamparan dan tanaman perangkap), (2)
pengendalian fisik dan mekanik, (3) penggunaan varietas tahan, (4) pengendalian
secara hayati, (3) penggunaan insektisida nabati, dan (6) penggunaan insektisida
kimiawi atas dasar ambang kendali.

Salah satu komponen pengendalian secara kultur teknis yang dapat
diimplementasikan untuk mengendalikan pengisap polong kedelai adalah
penggunaan tanaman perangkap. Jenis hama pengisap polong yang dominan
selain Riptortus liniearis adalah jenis kepik pong hijau Nezara viridula. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa jika populasi hama pengisap polong cukup tinggi,
tanaman perangkap Seshania rostrata dapat menekan populasi hama pengisap
polong pada tanaman kedelai hampir 35 persen (Tabel 2.7.). Hasil penelitian
sebelumnya juga menunjukkan bahwa Sesbania rostrata cukup efektif

mengendalikan hama pengisap polong (Tengkano dkk., 1994).
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Tabel 2.7. Populasi Hama Pengisap Polong N. viridula pada Tanaman Kedelai
dan Tanaman Perangkap Sesbania rostrata, Muneng 1995.

Populasi N. viridula / m?

Komoditas Insektisida Tanpa insektisida Rata-rata
Kedelai 9,66 11,16 10,41
S rostrata 15,16 16,63 15,99
Rata-rata 12,41 a 13,99 a

Sumber : Marwoto (1996)

Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa penggunaan insektisida
masih belum mampu menekan populasi hama pengisap polong, namun dengan
menggunakan tanaman perangkap mampu menekan populasi hama pengisap
polong pada tanaman kedelai hingga 10,41 ekor / m” dibanding pada tanaman
perangkap mencapai 15,99 ekor / m® . Hal ini menunjukkan bahwa dengan
menggunakan tanaman perangkap S. rostrata populasi hama pengisap polong
dapat terperangkap lebih banyak (34,89 persen) daripada tanaman kedelai.

Komponen lain dari PHT terhadap hama pengisap polong pada tanathan
kedelai adalah penggunaan varietas tahan. Hasil penelitian ketahanan varietas
terhadap hama pengisap polong menunjukkan bahwa kulit polong yang tebal dan
keras, dengan trikoma yang panjang dan rapat mempengaruhi orientasi pemililan
inang (host selection) hama pengisap polong Ripfortus liniaris terhadap suatu
varietas. Hal ini ditunjukkan oleh galur IAC-80-596-2 dan JAC — 100 dengan

populasi hama pengisap polong yang rendah (Tabel 2. 8).
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Kedua galur introduksi dari Brazilia tersebut cukup potensial untuk
dikembangkan sebagai varietas atau tetua tanaman kedelai yang tahan terhadap
hama pengisap polong di daerah tropis. Hasil penelitian di IPPTP Mojosari dan
Inlitkabi Genteng pada MK 1995 menunjukkan bahwa dua genotipe asal Brasilia
tersebut konsisten tahan terhadap hama pengisap polong. Intensitas serangan
berkisar antara 7,6 — 8 persen dan 2,7 ~ 15,7 persen jauh lebih rendah dibanding

dengan varietas Wilis yang terserang hingga 52,3 persen.

Tabel 2.8. Populasi Nimfa R. /inearis 24 Jam Setelah Inokulasi

No Genotipe Populasi ( ekor / 10 polong)
1. MLG 2873 15.50 abe

2. MLG 2899 13.00 abc

3. MILG 2888 19.75 ab

4. MLG 2979 11.50 be

5. MLG 2998 27.00a

6. MLG 3002 7.75bc

7. MLG 3016 21.25 ab

8. MLG 3032 21.50 ab

9. [IAC-80-596-2 250c

10. IAC - 100 3.75¢

11. Wilis 11.25be

BNT 5 persen 14.08

Sumber : Suharsono (1996).

Komponen lain yang dapat diterapkan di dalam PHT untuk hama pengisap

peolong ini adalah penggunaan pestisida nabati. Pengalaman menunjukkan bahwa

penggunaan insektisida sintesis saja untuk mengendaliakan OPT ternyata tidak

Disertasi Hubungan Populasi Serangga Hama Riptortus ... Achmadi Susilo



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga
51

cukup untuk menuntaskan masalah, bahkan akan menimbulkan masalah baru jika
tidak digunakan secara benar dan bijaksana. Pedigo (2003) menjelaskan bahwa
penggunaan pestisida secara berlebihan akan berdampak negatip terhadap
lingkungan, diantaranya resistensi pestisida terhadap hama, resurgensi,
biomaknifikasi, ledakan hama sekunder, terbunuhnya organisme non-target, dan
pencemaran fingkungan serta hazard.

Pestisida nabati merupakan salah satu altematif teknologi yang dapat
ditawarkan untuk substitusi terhadap pemakaian pestisida sintetik. Hal ini karena
pestisida nabati relatif lebih murah, aman bagi lingkungan, dan manusia, serta
mudah terurai. Penelitian tentang efektifitas insektisida nabati telah dilakukan
oleh Supriyatin (2002) dan hasilnya dapat dilihat pada Tabel 2.9.

Tabel 2.9. mempetlihatkan bahwa ekstrak daun aglaia efektif untuk
mengendalikan nimfa dan imago hama pengisap polong R. linearis, masing-
masing untuk nimfa menyebabkan mortalitas sebesar 63,67 persen dan untuk
imago 40,67 persen. Sedangkan ekstrak serbuk biji mimba, sirsat, dan srikaya
menyebabkan mortalitas yang cukup tinggi terhadap imago pengisap polong R.
linearis, yakni masing-masing : 60,00 persen, 60,00 persen dan 60,33 persen.
Dengan demikian daun aglaia, biji mimba, biji sirsat, dan biji srikaya mempunyai
potensi cukup besar sebagai bahan baku biopestisida yang dapat digunakan untuk

mengendalikan hama pengisap polong kedelai khususnya R. linearis.
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Tabel 2.9. Rata-Rata Mortalitas Nimfa-2 dan Imago R linearis pada Berbagai
Perlakuan Insektisida Nabati di Laboratorium MK 2000.
Perlakuan Mortalitas nimfa-2 Mortalitas imago
(persen) (persen)
Eks. D aglaia 63.67 ab 40.67 b
Eks. D. Mimba 60.00 ab 40.33 b
Eks. D. Sirsat 32.67 ab 45.67b
Eks. D. Srikaya 59.33 ab 59.67b
Eks. D. Mindi 61.33 ab 40.00 b
Eks. D. Arumdalu 48.67 ab 40.00 b
Eks. Srt + Tembakau 46.67 ab 50.00b
Eks. Biji Mimba 39.67 ab 60.00 ab
Eks. Biji Sirsat 50.00 ab 60.00 ab
Eks. Biji Srikaya 48.67 ab 60.33 ab
Deltametrin 100.00 a 100.00 a
Kontrol 17,33 b 33,33
KK (persen) 27,91 43,32
Sumber : (Supriyatin. 2002)
Jenis insektisida nabati lainnya yang dapat digunakan uniuk

mengendalikan hama R. linearis adalah limbah debu tembakau. Limbah ini
berasal dari debu tembakau di pabrik rokok yang merupakan sisa produk
tembakau terpilih untuk pembuatan industri rokok dalam jumlah yang cukup
melimpah dan kebanyakan tidak dimanfaatkan. Tembakau mempunyai kandungan
nicotin yang cukup berbahaya bagi kehidupan. Salah satu manfaat nicotin adalah
dapat digunakan sebagai insektisida nabati yaitu bahan racun untuk serangga
hama. Pemanfaatan limbah tembakau rokok sebagai insektisida nabati untuk
mengendalikan hama pengisap polong Riptortus sp telah diteliti oleh Marwoto

(2004) dan hasil penelitian mengenai hal ini disajikan pada Tabel 2.10.
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Tabel 2.10. Mortalitas Nimfa Riptortus sp. pada Perlakuan Pelarut Ekstrak Debu
Tembakau dan Konsentrasi Larutan Ekstrak Debu Tembakau di
Laboratorium Entomologi Balitkabi. Malang Tahun 2003.

Perlakuan ekstrak dan Mortalitas {(persen) pada pengamatan :
konsentrasi 24 jam 48 jam
A. 1.5,0 persen 37.50a 8250a
2. 3,5 persen 22.50 abe 70.00 ab
3. 2,0 persen 17.50 ¢ 52.50 be
4. 1,0 persen 20.00 abc 27.50 de
5. 0,5 persen 5.00d 7.50f
6. 0,0 persen 0.00d 2.50f
B. 1.5,0 persen 25.00 abe 62.50 ab
2. 3,5 persen 20.00 be 55.00 be
3. 2,0 persen 35.00 ab 55.00 be
4. 1,0 persen 20.00 be 40.00 cd
5. 0,5 persen 20.00 be 15.00 ¢
6. 0,0 persen 2.50d 2.50fF

Sumber : Marwoto (2004)

Dari Tabel 2.10. tampak bahwa konsentrasi ekstrak debu tembakau berpengaruh
terhadap mortalitas hama Riprorfus sp; konsentrasi 5 persen ekstrak debu
tembakau yang direndam dengan air selama 24 jam pada pengamatan 48 jam,
efektif membunuh nimfa Ripforfus sp hingga 82,50 persen dan tidak berbeda
dengan konsentrasi 3,5 persen. Terdapat hubungan yang positif antara
peningkatan konsentrasi dengan tingkat mortalitas hama pengisap polong.
Semakin meningkat konsentrasi debu tembakau semakin besar pula tingkat
mortalitas hama pengisap polong Ripfortus sp, dan ditunjukkan oleh persamaan
regresi linier Y = 16,689 X + 7,0363 (R2 = (,94) untuk ekstrak debu tembakau
tanpa bahan pembawa dan persamaan regresi Y = 10,946 X + 16.441 (R* = 0,74)
untuk ekstrak debu tembakau dengan bahan pembawa etanol 1 persen dan diterjen

1 gram / liter (Marwoto, 2004).
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Cara pengendalian lainnya yang dapat diterapkan terhadap pengisap
polong R. linearis adalah pengendalian hayati. Pengendalian hayati pada dasamya
adalah pemanfaatan dan penggunaan musuh alami untuk mengendalikan populasi
hama yang merugikan. Jenis-jenis predator dapat digunakan sebagai agen hayati
adalah : laba-laba Oxyopes javanus Thorell, dan Thomisius sp (Sharma and Dutta,
1996; Tengkano dan Bedjo, 2002). Pengendalian hama R linearis juga dapat
dilakukan dengan memanfaatkan parasitoid Oencyrfus malayensis Fr dan Gryon
nigricorne. Keduanya merupakan parasit telur dari hama R linearis.

Kelompok patogen yang dapat digunakan sebagai agens hayati adalah
cendawan B. bassiana dan Vertisilium sp. Hasil penelitian Hu-Wen-Jin, ef al.
(1996) menunjukkan bahwa B. bassiana mampu menimbulkan patogen pada
nimfa instar 3-5 dari hama pengisap polong R. /inearis. Sedangkan cendawan
Verticilium sp menurut Prayogo {(2004) mampu menyebabkan kematian terhadap
semua instar nimfa serangga hama R linearis yang diuji. Kerentanan dari
masing-masing instar nimfa pengisap polong R. linearis terhadap aplikasi
cendawan Verficilium sp sangat berbeda-beda (Tabel 2.11).

Dari Tabel 2.11. di atas menunjukkan bahwa cendawan entomopatogen
Verticilium sp mampu menginfeksi nimfa instar 1 sebesar 80 + 11,51 persen.
Makin tua umur nimfa serangga ini, infeksi pada nimfa makin rendah.
Kemampuan cendawan menginfeksi paling rendah adalah pada nimfa instar-4,
vakni sebesar 2 + 2,73 persen. Hal ini menunjukkan bahwa kemampuan
cendawan Verticilium sp menginfeksi nimfa sangat baik hanya pada instar awal,

akan tetapi jika umur nimfa makin tua, nimfa lebih tahan terhadap cendawan ini.
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Tabel 2.11. Mortalitas Lima Instar Nimfa R linearis yang Terinfeksi
Cendawan Entomopatogen Verticilium sp
Instar nimfa Rerata nimfa R linearis mati (perser)
3 6 9 12

I 67 £7,58a 751935 a 79+ 581a 80=x11,51a
1 45 * 16,20b 63 £1440 b 71 £1244a 72 11,51 a
I 13 £ 273¢ 174273 ¢ 27 £273b 28 £273 b
v 14 £ 223¢ 15 £3,53 ¢ 23 +447be 2+£273 b
v 7+ 273¢ P2*tP i3 c 16+11,51c 18+ 7,58 ¢

Sumber : Prayogo (2004)

Dengan demikian agens bayati ini cukup prospektif digunakan untuk
mengendalikan hama pengisap polong R linearis pada stadia nimfa instar awal.
Penggunaan jamur entomopatogen B. bassiana dan M. amisoplice
terhadap tiga jenis hama pengisap polong juga pemah diteliti di Balitkabi. Hasil
penelitian yang dilakukan di laboratorium Balitkabi pada MK 2000 menunjukkan
bahwa jamur entomopatogen B. bassiana lebih efektif daripada M. anisopliae
terhadap ke tiga jenis pengisap polong kedelai (Tabel 2.12). Diantara ke tiga jenis
hama pengisap polong pada tanaman kedelai tersebut, P siybneri dan N. viridula

lebih rentan daripada R. linearis.
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Tabel 2.12. Mortalitas Nimfa-2 Tiga Jenis Pengisap Polong Setelah Aplikasi
M. anisopliae dan B. bassiana di Laboratorium Balitkabi MK 2000

Perlakuan Kepadatan Mortalitas Nimfa.2 (persen) hingga 10 HSA
Spora/ml R linearis N. viridula P. hybneri

M. anisopliae 10° 2333 ¢ 46.67 ¢ 43.33 cd
M. anisopliae 10° 46.67 be 40.00 ¢ 40.00 d
M. anisopliae 108 36.67 be 60.00 be 46.67 cd
B. bassiana 10° 46.67 be 60.00 be 60.00 abc
B. bassiana 10° 50.00 be 80.00 ab 80.00 ab
B. bassiana 10° 70.00 ab 80.00 ab 83.33 ab
Deltametrin 25EC |1060.00a 100.00 a 100.00 a
Kontrol < 13.33 23.33 23.33
KK {persen) 2932 24,56 27,88

HSA = hari setelah aplikasi

Sumber : Supriyatin dan Sri Hardaningsih (2001)

Dari Tabel 2.12. nampak bahwa meskipun B. bassiana dan M. anisopliae lebih
peka terhadap pengisap polong P.Aybneri dan N. viridula, namun untuk pengisap
polong R. linearis penggunaan jamur entomopatogen ini sudah cukup efektif
untuk mengendalikan hama ini terutama pada pada serangga muda (nimfa). Hal
ini ditunjukkan dengan persentase kematian nimfa R. linearis akibat perlakuan
jamur M awisopliae mencapai 46,67 persen. Sedangkan aplikasi jamur
entomopatogen B. bassiana dapat menekan nimfa R. linearis dengan mortalitas
mencapai 83,33 persen.

Taulu (2001) melaporkan bahwa Pardosa pseudoannulata merupakan
predator penghuni tajuk tanaman kedelai di Indonesia, namun status, potensi, dan

pemanfaatannya belum diketahui. Barrion dan Litsinger (1995) menyatakan

bahwa Pardosa pseudoannulata adalah sinonim dari Lycosa pseudoannulata.
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Hasil penelitian Tengkano, dkk.(2002) menunjukkan bahwa predator ini
berpotensi sebagai pemangsa pada hama utama pada tanaman kedelai. Hasil
penelitian mengepai kemampuan dan frekuensi pemangsaan predator ini

ditunjukkan pada Tabel 2.13.

Tabel 2.13. Preferensi L. pseudoannulata terhadap lima jenis hama utama
kedelai berdasarkan jumlah vang dimangsa selama dua hari di
Laboratorium Entomologi Balitkabi TH 2001

Jenis mangsa (hama kedelai) Banyaknya hama yang dimangsa

(ekor)

Imago E. zinkenelia 1.25

Nimfa R. linearis ' 2.25

Nimfa N. viridula 1.50

Nimfa P. Hybreari 4.25

Larva S. Litura 4.00

Total (ekor) 23.00

Sumber : Tengkano, dkk. (2002)

Dari Tabel 2.13. tampak bahwa predator laba-laba L. pseudoannulata temyata
mempunyai kemampuan memangsa berbagai jenis hama utama pada tanaman
kedelai. Kemampuan tertinggi dari pemangsa ini adalah terhadap larva S. Litura,
yakni mencapai 4 ekor per dua hari. Sedangkan pada pengisap polong R. linearis,
laba-laba ini mempunyai kemampuan memangsa yang lebih rendah, yakni 2,25
ekor per dua hari. jika dilihat keberadaan musuh alami ini dalam satt musim
tanam kedelai, maka kemampuan memangsa predator ini periu diperhitungkan.
Hal ini mengindikasikan bahwa predator laba-laba L. pseudoannulata cukup
potensial sebagai salah satu pemangsa hama pengisap polong R. linearis. pada

ekosistemn pertanaman kedelai.
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BAB 3
KERANGKA KONSEPTUAL DAN HIPOTESIS PENELITIAN

3.1. Kerangka Konseptual Penelitian

Pengisap polong R. linearis merupakan salah satz jenis hama utama yang
penting pada tanaman kedelai. Hama ini dianggap penting karena menyerang secara
langsung bagian tanaman vang dipanen yaitu polong kedelai. Serangan hama R.
linearis dapat menyebabkan hasil panen berkurang hingga 70 persen, serta daya
tumbuh biji rendah. Mengingat serangan hama ini dapat mengancam produksi kedelai
baik kualitas maupun kuantitas, maka perlu dilakukan tindakan pengendalian.

Pengendalian hama R. linearis dengan menggunakan pestisida telah lama
diupayakan, namun serangan hama ini masih menjadi kendala dalam usaha
peningkatan produksi kedelai. Disamping itu pemakaian pestisida yang kurang tepat
akan berdampak negatip terhadap lingkungan, diantaranya adalah : resistensi,
resurgensi, biomaknifikasi, matinya jasad non-targent, pencemaran lingkungan, dan
hazard. Untuk itu penentuan saat yang tepat menggunakan pestisida adalah penting,
karena penggunaan yang tepat akan menjamin efektivitas dan efisiensi pengendalian.
Kegagalan wupaya pengendalian hama pengisap polong R. linearis seringkali
disebabkan kurangnya pemahaman mengenai aspek bioekologi hama, dan salah satu
diantaranya adalah hubungan antara kepadatan populasi hama dengan tingkat
kerusakan tanaman, dan kehilangan hasil.

Kehilangan hasil akibat serangan hama dapat diduga dengan cara

mengkuantitatifkan pengaruh kepadatan populasi hama terhadap kerusakan dan hasil
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tanaman. Hubungan antara kepadatan populasi (nimfa dan imago) hama R. linearis
dengan kerusakan polong kedelai digambarkan dalam suatu hubungan yang bersifat
linier sehingga laju kerusakan polong akan semakin meningkat dengan proporsi yang
konstan sesuai dengan meningkatnya populasi hama yang menyerang tanaman. Tahap
linieritas ini bisa digunakan untuk mencari persamaan matematika yang sesuai untuk
menunjukkan hubungan antara populasi hama R. linearis dengan kerusakan polong.
Bentuk hubungan antara kepadatan populasi hama dengan kerusakan polong
kedelai pada stadia pertumbuhan polong (R3-4; R5-6; dan R7-8) dapat digambarkan
dengan menggunakan pendekatan Teorema Pengangkutan Reynold. Model ini dapat
ditentukan setelah mendapat masukan dari dua jenis variabel penelitian, yaitu
hubungan antara variabel bebas (kepadatan populasi hama ) dengan variabel
tergantung ( hasil kedelai). Konsep hubungan kepadatan populasi hama R. linearis

dengan kerusakan polong kedelai dapat dilihat pada Gambar 3.1. dan Gambar 3.2,

Disertasi Hubungan Populasi Serangga Hama Riptortus ... Achmadi Susilo



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

60
Hama Pengisap Polong R. linearis
1. Salah satu hama penting kedelai
2. Kerusakan polong selalu tinggi
3. Kehilangan Hasil kedelai Tinggi
Pendekatan PHT | Periu Pengendalian ! Pendekatan Konven'si.onal |
Hama 1 (Menggunakan pestisida) 1

* e — b ]
Perlu Pemahaman Sifat / \_
______ ey m———— -

bioekologi Hama

i
. : 1 Masalah Ekonomi 1 1 Mslh.Lingkungan
R linearis 1 1.Dosis tinggi i : 1.Resistensi hama
v I 2 Frekuensi penyempro- : I g.g\esurgens:
Kepadatan Populasi | tan selalu tinggi g | O ensemanan
Nimfa dan [ ! 3 Tidak efisien | linghungan
mTa can, 2728 e ! | 4.Biomaknifikasi
h A (e o S, ' h oo on oo e ome am oam
—¥ | | ]
Stadia Pembentukan
Polong (R3-4) l
L 4
Stadia Pengisian : Gagal dalam Pengendalian
Biji (R5-6) g S !
Y
Stadia Pemasakan
Biji (R7-8) i, 1 S
v i Hama Tetap Menjadi :
t Masalah I
Analisis Pendugaan Kehilangan bFF o -
Hasil Tanaman
v
Persamaan matematika dari hubungan Fm————————
populasi R Jinearis dengan kehilangan I Kehilangan Hasil
hasil dapat digunakan sebagai dasar : Kedelai Tetap
penerapan Program Pengendalian Hama " Tinggi :
Terpadu P4y (  TmmmTmoossss
4
Kehilangan Hasil
Dapat Ditekan

Gambar 3.1. Kerangka Konseptual Penelitian
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(I) Model hybrid R5-6
(IIN) Model hybrid R7-8

Simulasi Model

Gambar 3.2, Kerangka Konseptual Model
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3.2. Kerangka Operasional

Penelitian tentang hubungan populasi hama R. linearis pada berbagai stadia
pertumbuhan polong dengan kerusakan polong dan pengaruhnya terhadap hasil
kedelai Glycine max (L) Merriil. akan dilakukan melalui tiga tahapan kegiatan
penelitian dalam pot di lapangan.

Penelitian tahap pertama, ke dua, dan ke tiga, selain berfujuan untuk
mengetahui pengaruh kepadatan populasi (nimfa dan imago) hama R. linearis
terhadap hasil kedelai, juga ditujukan untuk memprediksi kerusakan polong dan
hasil kedelai pada berbagai stadia pertumbuhan polong ( R3-4, R5-6, dan R7-8)
berdasakan persamaan matematika yang diturunkan melaiui pendekatan Teorema
Pengangkutan Reynolds.

Penelitian tahap pertama dimulai dengan mengumpulkan imago R linearis
yang diambil secara acak dari lapangan, kemudian dilakukan pemeliharaan
{perbanyakan) di laboratorium sampai dengan diperoleh umur yang seragam pada
masing-masing stadia hama, Selanjutnya menyiapkan benih kedelai untuk ditanam
pada polibag dengan jumlah sesuai perlakuan. Pada saat tanaman kedelai
memasuki fase pembentukan polong atau R3-4, dilakukan infestasi nimfa dan
imago K. linearis sesuai masing-masing perlakuan dan dilanjutkan dengan
menyungkup setiap tanaman dengan kurungan Kasa (insect box).

Untuk mengetahui pengaruh kepadatan populasi (nimfa dan imago) hama
R. linearis terhadap hasi! kedelai, dilakukan analisis statistik (anova}. Untuk
keperluan ini, maka data yang diamati adalah : tingkat kerusakan polong, tingkat
kerusakan biji, dan biomas kering biji (sebagai variabet terikat). Sedangkan untuk

menduga kerusakan polong dan hasil kedelai berdasarkan hubungan populasi
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(nimfa dan imago) R. linearis pada stadia pembentukan polong (R3-4), maka data
yang diamati adalah : kerusakan polong dan hasil kedelai (biomas basah polong).

Langkah penelitian tahap ke dua dan tahap ke tiga pada prinsipnya sama
dengan penelitian pertama. Pembiakan massal R linearis dilakukan bersamaan
dengan persiapan penelitian pertama sampai didapatkan stadia nimfa 3-4 dan
imago R linearis yang memiliki umur seragam dan dalam jumlah yang cukup
sesuai dengan perlakuan. Menyiapkan benih kedelai untuk ditanam pada polybag
dengan jumlah sesuai perlakuan, Infestasi nimfa dan Imago R. linearis dilakukan
pada fase pengisian biji R5-6 (penclitian tahap ke dua) dan pada fase pemasakan
biji R7-8 {penelitian tahap ke tiga}, dan dilanjutkan dengan menyungkup setiap
rumpun tanaman kedelai dengan kurungan kasa (insect box).

Pada penelitian tahap ke dua dan tahap ke tiga, untuk mengetahui
pengaruh kepadatan populasi (nimfa dan imago) hama R. linearis terhadap hasil
kedelai, dilakukan analisis statistik (Anova). Untuk keperluan ini, maka data yang
diamati adalah : tingkat kerusakan polong, tingkat kerusakan biji, dan biomas
kering biji (sebagai variabel terikat). Sedangkan untuk menduga kerusakan polong
dan hasi! kedelai pada hubungan populasi (nimfa dan imago) R. linearis dengan
kerusakan polong pada stadia pengisian biji R5-6 (penelitian tahap ke dua) dan
pada stadia R7-8 (peneclitian tahap ke tiga), maka data yang diamati sama dengan
penetitian tahap pertama, yaitu : data kerusakan polong dan hasil kedelai (biomas
atau berat basah polong).

Dari hubungan fungsional antara masing-masing peubah tersebut,
kemudian dengan menggunakan Teorema Pengangkutan Reynold, diturunkan

menjadi persamaan matematik (Governing equation) untuk setiap stadia hama

Disertasi Hubungan Populasi Serangga Hama Riptortus ... Achmadi Susilo



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga 64

(nimfa dan imago). Persamaan matematik yang didapatkan merupakan model
empirik yang sekaligus digunakan untuk memprediksi jumlah polong rusak akibat
infestasi hama pengisap polong R. linearis. Model empirik tersebut masih perlu
dilakukan uji validasi dan simulai dengan data hasil percobaan di lapangan, lihat

Gambar 3.3.
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Gambar 3.3. Kerangka Operasional Penelitian
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3.3. Hipotesis Penelitian

Berdasarkan landasan teori di atas, dapat diajukan beberapa hipotesis
penelitian sebagai berikut :

1. Kepadatan populasi nimfa dan imago hama pengisap polong R. linearis
berpengarvh terhadap kerusakan polong dan biji serta hasil kedelai pada
berbagai stadia pertumbuhan polong (R3-4, R5-6, dan R7-8)

2. Stadia nimfa dan imago hama pengisap polong R. /inearis berpengaruh
terhadap kerusakan polong dan biji serta hasil kedelai pada stadia R34,
R35-6, dan R7-8.

3. Stadia reproduktif tanaman kedelai (R3-4, R5-6, dan R7-8) mempunyai
kepekaan yang berbeda terhadap kerusakan polong, kerusakan biji, dan
hasil kedelai akibat inokulasi nimfa dan imago hama pengisap polong
R. linearis.

4. Hubungan populasi hama pengisap polong R linearis dengan kerusakan
polong kedelai yang diturunkan dari Teorema Pengangkutan Reynold
dapat digunakan untuk menduga kerusakan polong kedelai pada berbagai
stadia perkembangan polong R3-4, R5-6, dan R7-8.

5. Hubungan populasi hama pengisap polong R. linearis dengan kerusakan
polong kedelai yang diturunkan dart Teorema Pengangkutan Reynold
dapat diterapkan untuk menduga hasil kedelai pada stadia R3-4, R5-6, dan

stadia R7-8.
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BAB 4.
METODE PENELITIAN

Penelitian mengenai hubungan populasi hama R linearis pada berbagai
stadia pertumbuhan polong dengan kerusakan polong dan pengaruhnya terhadap
hasil kedelai (Glycine max (L) Merriil.), dilakukan dengan pendekatan secara
eksperimental terdiri atas dua tahap penelitian, yaitu : (1) penelitian pendahuluan

(di laboratorium), dan (2) penelitian lapangan

4.1. Penelitian Pendahuluan
4.1.1. Tujuan penelitian.

Penelitian ini bertujuan: (1) untuk mengetahui siklus hidup hama pengisap
polong R. linearis di laboratorium, dan (2) mengadakan pembiakan serangga
tersebut untuk mendapatkan stadia nimfa 3-4 dan imago dengan umur seragam

dalam jumlah yang sesuai dengan perlakuan.

4.1.2. Tempat dan wakfu
Penelitian pendahuluan dilaksanakan mulai bulan Mei 2005 sampai dengan
April 2006. Kegiatan penelitian bertempat di laboratorium yang terletak di jalan

Taman Indah V1/ 36, Sepanjang, Kecamatan Taman, Kabupaten Sidoarjo.

4.1.3. Bahan dan alat
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
1. Serangga Imago pengisap polong kedelai R. linearis yang diambil dari

lapangan di sentral produksi kedelai, yaitu di Kecamatan Puri dan
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Kecamatan Mojosari, Kabupaten Mojokerto serta di Kecamatan
Mojoagung Kabupaten Jombang.
2. Kacang panjang sebagai bahan makanan untuk serangga R. linearis baik

pada saat stadia nimfa maupun imago (serangga dewasa).

Peralatan yang diperlukan untuk kegiatan penelitian ini terdiri atas :

1. Kurungan serangga (/nsect box) yang dibuat dari kawat dan kain kasa,
dengan ukuran : (a) diameter 20 cm, tinggi 30 cm; (b) diameter 30 cm,
tinggi 50 cm; dan (c) diameter 38 cm dengan tinggi 65 cm .

2. Jaring untuk menangkap serangga (sweep net)

3. Tempat telur serangga terdiri atas stoples plastik (diameter 10 cm, tinggi
15 cm), dan cawan plastik (diameter 12 cm, tinggi 8 cm)

4. Benang siet yang digunakan sebagai tempat untuk meletakkan telur dari
serangga imago R. linearis

5. Karet gelang untuk pengikat kacang panjang, dan kapas diberi air untuk

menjaga kelembaban di dalam kurungan kasa.

4.1.4. Pelaksanaan penelitian

Untuk mengamati sikius hidup disiapkan 20 butir telur R. linearis. Nimfa
yang baru keluar dari telur langsung ditempatkan pada stoples kecil dengan
diameter 6 cm dan tinggi 20 cm dan diberi pakan kacang panjang. Makanan
diganti setiap tiga hari sekali. Pengamatan dilakukan setiap hari untuk mengamati

pergantian kulit yang menunjukkan perubahan stadia tiap instar.
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Untuk memperoleh nimfa stadia 3-4 dan imago yang seragam, dilakukan
perbanyakan melalui pembiakan yang diawasi. Imago betina R linearis yang
sudah siap meletakkan telur diambil dari lapangan, kemudian dimasukkan ke
dalam kurungan kasa dan diberi pakan kacang panjang serta benang siet sebagai
tempat peletakan telur-telurnya. Setiap tiga hari, telur yang diletakkan oleh imago
pada benang siet dipanen, selanjutnya telur ditempatkan pada toples plastik dan
dibiarkan sampai dengan menetas menjadi nimfa. Nimfa instar pertama yang baru
saja menetas, diambil dan dimasukkan ke dalam kurungan kasa yang lain yang
telah diisi kacang panjang. Setiap pergantian kulit atau memasuki instar baru,
maka pada waktuwhari yang sama nimfa dipindahkan ke kurungan serangga
berikutnya yang telah berisi kacang panjang segar. Demikian seterusnya hingga

diperoleh nimfa 3-4 dan imago yang seragam.

4.1.5. Pengamatan penelitian

Untuk mendapatkan nimfa 3-4 dan serangga imago dengan umur yang
seragam, dilakukan pengamatan tentang beberapa aspek biologi R lirearis,
seperti : stadia telur (umur telur), vmur nimfa instar 1-5, dan lama hidup (umur)
serangga imago atau dewasa.

Dari penefitian pendahuluan ini maka akan diperoleh nimfa instar 3-4 dan
serangga imago R. linearis dengan umur seragam yang siap digunakan sebagai

bahan penelitian selanjutnya, yaitu penelitian dalam polybag di lapangan.
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4.2, Penelitian Lapangan
Penelitian ini terdiri dari tiga tahap kegiatan penelitian seperti disajikan

pada Tabel 4.1. sebagai berikut :

Tabel 4.1. Tahapan Kegiatan Penelitian dalam Pot di Lapangan

No Tahapan Topik kegiatan penelitian
penelitian

1 | Tahap pertama | Pengaruh Kepadatan Populasi Serangga Hama R. linearis
terhadap Hasil Kedelai pada Stadia Pembentukan Polong
(R3-R4)

2 { Tahap kedua | Pengaruh Kepadatan Populasi Serangga Hama R .linearis
terhadap Hasil Kedelai pada Stadia Pengisian Biji (R5-R6}
3 | Tahap ketiga | Pengarubh Kepadatan Populasi Serangga Hama R .linearis
terhadap Hasil Kedelai pada Stadia Pemasakan Biji
(R7-R8)

4.2.1. Bahan dan alat

Bahan untuk penelitian ini meliputi : serangga R. linearis stadia nimfa 34
dan Imago, benih kedelai (varietas wilis), diperoleh dari Balai Penelitian Kacang-
Kacangan dan Umbi-Umbian, Malang; Biji kedelai ditanam dalam polybag,
pupuk anorganik (Urea, SP-36, dan KC1) dengan dosis anjuran. Media penelitian
yang digunakan adalah tanah jenis gromosol, insektisida Dekametrin 2,5 g I”
untuk melindungi serangan hama lalat bibit, dan Sihalotrin 25 g I’ untuk
melindungi serangan hama daun serta asam fuchsin.

Peralatan yang dipakai untuk ﬁenelitian terdiri dari : kurungan tanaman
yang dibuat dari kain kasa dengan ukuran : 60 cm x 60 cm x 70 cm, kawat,

kurungan serangga dibuat dari kawat dengan ukuran : tinggi 50 cm dengan
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diameter 30 cm (sebagai tempat serangga R linearis hasil pembiakan di
laboratorium), polybag ukuran: tinggi 40 cm, diameter 30 cm, kaca pembesar,

timbangan analitik metter PJ 400, dan Grain Moisture Tester.

4.2.2. Tempat dan waktu.

Penelitian dilaksanakan mulai bulan Oktober 2005 sampai dengan Agustus
2006. Kegiatan penelitian bertempat di lahan Kebun Percobaan Dinas Perikanan,
Kelautan, Peternakan, Pertanian dan Kehutanan Kota Surabaya yang terletak di

Jalan Pagesangan II No. 56, Surabaya.

4.3. Penclitian Tahap I : Pengaruh Kepadatan Populasi Serangga Hama
Pengisap Polong R linearis terhadap Hasil Kedelai pada Stadia
Pembentukan Polong {R3-4).

4.3.1. Tujuan penelitian :

Penclitian ini dimaksudkan untuk : (1) mengetahui pengaruh kepadatan
populasi (nimfa dan imago) serangga hama R. linearis terhadap kerusakan polong
dan biji serta hasil kedelai, dan (2) memprediksi banyaknya polong rusak
(terserang oleh serangga hama pengisap polong) pada stadia pembentukan polong
(R3-4)‘ berdasarkan hubungan populasi hama R. linearis dengan kerusakan
polong melalui pendekatan persamaan matematika. Selanjutnya data kerusakan

polong hasil prediksi dari persamaan matematika tersebut akan digunakan untuk

menduga hasil kedelai.
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4.3.2. Rancangan penelitian :

Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan
sembilan macam perlakuan dan diulang tiga kali. Adapun jenis perlakuan
dimaksud adalah sebagai berikut :

PO = Kontrol

P1 = Inokulasi 1 ekor nimfa

P2 = Inokulasi 2 ekor nimfa

P3 = Inokulasi 3 ekor nimfa

P4 = Inokulasi 4 ekor nimfa

P35 = Inokulasi 1 ekor Imago

P6 = Inokulasi 2 ekor imago

P7 = Inokulasi 3 ekor imgao

P8 = Inokulasi 4 ekor imago

Jumlah perlakuan seluruhnya ada sembilan, sedangkan jumlah ulangan ada tiga,
maka terdapat 9 x 3 =27 unit percobaan. Setiap unit percobaan terdapat 3 (tiga)
polibek yang berisi satu rumpun kedelai atau 2 tanaman per polibek . Dengan
demikian setiap tahap kegiatan penelitian diperlukan sejumlah 27 x 3 = $§1
buah polibek dari satu unit percobaan yang ada. Lebih jelas mengenai keadaan

penelitian di lapangan dapat dilihat pada Gambar 4.1.

Disertasi Hubungan Populasi Serangga Hama Riptortus ... Achmadi Susilo



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

73

POy @11 ®3)II
(P2)I PHI (PHI
(P4)I1 (PDII P21
(Po)l (POYII PHIL
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utara
(PDIII (P31 (PO
(Pl (P2)IIT (P3)III
(PHHIII (P8)II (P8I
(POYII (PO (P3)II
Gambar 4.1. Denah Percobaan
L J
Keterangan : '(P3)H b
A
= polybag berisi 2 tanaman
kedelai e -.L\O
a = polybag ke 1, untuk destruktif ke 1
(umur 54 HST)
b = polybag ke 2, untuk detruktif saat panen
(umur 90 HST)
¢ = polybag ke III untuk cadangan l
c
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Model matematika dari rancangan tersebut menurut Kusriningrum (1990} adalah :

V,=8+¢+ &,

Keterangan :

i = 1,2,3 e,

j =1,2,3.

Y = nilai pengamatan perlakuan ke i, faktor stadia (S) pada ulangan ke j

. = nilai tengah umum

& = pengaruh perlakuan ke i

£ pengaruh acak (galat percobaan) periakuan ke i pada ulangan ke j

i

4.3.3. Variabel penelitian

Variabel penelitian terdiri dari : (a) variabel bebas, yaitu : kepadatan
populasi hama (jumlah nimfa dan imago R linearis), {(b) variabel terikat
(tergantung), meliputi: tingkat kerusakan polong, tingkat kerusakan biji, Hasil
kedelai (biomas basah polong, biomas kering biji}, dan (c) variabel kendali
meliputi : keadaan cuaca (suhu, kelembaban, lama penyinaran, angin),
penyiraman, pemupukan, media tanam ( jenis tanah, dan berat media} dan varietas

kedelai yang digunakan.

4.3.4. Pelaksanaan penelitian

Pelaksanaan penelitian dibedakan menjadi dua kegiatan, yaitu :
a, Pembiakan serangga hama R. linearis dilaboratorium.

Untuk keperiuan bahan penelitian ini telah dilakukan pembiakan di
laboratorium pada waktu penelitian pendahuluan sampai dengan dihasilkan nimfa
instar 3-4 dan imago R. /inearis yang siap untuk diinokulasikan di lapangan.

b. Persiapan tanaman kedelai dan inokulasi hama R. linearis
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b. Persiapan tanaman kedelai dan inokulasi hama R. linearis

Benih kedelai varietas wilis ditanam pada polybag yang telah disediakan
sejumiah 81 polybag. Pada setiap polybag ditanami empat benih, dan penanaman
dilakukan secara serentak sesuai dengan perlakuan . Setelah tumbuh dipilih bibit
yang seragam, pertumbuhannya baik, dan disisakan dua tanaman per-polybag.

Inokulasi nimfa 3-4 dan imago ke dalam kurungan serangga dilakukan
pada saat stadia R3-4, yaitu pada umur 40 hari setelah tanam (Gambar 4.2.).
Serangga dibiarkan selama 14 hari, setelah itu semua serangga dikeluarkan dari
kurungan. Tanaman kedelai dibiarkan tumbuh sampai dengan panen. Untuk
menghindari kerusakan daun dan polong dari serangan hama lain, dilakukan
penyemprotan dengan insektisida dekametrin 2,5 g I'' dan sihalotrin 25 g I

(Gambar 4.3, dan Gambar 4.4.)

Gambar 4.2, Tanaman Kedelai pada Saat Stadia Pembentukan Polong (R3-4)
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Gambar 4.3. Satu Unit Percobaan di Lapangan (dari sisi samping).

Gambar 4.4. Satu Unit Percobaan di Lapangan (dari sisi depan)
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4.3.5. Pengamatan penelitian
Untuk mengetahui pengaruh kepadatan populasi (nimfa dan imago) hama
R. linearis pada stadia pembentukan polong (R3-4) terhadap kerusakan polong
dan biji serta hasil kedelai, data yang diamati adalah : (a) kerusakan polong, (b)
kerusakan biji, dan (c) hasil kedelai (biomas kering biji).
a. Kerusakan polong.

Data mengenai kerusakan polong dihitung dengan menggunakan rumus,

sebagai berikut :
P =-2 x100%
a+
Keterangan ;
p Persentase kerusakan polong

W

a jumiah polong yang terserang R. linearis
b = jumlah polong sehat

b. Kerusakan biji
Kerusakan biji dihitung menggunakan rumus sama dengan rumus yang

digunakan untuk menghitung tingkat kerusakan polong.

¢. Biomas kering biji
Data biomas kering biji diperoleh dengan cara menimbang biji kedelai
hasil panen per-polybag setelah biji tersebut dikeringkan di bawah sinar
matahari selama beberapa hari. Sebelum biji ditimbang, dilakukan
pengukuran terhadap kadar air biji menggunakan Grain Moisture Tester.

Kadar air biji kedelai ditentukan kurang lebih 10— 12 persen.
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Untuk keperluan memprediksi banyaknya polong rusak akibat serangan
serangga hama R. linearis pada stadia pembentukan polong (R3-4) berdasarkan
persamaan matematik Teorema Pengangkuian Reynold, maka data yang diamati
adalah : jumlah polong rusak. Sedangkan untuk menduga hasil kedelai
berdasarkan prediksi jumlah polong yang rusak tersebut, maka data yang diamati

adalah : berat (biomas) basah polong.

a. Jumlah polong rusak.

Jumlah polong rusak akibat serangan (nimfa dan imago) serangga hama
R. linearis dihitung untuk setiap perlakuan. Untuk mengetahui polong yang rusak
(terserang) oleh hama R linearis, tanaman kedelai dipanen (destruktif ke I) pada
saat umur 54 HST kemudian polong direndam di dalam baskom (telah diisi
aquades dan ditetesi asam fuchsin) selama 6¢ menit. Setelah itu polong dibuka
satu persatu dan dilakukan pengamatan terhadap polong yang rusak terserang
hama R linearis menggunakan kaca pembesar (Joupe). Polong yang rusak
ditandai dengan adanya bercak warna merah pada kulit polong yang merupakan

bekas gigitan alat mulut (styler) serangga R. linearis.

b. Biomas basah polong

Data biomas basah polong diperoleh dengan cara menimbang polong
basah pada petak kontrol. Biomas basah polong setiap perlakuan dihitung dengan
cara mengurangkan biomas basah kontrol dengan biomas basah polong yang

terserang oleh R. linearis untuk setiap perlakuan.
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4.3.6. Batasan penelitian

Beberapa keadaan pelaksanaan percobaan dan batasan-batasan yang
diberikan yang merupakan asumsi model adalah sebagai berikut :

1. Jenis tanaman kedelai yang digunakan sebagai bahan penelitian ini telah
ditentukan, yaitu kedelai varietas Wilis yang diperoleh dari Balai
Penelitian Kacang-Kacangan dan Umbi-Umbian, Kendalpayak, Malang.

2. Jumlah populasi hama R. linearis yang merusak tanaman kedelai (dalam
hal ini polong) telah ditetapkan sebelumnya.

3. Lamanya waktu inokulasi (penyerangan) hama R. linearis pada polong
kedelai sudah ditetapkan, yaitu: (a) selama stadia pembentukan polong
(R3-4), (b) selama stadia pengisian biji (R5-6), dan (c) selama stadia
pemasakan biji (R7-8).

4. Untuk masing-masing stadia perkembangan polong, serangga hama yang
diinokulasikan adalah serangga yang baru, Serangga yang diinokulasikan
pada stadia R3-4 tidak diteruskan ke stadia R5-6, juga tidak diteruskan ke
stadia R7-8, tetapi masing-masing stadia pertumbuhan tanaman kedelai
diinokulasikan hama yang baru.

5. Keadaan cuaca (suhu, radiasi matahari, kelembaban, dan angin) dianggap

mempunyai pengaruh yang sama selama pertumbuhan tanaman kedelai.

4.3.7. Pengujian model
Untuk melihat kehandalan model empiris dalam memprediksi variabel
terikat, dilakukan analisis grafis dan analisis statistik antara data prediksi model

dan data observasi (hasil eksperimen) yaitu dengan melihat liniearitasnya. Uji
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validasi dilanjutkan dengan melihat pola penyebaran residual dengan memplotkan
data prediksi dengan residualnya. Analisis data secara statistik digunakan untuk
mengetahui kesahihan suatu model dan tingkat keeratan hubungan antar variabel

dengan menentukan koefisien determinasi (R dan koefisien korelasi ().

4.3.8. Apalisis data

Untuk melihat pengaruh dari perlakuan yang dicobakan, data hasil
pengamatan yang telah diperoleh dilakukan analisis ragam (Anova) menggunaan
program komputer SPSS 13. Untuk melihat perbedaan diantara perfakuan yang

diuji, digunakan Uji Jarak berganda Duncan pada taraf nyata 5 persen.

4.3.9. Analisis prediksi model
Untuk memprediksi nilai kerusakan polong kedelai pada hubungan antara
populasi serangga hama pengisap polong R. linearis dengan kerusakan polong,
digunakan pendekatan Teori Kontinum (Apsley, 2005) dan Teorema
Pengangkutan Reynold (Frank, 1986; Munson, et al, 1998). Prinsip kontinum
menjelaskan bahwa suatu luasan lahan pertanian yang ditanami kedelai (saat itu
sedang memasuki stadia polong dan terserang oleh serangga hama pengisap
polong R linearis), dapat dibawa ke satu contoh riil dalam bentuk satu unit
kurungan kasa / serangga (di dalamnya terdapat tanaman kedelai yang telah
berpolong dan diserang oleh serangga hama R. linearis), dengan asumsi tertentu
dapat dianggap mewakili kondisi yang sebenamya terjadi di lapangan.
Dengan menggunakan Teorema Pengangkutan Reynold ( Munson, et al,

1998) yang berbunyi “The rate of change of some quantity with in an arbitrary
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control volume (CV) is determined by the net rate of transport across it's

boundary surface ( flux } and the rate of production with in that control volume

{ Source”. Selanjutnya dari difinisi tersebut dapat diuraikan menjadi :

The rate of change inside the control volume + net outward flux through surface

of the CV = The rate production of the source inside the control volume

CV (Control volume /
volume kendali)

T

3
N & 2

CSs w— CS (control

X Surface

Jumlah polong

Jumlah polong dikeluarkan

Zgng setelah
!masukkan / diserang oleh

diserang oleh R linearis

R. linearis ‘

Gambar 4.5. Satu Unit Kurungan Kasa yang di Dalam
nya Terdapat Satu Rumpun Kedelai
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The rate of change inside the control volume + net outward flux through

surface of the CV = The rate production of the source inside the control volume

Jumlah serangga hama yg ada di CV

% [Jumlah polong terserang] = T 7

Persamaan (7) ini kemudian dapat dinyatakan dalam bentuk matematika seperti
berikut ini :

% Jp AV + Ipv.;i dd = Jumlah seranggahamaygadadicy ®)

Waktu

dimana o = adalah kepadatan polong yang ada di dalam CV per-satuan volume

(kepadatan polong ini dapat berubah-ubah terhadap waktu). Sedangkan v =

adalah kecepatan serangga masuk/keluar (melalui control surface) ke dalam CV

untuk menyerang polong, dan ;z = vektor satuan dari CS dan tegak lurus dengan
permukaan CS. Sedangkan A adalah luasan permukaan CS (satu sisi) tempat
serangga hama tersebut masuk dan keluar (besarnya tetap), dengan asumsi bahwa
(a) arah kecepatan serangga masuk sejajar dengan normal bidang atau luasan, (b)
uasan A hanya mempunyai satu vektor normal, artinya luasan A adalah suatu

bidang datar. Selanjutnya Persamaan (8) dapat diselesaikan menjadi :

K pldv |+ pv.;;jdA _ Jumlah serangga hamaygadadiCv. (82)
ot = waktu

atau dapat ditulis,

0 o |+ pv.;; 4 = Jumiahseranggahamayg adadi CV. ©)
o\ o —— wakiu
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Karena V pada Persamaan (9) adalah volume dari CV yang besamya diasumsikan
tetap (tidak berubah-ubah terhadap waktu), persamaan tersebut selanjutnya dapat

ditulis menjadi :

0 o + Vop + ﬂV?; 4 = Jumlah seranggahama yg ada diCV (10)
ot o —— waktu
—_— Cs

v

karena V tetap terhadap waktu, maka jika diturunkan nilai %—I: = 0, schingga

Persamaan (10) berubah menjadi :

v ap N pv.;t A= Jumlah seranggahama yg adadiC¥ a1
ot Ny waktu

berdasarkan prinsip Teorema Pengangkutan Reynold ( Munson, ef al., 1998),
maka untuk kecepatan serangga “masuk” nelalvi CS diberi kode — (negatip),
sedangkan untuk kecepatan serangga keluar melalui CS, diberi kode + (positip),

maka Persamaan (11) selanjutnya akan berubah menjadi :

y2
ot

" Jumlah serangga hama yg adadi CV (12)

—pvnAd + A4S —m———e e
—_— a." waktu

masuk keluar

Dari Persamaan (12) selanjutnya dapat dilihat bahwa v.n= kecepatan serangga

untuk masuk ke dalam CS, yang besarnya tidak lain adalah sama dengan laju

perubahan jumlah polong yang ada di CV untuk menerima serangan, dinyatakan

dengan C:;—f , sehingga Persamaan (12) berubah menjadi :
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V?_e —pdg N ,oAg - JumlahseranggahamaygadadiCv =~ 13)
ot ot ot wakfu
| S———— |
Masuk Kelwar
dimana :
\Y = Volume dari CV (volume kendali}, tempat serangga menyerang
(vaitu: PxLxt=0,70x 0,6 x0,6) x I m*> = 0,25 m°
A = Luas permukaan dari CS (permukaan kendali) untuk satu sisi dimana
serangga menyerang dan keluar dari CV ( vaitu: 0,70 x 0,6 x 1 m’ =
0,42 m’
o = Kepadatan polong yang ada di dalam CV yang akan diserang
oz . ; n
m = Laju perubahan jumiah polong yang diserang per-satuan waktu
Masuk = adalah jumlah polong untuk diserang.
Kelnar = adalah jumlah polong setelah diserang.

Selanjutnya agar lebih mudah dalam operasionalnya, diperlukan kode tertentu dan
dalam hal ini diasumsikan bahwa kode-kode tersebut tidak berpengaruh terhadap
benfuk persamaan matematika yang telah dikonstruksi, Untuk stadia reproduktif
tanaman kedelai (R), yaitu : Stadia R3-4, maka diberi kode 1 (diletakkan pada Z,),
untuk R5-6 diberi kode 2 (diletakkan pada Z;), dan untuk stadia R7-8 diberi kode
3 (ditempatkan pada Z;). Sedangkan pada stadia hama, untuk nimfa diberi kode :
N (Nimfa) dan untuk serangga hama dewasa diberi kode : I (Imago). Dengan
demikian persamaan matematika tersebut (berdasarkan pendekatan Teorema
Pengangkutan Reynold) selanjutnya akan digunakan untul memprediksi jumlah
polong kedelai yang rusak akibat serangan hama pengisap polong R. linearis pada

berbagai stadia pertumbuhan polong (R3-4, R5-6, dan R7-8).
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a. Menentukan jumlah polong (rusak) vang terserang oleh nimfa R. linearis
pada stadia pembentukan polong (R3-4), dengan persamaan matematik

sebagai berikut ;

37,  JumlahnimfadiCV
VLR py AL 4 p AL = umlahnimjadiCvV (14)

ot waktu

masuk keluar

Secara umum bentuk rumus (14) dapat ditulis menjadi :

VapN —pyA 0Z, ) 0Z, _ Jumlah serangga di suatu area
ot ot ot waktu
[
masuk kefuar

b. Menentukan jumlah polong yang terserang imago R. linearis pada stadia

pembentukan polong (R3-4) dengan persamaan matematik, sebagai berikut :

dp, oz a7, Jumlah imago di CV
Pl p ALl — 2" = eoRR T eeevesiens 15
a T TPy waktu )
—_— — —

masuk keluar

Secara umum bentuk rumus (15) dapat ditulis menjadi :

y oo, A 9z, + pA 24 _ Jumlah serangga di suatu area
ot or ot waktu
wrasuk ketuar

¢. Menentukan jumlah polong rusak akibat serangan nimfa R. linearis pada stadia

pengisian biji (R 5-6), dengan persamaan matematika sebagai berikut :
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op oz oz Jumlah nimfa di CV
ey =2 4 op A = e i6
a e TPy wakis (16)
\_.v_l
miasuk Keluar

Secara umum bentuk rumus (16) dapat ditulis menjadi :

Opy —p A oz, A 0Z, _ Jumlah serangga disuatuarea
or ot ot waktu
mastik keluar

d. Menentukan jumlah polong rusak akibat serangan imago R. linearis pada stadia

pengisian biji (R5-6), dengan persamaan matematik sebagai berikut :

op oz oz Jumiah imago di CV '
V—l-pAd—2ygpd-——l- ST REIS "y @ 1
a DT aAREE A waktu {an
R i — ——
masik keluar

Secara umum bentuk rumus (17) dapat ditulis menjadi :

p; Py 9Z, o4 0Z, _ Jumlah serangga di suatuarea
or ot ot wakiu
masuk keluor

¢. Menentukan jumtlah polong rusak akibat serangan nimfa R. linearis pada stadia

pemasakan biji (R7-8) dengan persamaan matematik sebagai berikut ;

b) o7 j ]
v _pa%s 4% JumldhnimfadiCV s
ot ot ot wakty
masuk keluar

Secara umum bentuk rumus (18) dapat ditulis menjadi :
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Opy A 0z, 4 0Z; _ Jumlah serangga disuatuarea

V + =
a P Ty waktu
—_— R
Prasuk keluar

. Menentukan jumlah polong rusak karena serangan imago R. linearis pada stadia

pemasakan biji kedelai (R7-8) dengan persamaan matematik sebagai berikut :

V%—p;A% + pyd oz, _ Jumlah imago i CV (19)
or ot ot waktu
masuk keluar

Secara umum bentuk rumus (19) dapat ditulis menjadi

y o, 43 A% + p A 0Z; ’ Jumlah serangga di suaru area
ot ot Ot , waktu
masuk keluar

4.4. Penelitian Tahap ke Dua : Pengaruh Populasi Hama Pengisap Polong
R. linearis Terhadap Hasil Kedelai pada Stadia Pengisian Biji (R5-6).

4.4.1. Tujuan penelitian

Penelitian ini dimaksudkan untuk : (1) mengetahui pengaruh kepadatan
populasi (nimfa dan imago) hama R. linearis terhadap kerusakan polong dan biji
serta hasil kedelai, dan (2) memprediksi banyaknya polong rusak (terserang oleh
pengisap polong) pada stadia pengisian biji (R5-6) berdasarkan hubungan
populasi hama R. linearis dengan kerusakan polong melalui pendekatan
persamaan matematika (Teorema Pengangkutan Reynold). Selanjutnya data
kerusakan polong hasil prediksi persamaan matematika tersebut akan digunakan

untuk menduga hasil kedelai.
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4.4.2. Rancangan penelitian :

Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan
sembilan macamn perlakuan dan diviang tiga kali. Adapun jenis perlakvan

dimaksud adalah sebagai berikut ;

PO = Kontrol

P1 = Inokulasi 1 ekor Nimfa
P2 = Inokulasi 2 ekor nimfa
P3 = Inokulasi 3 ekor nimfa
P4 = Inokulasi 4 ekor nimfa
P5 = Inokulasi 1 ekor Imago
P6 = Inokulasi 2 ekor imago
P7 = Inokulasi 3 ekor imgao

P8 = Inokulasi 4 ekor imago

Mengenai satuan unit percobaan, jumlah tanaman per polybag, dan
Jumlah seluruh polybag dari unit percobaan yang ada yang diperlukan untuk
penelitian ini, sama dengan pada penelitian tahap pertama dan dapat dilihat pada
Gambar 4.1. Sedangkan model matematika yang dipakai untuk rancangan
penelitian ini, sama dengan model matematika yang digunakan pada penelitian

tahap pertama.

4.4.3. Variabel penelitian
Variabel bebas dari penelitian ini adalah: kepadatan populasi hama

(umlah nimfa dan imago R. /inearis). Sedangkan variabel terikat dari penelitian
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ini meliputi : tingkat kerusakan polong dan biji, biomas (berat) basah polong dan
biomas (berat) kering biji. Variabel kendali pada penelitian ini adalah : keadaan
cuaca (suhu, kelembaban, lama penyinaran, kecepatan angin), cara penyiraman,
pemupukan, media tanam ( jenis tanah, dan berat media) dan varietas kedelai yang

digunakan.

4.4.4. Pelaksanaan penelitian

Untuk pembiakan massal serangga R linearis telah dilakukan pada
penelitian pendahuluan. Untuk persiapan tanaman kedelai pada penelitian tahap
ke dua ini dilakukan seperti pada penelitian tahap pertama. Perbedaannya pada
penelitian tahap ke dua ini, inokulasi nimfa 3-4 dan imago ke dalam kurungan
serangga dilakukan pada saat stadia pengisian biji (R5-6), yaitu pada saat kedelai
umur 54 HST (Gambar 4.6.). Serangga dibiarkan selama periode R5-6 (14 hari),
setelah itu dikeluarkan dari kurungan. Tanaman kedelai dibiarkan tumbuh sampai

dengan dipanen.

4.4.5. Pengamatan penelitian
Prosedur pengumpulan data dan pengamatan terhadap variabel penelitian
sama dengan metode pengumpulan, pengamatan dan perhitungan data yang

dilakukan pada penelitian tahap pertama.
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Gambar 4.6. Tanaman Kedelai pada Saat Stadia Pengisian Biji (R5-6)

4.4.6. Analisis data

Untuk melihat pengaruh dari perlakuan yang dicobakan, data hasil
pengamatan yang telah diperoleh dilakukan analisis ragam (4nova). Untuk
melihat adanya perbedaan diantara perlakuan yang diuji, digunakan Uji Jarak
berganda Duncan (Duncan Multiple Test) pada taraf nyata 5 persen.

Untuk memprediksi kerusakan polong  kedelai pada stadia R5-6
berdasarkan hubungan populasi R. linearis dengan kerusakan polong, digunakan
persamaan matematik melalui pendekatan Teorema Pengangkutan Reynold
(Munson, et al.. 1998). Data jumlah polong rusak hasil prediksi model

matematika tersebut selanjutnya akan digunakan untuk menduga hasii kedelai.
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4.4.7. Analisis model matematika

Untuk menghitung jumlah polong yang rusak akibat serangan nimfa dan
imago hama pengisap polong R. linearis pada stadia pengisian biji (R5-6),
digunakan pendekatan rumus persamaan matematika (16) dan (17) dari Teorema

Pengangkutan Reynold (formula dapat dilihat pada penelitian tahap pertama).

4.5. Penelitian Tahap ke Tiga : Pengaruh Kepadatan Populasi Serangga Hama
R linearis pada Stadia Pemasakan Biji (R7-8) terhadap Hasil Kedelai.

4.5.4. Tujuan penelitian

Penelitian ini dimaksudkan untuk : (1) mengetahui pengaruh kepadatan
populasi (nimfa dan imago) hama R. linearis tethadap kerusakan polong dan biji
serta hasil kedelai, dan (2) memprediksi banyaknya polong rusak (terserang oleh
pengisap polong) pada stadia pemasakan biji (R7-8) berdasarkan hubungan
populasi hama R. linearis dengan kerusakan polong melalui pendekatan
persamaan matematika (Teorema Pengangkutan Reynold). Selanjutnya data
kerusakan polong hasil prediksi persamaan matematika tersebut akan digunakan

untuk menduga hasil kedelai.

4.3.5. Rancangan penelitian :

Penelitian menggunakan RAL dengan sembilan macam perlaknan dan
setiap perlakuan diulang tiga kali, dengan rincian sebagai berikut :

PO = Kontrol

Pl = Inokulasi I ekor Nimfa

P2 = Inokulasi 2 ekor nimfa

P3 = Inokulasi 3 ekor nimfa
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P4 = Inokulasi 4 ekor nimfa
P5 = Inokulasi 1 ekor Imago
P6 = Inokulasi 2 ekor imago
P7 = Inokulasi 3 ekor imgao

P8 = Inokulasi 4 ekor imago

Mengenai satuan unit percobaan, jumlah tanaman per polybag, dan jumlah
seluruh polybag dari unit percobaan yang ada yang diperlukan untuk penelitian
ini, sama dengan pada penelitian tahap pertama dan tahap ke dua, juga dapat
dilihat pada Gambar 4.1. Persamaan matematika dari rancangan yang digunakan
tersebut juga sama dengan persamaan matematika pada penelitian tahap pertama

dan penelitian tahap ke dua.

4.5.6. Variabel penelitian
Variabel bebas, dan variabel tergantung, yang diamati dalam penelitian ini

sama dengan variabel yang diamati pada penelitian tahap pertama dan penelitian
tahap ke dua. Sedangkan sebagai variabel kendali pada penelitian tahap ke tiga ini

adalah sama dengan varibel kendali pada penelitian tahap pertama dan ke dua.

4.5.7. Pelaksanaan penelitian

Untuk pembiakan massal serangga R. linearis telah dilakukan pada
penelitian pendahuluan. Sedangkan untuk persiapan tanaman kedelai pada
penelitian dalam pot di lapangan dilakukan seperti pada penelitian tahap pertama
dan tahap ke dua. Perbedaannya pada penelitian tahap ke tiga ini, inokulasi nimfa
dan imago R. linearis ke dalam kurungan serangga dilakukan pada saat stadia

pemasakan biji atau stadia R7-8 pada umur 68 HST (Gambar 4.7.). Serangga
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BAB. 5.
ANALISIS HASIL PENELITIAN

5.1. Penelitian Pendahuluan

Penelitian pendahuluan telah dilakukan di laboratorium, dengan tujuan (a)
mengetahui siklus hidup hama R linearis, dan (b) mengadakan pembiakan
serangga R linearis untuk mendapatkan stadia nimfa 3-4 dan imago dengan umur
yang sama. Pelaksanaan kegiatan penelitian dimulai dengan cara mengambil
imago R linearis yang sudah siap meletakkan telur dari lapangan. Selanjuinya
imago tersebut dimasukkan ke dalam kurungan kasa dan diberi pakan kacang
panjang serta benang siet untuk meletakkan telur-telurnya. Tiga hari kemudian
telur-telur yang diletakkan oleh imago pada benang siet dipanen.

Untuk mendapatkan nimfa 3-4 dan imago dengan umur yang seragam,
dimulai dengan mengambil telur hasil panen pada benang siet yang ada di dalam
kurungan kasa. Telur-telur tersebut ditempatkan pada beberapa toples plastik
dibiarkan sampai menetas menjadi nimfa. Setelah menetas, instar pertama dari
nimfa dipindahkan ke dalam kurungan kasa yang lain untuk selanjutnya dilakukan
pemeliharaan dengan menggunakan kacang panjang. Hasil pengamatan
menunjukkan bahwa R linearis yang dipelihara dengan kacang panjang dapat
menghasiikan telur antara 180 — 630 butir selama hidupnya dengan rata-rata
408,4 + 167,85 butir,

Untuk mengamati siklus hidup disiapkan 20 butir telur R. linearis. Nimfa
vang baru keluar dari telur langsung ditempatkan pada stoples kecil dengan
diameter 10 cm dan tinggi 20 cm dan diberi pakan kacang panjang. Makanan

diganti setiap tiga hari sekali. Pengamatan dilakukan setiap hari untuk mengamati

95
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pergantian kulit yang menunjukkan perubahan stadia tiap instar. Stadia telur
adalah waktu telur mulai diletakkan oleh imago sampai telur menetas menjadi
nimfa, Stadia nimfa adalah waktu telur menetas pertama kali sampai akhir
periode instar nimfa. Stadia imago adalah waktu antara periode akhir instar nimfa
terakhir sampai dengan serangga tersebut mati. Dari data ini selanjutnya akan
didapatkan nimfa instar3-4 dan imago dengan umur yang seragam yang siap
sebagai bahan penelitian di lapangan. Data mengenai stadia telur, nimfa, dan

imago disajikan pada Tabel 5.1.

Tabel 5.1. Stadia Telur, Stadia Nimfa dan Imago Pengisap Polong
R. linearis Hasil Pembiakan di Laboratorium

No Stadia Pertumbuhan Umur (hari)
1. Tetur 7,05 + 0,49
2. Nimfa instar 1 2,95 + 0,73
3. Nimfa instar 2 4,95 + 1,24
4, Nimfa instar 3 4,70 + 1,26
5. Nimfa instar 4 535 + 1,01
6. Nimfa instar 5 585 + 1,09
7. Imago 20,26 £ 0,95

Sumber : Analisis data primer (2006)

Tabel 5.1. menunjukkan bahwa rata-rata umur dari stadia telur (periode
telur) adalah 7,05 + 0,49 hari. Stadia nimfa R linearis terdiri atas lima instar,
antara instar pertama dengan instar berikutnya ditandai dengan proses pergantian
kulit (moulthing). Nimfa instar pertama adalah nimfa yang baru keluar dari telur.
Rata-rata stadia instar | adalah 2.95 + 0,73 hari, instar I1 adalah 4.95 + 1,24
hari, instar IIl adalah 4.70 + 1,26 hari, instar IV adalah 5,35 + 1,01 dan instar

V adalah 5.85 + 1,09 hari. Sedangkan rata-rata umur dari stadia imago adalah
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20,26 + 0,95 hari. Gambaran mengenai pembiakan pengisap polong R. linearis

di laboratorium disajikan pada Gambar 5.1.

Gambear 5.1. Pembiakan Pengisap Polong R. linearis yang
Diawasi di Laboatorium

Gambar 5.1. menunjukkan peralatan yang terdiri dari beberapa macam
kurungan serangga (insect box) dari berbagai ukuran yang digunakan untuk
pembiakan scrangga. Di dalam setiap kurungan serangga disediakan kacang
panjang yang digunakan untuk pakan bagi serangga baik nimfa maupun imago R.
linearis. Selain itu pada setiap kurungan serangga juga diletakkan / digantungkan
beberapa benang siet (lihat panah) yang digunakan sebagai media untuk
meletakkan telur-tetur R. linearis. Kacang panjang selalu dijaga agar tetap segar,

untuk itu setiap 3 hari kacang panjang diganti dengan yang baru. Telur imago
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hama R. linearis yang diletakkan (menempel) pada setiap benang siet selanjutnya

akan dipanen dan dipindahkan ke tempat lain (mangkok plastik)

d =) e

Gambar 5.2. Siklus Hidup R. linearis : (a) Kelompok Telur, dalam Skala
Perbesaran 25 Kali (b) Nimfa 1-2; (¢) Nimfa 3-4. (d) Nimfa-5
(e) Imago (Anonim, 1990; Marwoto, dkk. 1991}

Kerusakan polong dan biji kedelai akibat serangan hama R .linearis
menunjukkan gejala serangan sebagai berikut : inokulasi pada polong muda
meyebabkan biji kempis dan seringkali menyebabkan polong gugur. lnokulasi
pada fase pertumbuhan polong dan pengisian biji akan menyebabkan biji dan
polong kempis kemudian mengering. Serangan hama pengisap polong R. linearis
pada stadia pengisian biji menyebabkan biji menjadi busuk dan hitam (Kalshoven,

1981; Tengkano, 1984; Marwoto dkk, 1991) dan serangan pada polong tua
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menyebabkan kualitas biji menurun oleh adanya bintik-bintik hitam pada biji

{Gambar 5.3. dan 3.4.)

Gambar 5.3. Gejala Kerusakan Polong Kedelai Akibat Serangan R. linearis.
Polong Terserang {A) dan Polong Sehat (B)
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Gambar 5.4. Gejala Kerusakan Biji Kedelai Akibat Serangan R. linearis.
Biji Rusak (A) dan Biji Sehat (B)
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5.2. Penelitian Lapangan

5.2.1. Pengaruh kepadatan populasi hama R. linearis terhadap hasil

kedelai pada stadia pembentukan polong (R3-4)

5.2.1.1. Kerusakan polong dan biji

Hasil analisis statistik (Lampiran 1) menunjukkan bahwa

100

perlakuan

inokulasi nimfa dan imago pengisap poiong R linearis berpengaruh nyata

terhadap rata-rata persentase kerusakan polong dan biji pada umur 54 HST (Hari

Setefah Tanam), serta biomas kering biji saat panen. Data mengenai rata-rata

persentase kerusakan polong dan biji pada umur 54 HST, serta biomas kering

biji saat panen disajikan pada Tabel 5.2.

Tabel 5.2, Rata-Rata Persentase Kerusakan Polong dan Biji Umur 54 HST dan
Biomas Kering Biji Akibat Inokulasi R linearis pada Stadia R3-4

Kerusakan polong Kerusakan Biji
Bi.omasm
Gean) | (505 | G | [5g3 | Kena D
Po : Kontrol 0.00 0.70a 0.00 0.70a 6.15a
P1 : 1 ckor nimfa 6.45 263D 5.73 249b 4540
P2 : 2 ekor nimfa 7.64 285¢ 723 278¢ 324cd
P3 : 3 ekor nimfa 8.36 3.06d 8.76 3.04d 2.82d
P4 : 4 ekor nimfa 10.12 325 9,14 3.10 de 223e
P5 : 1 ekor imago 7.06 275¢ 6.77 269¢c 340¢
P6 : 2 ekor imago 8.84 3.05d 8.27 296d 3.08 cd
P7 : 3 ekor imago 10.20 327e 9.73 3.19e 2.82d
P8 : 4 ekor imago 11.40 345¢ 11.23 3.42¢F 2.18¢

Sumber : Analisis data primer (2006}

Keterangan : Dalam kolom yang sama, angka rata-rata yang diikuti oleh huruf
yang sama berarti tidak berbeda nyata pada uji Duncan’s (p = 0,05)
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Tabel 5.2. menuniukkan bahwa untuk nimfa, perlakuan inokulasi 1 ekor
nimfa R. linearis (P1) menycbabkan kerusakan polong paling rendah, yakni
sebesar 6.45 persen. Sedangkan inokulasi 4 ekor nimfa (P4) menvebabkan
kerusakan polong paling tinggi yakni 10,12 persen. Untuk imago, perlakuan
inokulasi 1 ekor imago hama R linearis (P5) menvebabkan kerusakan polong
paling rendah, yakni 7,06 persen. Sedangkan perlakuan inokulasi 4 ekor imago
(P8) menyebabkan kerusakan polong paling tinggi. vaitu sebesar 11.40 persen.

Pada perlakuan nimfa dan imago, inokulasi 1 ekor nimfa R. linearis (P1)
menvebabkan kerusakan polong paling rendah vakni 6.45 persen. Selaniutnva
inokulasi 2 ekor nimfa (P2) menyebabkan kerusakan polong yang sama besarnya
dengan inokulasi 1 ekor imago (P5). Sedangkan perlakuan inokulasi 3 ekor nimfa
(P3) menyebabkan kerusakan polong yang sama besarnya dengan inokulasi 2 ekor
imago (P6). Inokulasi 4 ekor nimfa (P4} menvebabkan kerusakan polong vang
sama besarnya dengan inokulasi 3 ekor imago (P7) dan kerusakan polong kedelai
paling tinggi (11.40 persen) disebabkan perlakuan inokulasi 4 ekor imago (P8).

Untuk kerusakan biji akibat serangan R. linearis, nampak bahwa inokulasi
1 ekor nimfa (P1) menyebabkan kerusakan biii paling rendah vaitu 5.73 persen.
Sedangkan inokulasi 4 ekor nimfa (P4) menyebabkan kerusakan biji yang sama
besarnya dengan inokulasi 3 ekor nimfa (P3). vaitu masing-masing 9.14 persen
dan 8,76 persen. Untuk imago, perfakuan inokulasi 1 ekor imago (P5)
menyebabkan kerusakan biii paling rendah. vaitu sebesar 6.77 persen. Sedangkan
kerusakan biji paling tinggi yakni 11,23 persen, adalah akibat perlakuan inokulasi

4 ekor imago hama R linearis (P8).
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Pada perlakuan nimfa maupun imago R linearis, inokulasi 1 ekor nimfa
(P1) menyebabkan kerusakan biji paling rendah, yakni 5,73 persen. Sedangkan
perlakuan inokulasi 2 ekor nimfa (P2) menyebabkan kerusakan biji yang sama
besarnya dengan inokulasi 1 ekor imago (PS). Inokulasi 3 ekor nimfa (P3)
menyebabkan kerusakan biji yang sama besamya dengan inokulast 4 ekor nimfa
(P4) dan 2 ekor imago (P6). Selanjutnya inokulasi 4 ekor nimfa (P4) juga
menyebabkan kerusakan biji yang sama besarnya dengan inokulasi 3 ekor imago
(P7). Sedangkan kerusakan biji paling tinggi adalah 11,23 persen diakibatkan oleh
perlakuan inokulasi 4 ekor imago (P8).

Pada stadia R3-4 ini apabila dibandingkan antara nimfa dan imago,
termyata imago serangga hama pengisap polong R linearis menyebabkan
kerusakan pada polong yang lebih tinggi dibanding dengan nimfa R linearis
(Gambar 5.5.). Dengan kata lain imago R. linearis mempunyai kemampuan
merusak polong kedelai yang lebih besar dibanding dengan kemampuan nimfa.

Pengaruh inokulasi nimfa pengisap polong R. linearis terhadap kerusakan
polong menunjukkan bahwa semakin meningkat jumlah nimfa R linearis yang
diinokulasikan, diikuti oleh semakin meningkatnya persentase kerusakan polong
dan menunjukkan korelasi positif (r = 0,99991), dengan persamaan regresi: Y =
521 + 1.223 X. dan nilai R = 0.9998. Hal ini memounvai makna bahwa
serangan nimfa mempunyai hubungan yang amat kuat dengan kerusakan polong
kedelai dan 99,98 persen dari kerusakan polong disebabkan oleh nimfa R.
linearis, sedangkan sisanya disebabkan oleh faktor lain di luar perlakuan.

Pengaruh inokulasi imago R. linearis terhadap kerusakan polong

menunjukkan bahwa semakin meningkat jumlah imago yang diinokulasikan,
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semakin meningkat pula persentase kerusakan polong dan menunjukkan korelasi
positif (r = 0,99579), dengan persamaan regresi Y = 1,438 X + 5,78 dan nilai
R’ = 0.9916 (Lampiran 2.). Makna dari hal ini adalah seranean imago
mempunyai hubungan yang amat kuat dengan kerusakan polong dan 99,16 persen
dari kerusakan polong disebabkan oleh serangan imago R linearis dan sisanya

kerusakan polong ini dipengaruhi oleh faktor di luar perlakuan (Gambar 5.5.)

14 s i s sy
12 ! ninfa 54 hst
y= 578+ 1438X i .
10 R =0.9916 / - imago 54 hst
!
: i
1

Ksrusakan polong (%)

0 2 4 6
Populasi R linearis (Bxor)

Gambar 5.5. Regresi Hubungan Populasi (Nimfa dan In.ago) R linearis
dengan Kerusakan Polong Umur 54 HST pada R3-4

Pengaruh inokulasi nimfa pengisap polong R. linearis terhadap kerusakan
biji menunjukkan bahwa semakin meningkat jumlah nimfa yang diinokulasikan,
menyebabkan semakin meningkat persentase kerusakan biji dan ke duanya
menunjukkan korelasi positif (r = 0,9733) dengan persamaan regresi Y =4.775 +
1176 X. dan nilai R? = 0.9475. Hal ini berarti bahwa serangan nimfa

mempunyai hubungan yang amat kuat dengan kerusakan biji kedelai dan 94,75
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persen dari kerusakan biji tersebut disebabkan oleh nimfa R. linearis, sedangkan
sisanya disebabkan oleh faktor lain di luar perlakuan. Sedangkan pengaruh
inokulasi imago R. linearis terhadap kerusakan biji menunjukkan bahwa makin
meningkat jumiah imago yang diinokulasikan, makin meningkat persentase
kerusakan biji dan menunjukkan hubungan positif (r = 0,99998) dengan
persamaan regresi Y = 5.29 + 1.448 X dan nilai R? =0.9906 (Lampiran 3.). Hal
ini mengandung makna bahwa serangan imago mempunyai hubungan yang amat
kuat dengan kerusakan biji dan 99,06 persen dari kerusakan biji disebabkan oleh
serangan imago serangga hama R linearis dan sisanya kerusakan biji ini

dipengaruhi oleh adanya faktor di luar pertakuan (Gambar 5.6.)

* 12 - y =529 + 1,448 X s 11 ‘
10 { SR=0.9906 " ' nrrfa54hst|
3“; 8 | W e . imego 54 hsd ,
‘ E y =4 775 + 1 176 X i S .
E 6 + Ré=0.9475
o |
a4y : \
K |
= 2 |
i
0 !
0 2 4 6
Populasi R. linearis (Ekor)

Gambar 5.6. Regresi Hubungan Populasi (Nimfa dan Imago) R. linearis
dengan Kerusakan Biji Umur 54 HST pada R3-4
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5.2.1.2. Berat (Biomas) kering biii

Hasil analisis statistik (Lampiran 1.) menunjukkan bahwa perlakuan
inokulasi nimfa dan imago vengisap polong R linearis berpengaruh nyata
terhadap rata-rata biomas kering biji kedelai. Tabel 5.1. menunjukkan bahwa
dengan inokulasi 1 ekor nimfa (P1). diperoleh rata-rata biomas kering biii kedelai
sebesar 4,54 gram. Sedangkan perlakuan inokulasi 4 ekor nimfa (P4),
mengakibatkan rata-rata biomas kering biii kedelai paling rendah. vakni sebesar
2,23 gram. Untuk perlakuan imago, temyata inokulasi 1 ekor imago (P5) dan 2
ekor imago (P6) mempunvai pengaruh vang sama besarnva terhadap rata-rata
biomas kering biji kedelai. Sedangkan rata-rata biomas kering biji kedelai paling
rendah (2.18 gram) diperoleh akibat inokulasi 4 ekor imago R. linearis.

Pada perlakuan inokulasi nimfa dan imago R linearis, temyata perlakuan
inokulasi 2 ekor nimfa (P2) menvebabkan rata-rata biomas kering biii kedelai
yang sama besarnya dengan inokulasi 1 ekor imago (P5). Inokulasi 2 ekor nimfa
(P2) juga menvebabkan biomas kering biii kedelai yang sama besarnya dengan
inokulasi 3 ekor nimfa (P3), 2 ekor imago (P6), dan 3 ekor imago (P7).
Selaniutnva inokulasi 4 ekor nimfa (P4) juga menvebabkan biomas kering biji
yang paling rendah dan sama besarnya dengan inokulasi 4 ekor imago (P8).
Sedangkan biomas kering biji kedelai paling tinggi diperoleh akibat perlakuan
inokulasi 1 ekor nimfa (P1).

Pengaruh inokulasi nimfa pengisap polong R. linearis terhadap rata-rata
biomas kering biji menunjukkan bahwa semakin banyak jumiah nimfa yang
diinokulasikan. mengakibatkan semakin menurun rata-rata biomas kering biii

kedelai dan menunjukkan hubungan linier negatip (r = - 0,9680) dengan
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persamaan regresi Y = 5,045 — 0,735 X, dan nilai R* = 0,9372. Hal ini
mempunyai arti bahwa serangan nimfa mempunyai hubungan yang amat kuat
dengan biomas kering biji dan 93,72 persen dari turunnya biomas kering biji
tersebut disebabkan oleh nimfa R linearis, sedangkan sisanya disebabkan oleh
faktor lain di luar perlakuan.

Demikian pula untuk imago bahwa makin banyak jumlah imago yang
diinokulasikan, menyebabkan makin menurun nilai rata-rata biomas kering biji
kedelai dan menunjukkan hubungan linier negatip ( r = - 0,9778) dengan
persamaan regresi Y = 3,85 - 0,392 X, dengan nilai R® = 0,9372 (Lampiran 4.).
Makna dari hal ini adalah serangan imago mempunyai hubungan yang amat kuat
dengan biomas kering biji kedelai dan 93,72 persen dari turunnya biomas kering
biji tersebut disebabkan oleh serangan imago R linearis, sedangkan sisanya

disebabkan oleh faktor lain di luar perlakuan (Gambar 5.7 ).

ch ~ y=5045-0,735X ' ro_nln'f_a_l
£ 2 R?=0.9372 !
84 . & imago
2 LI
=3 +— — — e ——
o
o y=3.85- 0,392 X .
£ 2 1 —R=09%1 . Yy
@
4
b~ I —— — — _ - -
S 1
@
0 : :
0 2 4 6
Populasi R linearis (Bxor)

Gambar 5.7. Regresi Hubungan Populasi (Nimfa dan Imago) R. /inearis
dengan Biomas Kering Biji pada R3-4.
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kedelai pada stadia perkembangan biji (R5-6)

5.2.2.1. Kerusakan polong dan biji

107

Hasil analisis statistik (Lampiran 5.) menunjukkan bahwa perlakuan

inokulasi nimfa dan imago pengisap polong R linearis berpengaruh nyata

terhadap rata-rata persentase kerusakan polong dan biji pada umur 68 HST, serta

biomas kering biji saat panen. Data mengenai rata-rata persentase kerusakan

polong dan biji umur 68 HST, serta rata-rata biomas kering biji saat panen

disajikan pada Tabel 5.3. sebagai berikut :

Tabel 5.3. Rata-Rata Persentase Kerusakan Polong dan Biji pada Umur 68 HST
dan Biomas Kering Biji Akibat Inokulasi R /inearis Stadia R5-6

Kerusakan polong | Kerusakan Biji
Biomas
(persen) | [ 0.5 | (persen) [y +0,5 Kering Biji
y 5 y 5 {gram)
_Po : Kontrol 0.00 0,70 a 0.00 070 a 520a
P1 : 1 ekor nimfa 10.18 326 % 12.62 3.62b 3.10b
P2 : 2 ekor nimfa 12.54 3.61c¢ 15.17 3.95¢ 205¢
P3 : 3 ekor nimfa 14.67 3.89d 17.65 4.26d 2.03¢
P4 : 4 ekor nimmfa 15.83 404 ¢ 18.78 439¢ 1.02d
P5: 1 ekor imago 12.12 355¢ 15.24 396¢ 2.10¢
P6 : 2 ekor imago 14.26 3.84d 17.74 427d 198c¢
P7 : 3 ekor imago 16.28 40%e 18.68 437e 1.02d
P& : 4 ekor imago 17.83 4.28' I 20.69 4601 tO5e
Suimbei . Aialisis data piiiisi (2066)

Keterangan : Dalam kolom yang sama, angka rata-rata yang diikuti oleh huruf

yang sana veraitt tidak berbeda nyaia pada uji Duncan’s

(p = 0,05). Data sebelumnya ditransformasikan ke dalam Vy +0,5
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Tabel 5.3. memperlihatkan bahwa perlakuan inokulasi 1 ekor nimfa hama
R. linearis (P1), mengakibatkan kerusakan polong paling rendah, yaitu sebesar
10,18 persen. Sedangkan inokulasi 4 ekor nimfa (P4), menyebabkan kerusakan
polong tertinggi, yakni sebesar 15,83 persen. Untuk imago, memperlihatkan
bahwa perlakuvan inokulasi 1 ekor imago hama R linearis (P5), menyebabkan
kerusakan polong paling rendah yaitu sebesar 12,12 persen. Sedangkan kerusakan
polong paling tinggi yakni 17,85 persen temnyata disebabkan oleh perlakuan
inokulasi 4 ekor imago hama pengisap polong R. linearis (P8).

Pada inokulasi nimfa maupun imago, ternyata perlakuan inokulasi 1 ekor
nimfa (P1) menyebabkan kerusakan polong paling rendah. Perlakuan inokulasi 2
ekor nimfa (P2) menyebabkan kerusakan polong yang sama besarnya dengan
inokulasi 1 ekor imago (P5). Inokulasi 3 ekor nimfa (P3) menyebabkan kerusakan
polong yang sama besarnya dengan inokulasi 2 ekor imago (P6). Sedangkan
perlakuan inokulasi 4 ekor nimfa (P4) dan inokulasi 3 ekor imago, menyebabkan
kerusakan polong yang sama besar. Perlakuvan inokulasi 4 ekor imago (P8)
menyebabkan kerusakan polong kedelai paling tinggi.

Untuk kerusakan biji, nampak bahwa perlakuan inokulasi 1 ekor nimfa
R. linearis (P1), mengakibatkan kerusakan biji paling rendah, yaitu sebesar 12,62
persen. Sedangkan inokulasi 4 ekor nimfa (P4), menyebabkan kerusakan biji
tertinggi, yakni sebesar 18,78 persen. Untuk imago, memperlihatkan bahwa
perlakuan inokulasi 1 ekor imago R linearis (P5), menyebabkan kerusakan biji
paling rendah yaitu sebesar 15,24 persen. Sedangkan kerusakan biji paling tinggi
yakni 20,68 persen ternyata discbabkan oleh perlakuan inokulasi 4 ekor imago

R. linearis (P8).
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Pada perlakuan nimfa dan imago, ternyata inokulasi 2 ekor nimfa (P2)
menyebabkan kerusakan biji yang sama besarnya dengan inokulasi 1 ekor imago
(P5). Inokulasi 3 ekor nimfa (P3) menyebabkan kerusakan biji vang sama
besarnya dengan inokulasi 2 ekor imago (P6). Perlakuan inckulasi 4 ekor nimfa
(P4) dan inokulasi 3 ekor imago (P7), menyebabkan kerusakan polong vang sama
besar. Dengan demikian perlakuan inokulasi 1 ekor nimfa (P1) menyebabkan
kerusakan polong kedelai paling rendah, sedangkan inokulasi 4 ekor imago (P8)
menyebabkan kerusakan polong kedela: paling tinggi.

Pengaruh inokulasi popuiasi mmfa R linearis terhadap kerusakan polong
menunjukkan bahwa semakin meningkat jumlah nimfa yang dimnokulasikan,
makin meningkat persentase kerusakan polong dan keduanya menunjukkan
korelast positip (r = 0,98952) dengan persamaan regresi : Y = 10,325 + 1,921 X,
dan nilai R? = 0.9953. Hal ini menuniukkan bahwa seranean nimfa mempunvai
hubungan yang amat kuat dengan kerusakan polong kedelai dan 99,53 persen dari
polong vang rusak tersebut adalah disebabkan oleh nimfa R. /inearis, sedangkan
sisanya disebabkan oleh faktor lain di luar perlakuan.

Sedangkan untuk pengaruh inokulasi imago R linearis terhadap
kerusakan polong menunjukkan bahwa semakin banyak jumiah imago vang
diinokulasikan, diikuti oleh makin meningkatnya persentase kerusakan polong
dan menunjukkan korelasi positf (r = 0,99766) dengan persamaan regresi Y =
8.535 + 1.908 X dan nilai R®= 09792 (Lampiran 6). Maksud dari hal ini
adalah serangan imago hama R. linearis mempunyai hubungan yang amat kuat

dengan kerusakan polong kedelai dan 97,92 persen dan polong yang rusak
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tersebut adalah disebabkan oleh imago R. linearis, sedangkan sisanya dipengaruhi

oleh faktor lain di luar perlakuan (Gambar 5.8.).

20 y =10.325 + 1,921x
18 R2 = .8953 < ninfa
16 a imago ‘]

2
2
L]
s 12 4 y = 8535 ¥ 1,908%
- 10 RZ2=0.9792
§ s
g 5
g 4 ;
£ 2

0 T 1] L] T

0 1 2 3 4 5

Populasi R linearis (ekor})

Gambar 5.8. Regresi Hubungan Populasi (Nimfa dan Imago} R. linearis
dengan Kerusakan Polong Umur 68 HST, pada R5-6

Pengaruh inokulasi nimfa pengisap polong R linearis terhadap kerusakan
biji menunjukkan bahwa semakin meningkat jumlah nimfa yang diinokulasikan,
menyebabkan semakin meningkat persentase kerusakan biii dan keduanya
menunjukkan korelasi positif (r = 0,9868) dengan persamaan regresi Y = 0,815 +
2,006 X dan nilai R® = 0.9740. Hal ini mempunyai makna bahwa serangan
nimfa mempunyai hubungan yang amat kuat dengan kerusakan biji kedelai dan
97,40 persen dari kerusakan biji tersebut adalah disebabkan oleh nimfa R
linearis, sedangkan sisanya disebabkan ofeh faktor lain di luar perlakuan.

Sedangkan pengaruh inokulasi imago R. linearis terhadap kerusakan biji

menunjukkan bahwa makin meningkat jumlah imago yang diinokulasikan, makin
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meningkat persentase kerusakan biji dan keduanya menunjukkan hubungan
positif (r = 0,9861) dengan persamaan regresi Y = 3,765 + 1726 X , dan nilai
koefisien determinan R? = 0.9724 (Lampiran 7.). Maksud dari hal ini adalah
serangan imago mempunyai hubungan yang amat kuat dengan kerusakan biji
kedelai dan 97,24 persen dari kerusakan biji kedelai tersebut adalah disebabkan
oleh imago R linearis, sedangkan sisanya dipengaruhi oleh faktor lain di luar

perlakuan (Gambar 5.9.).

2 = 137651720 X~
Yﬁ:zegmés ¢ ninfa
- 20 el m imago
#
s 1 y = 10.815 + 2,096 x
L] =
Sl Re = 0.974
o
=~
S5
0 il T T T .I
0 1 2 3 4 5
Populasi R linearis (ekor)

Gambar 5.9. Regresi Hubungan Populasi (Nimfa dan Imago) R linearis
dengan Kerusakan Biji Umur 68 HST, pada R5-6

5.2.2.2. Biomas kering biji

Hasil analisis statistik (Lampiran 5.) menunjukkan bahwa perlakuan
inokulasi nimfa dan imago R linearis berpengaruh nyata terhadap rata-rata
biomas kering biji kedelai. Tabel 5.3. menunjukkan bahwa untuk perlakuan nimfa,
inokulasi 1 ekor nimfa (P1), mengakibatkan biomas kering biji paling tinggi yakni

sebesar 3,10 gram. Sedangkan perlakuan inokulasi 4 ekor nimfa (P4)
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mengakibatkan biomas kering biji kedelai yang paling rendah, yakni 1,02 gram.
Untuk perlakuan imago, inokufasi 1 ekor imago (P5), menyebabkan biomas
kering biji paling tinggi. Sedangkan rata-rata biomas kering biji kedelai péling
rendah (0,05 gram) diperoleh akibat inokulasi 4 ekor imago (P8).

Apabila dilihat pada inokulasi nimfa dan imago, ternyata perlakuan 1 ekor
nimfa (P1) menyebabkan biomas kering biji kedelai tertinggi. Inokulasi 2 ekor
nimfa (P2) menyebabkan biomas kering biji yang sama besarnya dengan inokulasi
3 ekor nimfa (P3), 1 ekor imago (P5), dan 2 ekor imago (P6). Inokulasi 4 ekor
nimfa (P4) menyebabkan rata-rata biomas kering biji kedelai yang sama besamya
dengan inokulasi 3 ekor imago (P7). Sedangkan inokulasi 4 ekor imago (P8)
menyebabkan rata-rata berrat kering biji kedelai yang paling rendah.

Pengaruh inokulasi nimfa pengisap polong R. linearis terhadap rata-rata
biomas kering biji menunjukkan bahwa semakin meningkat jumlah nimfa R
linearis yang diinokulasikan, diikuti semakin menurunnya rata-rata biomas kering
biji kedelai dan menunjukkan korelasi negatip (r = - 0,95159) dengan persamaan
regresi linier : Y = 3,615 — 0,626 X , dengan nilai R? = 0,9055. Hal ini
mempunyai makna bahwa serangan nimfa mempunyai hubungan yang amat kuat
dengan biomas kering biji dan 90,55 persen dari turunnya biomas kering biji
tersebut disebabkan oleh serangan nimfa R linearis, sedangkan sisanya
disebabkan oleh faktor lain di luar perlakuan.

Pengaruh inokulasi imago pengisap polong R. linearis terhadap biomas
kering biji menunjukkan bahwa semakin banyak jumiah imago R. /inearis yang
diinokulasikan, diikuti dengan semakin menurunkan rata-rata biomas kering biji

kedelai dan menunjukkan korelasi negatip (r = - 0,95999) dengan persamaan
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regresi : Y =3,065-0,711 X , dengan nilai R?=0,9216 (Lampiran 8.). Hal ini
menunjukkan bahwa serangan imago mempunyai hubungan yang amat kuat
dengan biomas kering biji dan 92,16 persen dari turunnya biomas kering biji
tersebut disebabkan oleh serangan image R linearis, sedangkan sisanya

disebabkan oleh faktor lain di luar perlakuan (Gambar 5.10.).
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Gambar 5.10. Regresi Hubungan Populasi (Nimfa dan Imago) R linearis
dengan Biomas Kering Biji pada R5-6

5.2.3. Pengaruh kepadatan populasi hama R. linearis terhadap hasil
kedelai pada stadia pemasakan biji (R7-8)

5.2.3.1. Kerusakan polong dan biji -

Hasil analisis statistik (Lampiran 9.) menunjukkan bahwa perlakuan
inokulasi nimfa dan imago pengisap polong R linearis berpengaroh nyata
terhadap rata-rata persentase kerusakan polong dan biji pada umur 81 HST, serta

biomas kering biji saat panen. Data mengenai rata-rata persentase kerusakan
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polong dan biji umur 81 HST, serta biomas kering biji pada saat panen disajikan

pada Tabel 5.4. sebagai berikut :

Tabel 5.4. Rata-Rata persentase Kerusakan Polong dan Biji pada Umur 81 HST
dan Biomas Kering Biji Akibat Inokulasi R linearis pada R7-8

Kerusakan polong Kerusakan Biji
Biomas
(persen) \/y+—0,5 (persen) [ 0‘3 Ke':(ring Biji

gram)
Po : Kontrol 0.00 0.70a 0.00 0.71a 568 a
P1 : 1 ekor nimfa 2.14 162b 1.07 1.25b 5.10b

P2 : 2 ekor nimfa 3.08 1.89¢ 1.57 143 ¢ 4.62 be
P3 : 3 ekor nimfa 3.56 201d 3.00 187e 3.504d
P4 : 4 ekor nimfa 4.57 225e 4.01 2.12f 2.85¢
PS5 : 1 ekor imago 2.31 1.67b 1.65 1.46 ¢ 4.51c
P6 : 2 ekor imago 325 1.93 cd 2.15 1.63d 3.86d
P7 : 3 ckor imago 4.10 2.14e 4.09 2.14f 220f
P8 : 4 ekor imago 5.10 2.36f 4.87 232 1.86f

Sumber : Analisis data primer (2006)
Keterangan : Dalam kolom yang sama, angka rata-rata yang diikuti oleh huruf
yang sama tidak berbeda nyata pada p : 0,05 pada uji Duncan

Tabel 5.4, memperlihatkan bahwa inokulasi 1 ekor nimfa pengisap polong
R. linearis (P1) mengakibatkan kerusakan polong sebesar 2,14 persen.
Kerusakan polong tersebut adalah paling rendah dibanding kerusakan polong
lainnya. Sedangkan inokuiasi 4 ekor nimfa (P4) mengakibatkan kerusakan
polong paling tinggi, yakni sebesar 4,57 persen. Untuk imago, menunjukkan
bahwa perlakuan inokulasi 1 ekor imago (P5) mengakibatkan kerusakan polong
paling rendah, yaitu 2,31 persen. Sedangkan perlakuan inokulasi 4 ekor imago

(P8) menyebabkan kerusakan polong paling tinggi, yaitu sebesar 5,10 persen.
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Secara umum untuk perlakuan inokulasi baik nimfa maupun imago
menunjukkan bahwa inokulasi 1 ekor nimfa (P1) menyebabkan kerusakan polong
yang sama besarnya dengan inokulasi 1 ekor imago (P5). Kerusakan tersebut
adalah paling rendah diantara semua perlakuan, Perlakuan inokulasi 2 ekor nimfa
(P2) dan 2 ekor imago (P6), menyebabkan kerusakan polong yang sama besarnya.
Perlakuan inokulasi 3 ekor nimfa (P3) menyebabkan kerusakan polong yang sama
besamya dengan perlakuan inokulasi 2 ekor nimfa (P2). Demikian pula inokulasi
4 ekor nimfa (P4) menyebabkan kerusakan polong yang sama besarnya dengan
inokulasi 3 ekor imago (P7). Sedangkan inokulasi 4 ekor imago (P4)
mengakibatkan kerusakan polong paling tinggi diantara semua perlakuan.

Untuk kerusakan biji, nampak bahwa periakuan inokulasi 1 ekor nimfa
R. linearis (P1), mengakibatkan kerusakan biji paling rendah, yaitu sebesar 1,07
persen. Sedangkan inokulasi 4 ekor nimfa (P4), menyebabkan kerusakan biji
tertinggi, yakni sebesar 4,01 persen. Untuk imago, memperlihatkan bahwa
perlakuan inokulasi 1 ekor imago R linearis (P5), menyebabkan kerusakan biji
paling rendab yaitu sebesar 1,65 persen. Sedangkan inokulasi 4 ekor imago (P8)
menyebabkan kerusakan biji paling tinggi, yakni 4,87 persen

Apabila dilihat pada inokulasi nimfa maupun imago, ternyata pertakuan
inokulasi 1 ekor nimfa (Pl) menyebabkan kerusakan biji pafing rendah.
Sedangkan inokulasi 2 ekor nimfa (P2) menyebabkan kerusakan biji yang sama
besarnya dengan inokulasi 1 ekor imago (PS). Inokulasi 4 ekor nimfa (P4)
menyebabkan kerusakan biji yang sama besamya dengan inokulasi 3 ekor imago
(P7). Adapun kerusakan biji tertinggi adalah 4,87 persen. Kerusakan inj terjadi

sebagai akibat dari perlakuan inokulasi 4 ekor imago (P8).
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Pengaruh inokulasi nimfa R. linearis terhadap kerusakan polong umur 81
HST menunjukkan bahwa semakin meningkat jumlah nimfa yang diinokﬁlasikan,
makin meningkat pula nilai rata-rata persentase kerusakan polong, dan ke duanya
menunjukkan korelasi positif ( nilai r = 0,99178 ) dengan persamaan regresi
linier Y = 1,395+ 0,777 X dan nilai R*> = 0,9836. Hal ini mempunyai makna
bahwa serangan nimfa mempunyai hubungan yang kuat dengan kerusakan polong
kedelai dan 98,36 persen dari polong yang rusak tersebut adalah disebabkan oleh
nimfa R linearis, sedangkan sisanya disebabkan oleh faktor lain di luar perlakuan.

Pengaruh inokulasi imago terhadap kerusakan polong menunjukkan bahwa
semakin banyak jumlah imago yang diinokulasikan, mengakibatkan semakin
meningkat pula rata-rata persentase kerusakan polong dan menunjukkan korelasi
positif (r = 0,9995), dengan persamaan regresi Y = 1,395 + 0,922 X_ dan nilai
R? = 0,9991 (Lampiran 10.). Hal ini mempunyai makna bahwa serangan imago
mempunyai hubungan yang kuvat dengan kerusakan polong kedelai dan 99,91
persen dari polong yang rusak tersebut adalah disebabkan oleh imago R. linearis,
sedangkan sisanya disebabkan oleh faktor lain di luar perlakuan. Regresi
hubungan populasi (nimfa dan imago) pengisap polong R linearis dengan

kerusakan polong umur 81 HST pada R5-6 dapat dilihat pada Gambar 5.11.
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Gambar 5.11. Regresi Hubungan Populasi (Nimfa dan Imago) R. linearis
dengan Kerusakan Polong Umur 81 HST pada R7-8

Pengaruh inokulasi nimfa R flinearis terhadap kerusakan biji umur 81
HST menunjukkan bahwa semakin banyak jumlah nimfa vang diinokulasikan,
makin meningkat nilai rata-rata persentase kerusakan bifji, dan menunjukkan
korelasi positif (r = 0,98546 ) dengan persamaan regresi linier Y = - 0,15 + 1,025
X dengan nilai R* = 0,9711. Hal ini menunjukkan bahwa serangan nimfa
mempunyai hubungan yang kuat dengan kerusakan biji kedelai dan 97,11 persen
dari biji yang rusak tersebut disebabkan oleh nimfa R linearis, sedangkan sisanya
disebabkan oleh faktor lain di luar perlakuan.
Pengaruh inokulasi imago R. linearis terhadap kerusakan biji umur 81
HST menunjukkan bahwa semakin méningkat jumlah imago yang diinokulasikan,
diikuti makin meningkatnya rata-rata persentase kerusakan biji dan menunjukkan
hubungan positip (r = 0,97443) dengan persamaan regresi Y = 0,29 + 1,16 X,
dengan nilai R* = 0,9495 (Lampiran 11.). Hal ini mempunyai makna bahwa

serangan imago mempunyai hubungan yang kuat dengan kerusakan biji kedelai
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dan 94,95 persen dari biji yang rusak tersebut disebabkan oleh imago R. linearis,

sedangkan sisanya disebabkan oleh faktor lain di luar perlakuan (Gambar 5.12).
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Populasi R linearis (ekor)

Gambar 5.12. Regresi Hubungan Populasi (Nimfa dan Imago) R linearis
dengan Kerusakan Biji Umur 81 HST pada R7-8

5.2.3.2, Biomas kering biji

Hasil analisis statistik (Lampiran Tabel 9.) menunjukkan bahwa perlakua.,
inokulasi nimfa dan imago R [linearis berpengarmih nyata terhadap rata-rata
biomas kering biji kedelai. Tabel 5.5. menunjukkan bahwa untuk perlakuan nimfa,
inokulasi 1 ekor nimfa (P1), mengakibatkan biomas kering biji yang sama
besarnya dengan inokulasi 2 ekor nimfa (P2), yaitu 5,10 gram dan 4,62 gram.
Sedangkan perlakuan inokulasi 4 ekor nimfa R (P4), mengakibatkan biomas
kering biji kedelai sebesar 2,85 gram. Untuk perlakuan imago, inokulasi 1 ekor
imago R linearis menyebabkan biomas kering biji kedelai sebesar 4,51 gram.

Sedangkan inokulasi 4 ekor imago R. linearis. mengakibatkan biomas kering
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biji yang sama besarmya dengan inokulasi 3 ekor imago, yakni 1,86 gram dan 2,20

gram.
Dilihat pada perlakuan nimfa dan imago, inokulasi 1 ekor nimfa pengisap

..... i mmmmrab il dei i mmde Llaimann Framta e R walla e i venleal

sebesar 5 lO gram sedangkan perlakuan 4 ekor imago R linearis dan 3 ekor
imago R linearis mengakibatkan rata-rata biomas kering biji paling tinggi, yakni
masing-masing sebesar 1,86 gram dan 2,20 gram.

Perlakuan inokulasi imago R /inearis ternyata memberikan pengaruh
yang lebih besar terhadap penurunan biomas kering biji kedelai dibandingkan
dengan nimfa (Gambar 5.10). Pengaruh inokulasi nimfa R linearis terhadap
biomas kering biji menunjukkan bahwa semakin banyak jumlah nimfa yang
diinokulasikan, menyebabkan makin menurunnya rata-rata biomas kering biji,
dan mempunyai hubungan linier negatip (r = - 0, 98907) dengan persamaan
regresi linier Y = 5,985 — 0,787 X dengan nilai R* = 0,9783. Hal ini
mempunyai makna bahwa serangan nimfa mempunyai hubungan yang amat kuat
dengan biomas kering biji dan 97,83 persen dari turunnya biomas kering biji
tersebut disebabkan oleh serangan nimfa R linearis, sedangkan sisanya
disebabkan oleh faktor lain di Juar perlakuan.

Untuk perlakuan imago, menunjukkan bahwa semakin banyak jumlah
imago yang diinokulasikan, mengakibatkan makin menurunnya rata-rata biomas
kering biji, dan keduanya menunjukkan hubungan linier negatip (r = - 0,9694)
dengan persamaan regresi linier Y = 5,51— 0,961X, dengan nilai R?= 0,9399.
(Lampiran 12.). Hal ini mempunyai makna bahwa serangan imago mempunyai

hubungan yang kuat dengan biomas kering biji dan 93,99 persen dari turunnya
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Gambar 5.14. Pengaruh Populasi (Nimfa dan Imago) Hama R linearis
terhadap Kerusakan Polong pada R3-4; R5-6 dan R7-8
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Gambar 5.15. Pengaruh Populasi Nimfa dan Imago R. linearis terhadap
Kerusakan Biji pada R3-4, R5-6, dan R7-8
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Gambar 5.16. Pengaruh Populasi Nimfa dan Imago R. linearis terhadap
Biomas Kering Biji pada R3-4. R5-6 dan R7-8.
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5.3. Analisis Hubungan Populasi Hama Pengisap Polong R. linearis
pada Berbagai Stadia Pertumbuhan Polong dengan Kerusakan

Polong Kedelai Berdasarkan Persamaan Matematik.

5.3.1. Memprediksi jumlah polong rusak akibat inokulasi nimfa dan imago
R .linearis pada R3-4, dengan persamaan (14) dan (15), sebagai berikut :

Untuk menduga banyaknya polong kedelai yang rusak akibat inokulasi

nimfa dan imago serangga hama pengisap polong R linearis, digunakan

persamaan matematika {(14) dan (15). Data hasil prediksi jumlah polong kedelai

yang rusak (akibat inokulasi hama R. linearis) tersebut selanjuinya dibandingkan

dengan data empiris hasil penelitian. Secara rinci mengenai perbandingan data

jumlah polong rusak berdasarkan prediksi model dengan data empiris jumiah

polong rusak disajikan pada Tabel 5.5.

Tabel 5.5. Perbandingan Nilai Jumlah Polong Terserang R linearis Berdasarkan
Model Prediksi dan Data Empiris Serta Besarnya Tingkat Kesalahan
(Eror) pada Stadia Pembentukan Polong (R3-4)

Perlakuan Data empiris jumlah Prediksi jumlah polong Kesalahan
polong terserang terserang (polong) (persen)
(polong)
P 14 14 0.00
P2 16 16.24 1.50
P3 19 18.90 0.52
P4 21.33 21.28 0.23
P35 15.66 15.68 0.13
P6 19 18.90 0.52
P7 20.66 20.30 1.74
P8 23.66 23.67 0.04

Sumber : Data primer diolah (2006)
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Tabel 5.5. menunjukkan bahwa nilai prediksi jumlah polong kedelai yang rusak
(terserang oleh hama pengisap R inearis) makin meningkat dengan makin
bertambahnya nimfa atau imago yang diinokulasikan. Apabila dibandingkan
antara nilai hasii prediksi jumlah polong yang rusak akibat inokulasi nimfa
serangga hama R linearis dengan hasil percobaan (empiris), maka tingkat
kesalahan yang didapatkan berkisar 0,00 — 1,5 persen. Sedangkan jika
dibandingkan nilai hasil prediksi jumlah polong rusak akibat inokulasi imago
dengan data empiris, didapatkan nilai kesalahan 00,042 - 1,74 persen. Nilai
kesalahan ini relatif cukup kecil, sehingga dapat dikatakan bahwa model cukup
sahih digunakan untuk memprediksi banyaknya polong yang rusak akibat
inokulasi serangga hama R. linearis pada tanaman kedelai.

Untuk menduga hasil kedelai berdasarkan model prediksi terhadap
jumlah polong rusak akibat inokulasi serangga hama R linearis, dilakukan
melalui beberapa tahapan. Tahap pertama melakukan penimbangan terhadap hasil
panen pada kontrol, kemudian mencari berat (biomas) basah per-polong. Tahap ke
dua adalah merubah jumlah polong rusak ke dalam satuan biomas basah dengan
cara mengalikan jumlah polong rusak hasil prediksi dengan biomas basah per-
polong. Data lebih rinci mengenai jumlah dan biomas basah polong terserang oleh

serangga hama R linearis berdasarkan prediksi model disajikan pada Tabel 5.6.
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Tabel 5.6. Rata-Rata Jumlah dan Biomas Polong Kedelai yang Diserang oleh
Nimfa dan lmago Hama Pengisap Polong R. /inearis Berdasarkan

Prediksi Model pada Stadia R3-4

Data empiris Data Prediksi
Rata-rata jumlah | Rata-rata biomas | Rata-rata jmlah Rata-rata
Perla- polong terserang polong (gram) [polong terserang | biomas polong
kuan (polong) (polong) (gram)
Pl 14 14,56 14 14,56
P2 16 16,64 16,24 16,88
P3 19 19,76 18,90 19,65
P4 22 22,88 21,28 22,13
P5 15,66 16,28 15,68 16,30
P6 19 19,76 18,90 19,65
P7 20,66 21,8 20,30 21,11
P8 23, 24,60 23,66 24,60

Sumber : Data primer diolah (2006)

Tabel 5.6. memperlihatkan bahwa nilai jumlah polong yang rusak

(dalam bentuk biomas basah polong) makin meningkat dengan bertambahnya

Jjumlah nimfa dan imago serangga hama R linearis yang diinokulasikan. Untuk

perlakuan inokuiasi 4 ekor nimfa (P4) didapatkan prediksi biomas basah polong

sebanyak 14,56 gram, sedangkan untuk inokulasi 4 ekor imago R. linearis (P8),

maka diperoleh prediksi biomas basah polong sebesar 24,60 gram. Tahap

selanjutnya adalah menghitung hasil panen kedelai berdasarkan prediksi terhadap

biomas basah polong dengan pendekatan rumus sebagai berikut : Hasil =

Produksi pada Kontrol (biomas basah polong) - jumlah polong rusak (biomas

basah polong) akibat inokulasi serangga hama pengisap polong R. linearis.
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Selanjutnya membandingkan hasil panen kedelai berdasarkan eksperimen

(empiris) dengan hasil prediksi tersebut seperti pada Tabel 5.7.

Tabel 5.7. Perbandingan Nilai Hasil Panen Berdasarkan Prediksi Jumlah Polong
Rusak Akibat inokulasi R. linearis dan Data Empiris Serta Besarnya

Tingkat Kesalahan pada Stadia R3-4
Perlakuan | Hasil empiris (gram) | Hasil predikst (gram) Nilai kesalahan
(persen)
P1 212,84 212,84 0,00
P2 210,76 210,52 0,24
P3 207,64 207,75 0,11
P4 204,52 205,27 0,75
PS5 211,12 211,10 0,02
Pé6 207,64 207,75 0,11
P7 205,92 206,29 0,37
P8 203,74 202,80 0,94

Sumber : Data primer diolah (2006)

Tabel 5.7 memperlihatkan bahwa perbandingan nilai hasil panen

eksperimen dengan data prediksi akibat perlakuan inokulasi nimfa serangga

hama R. linearis memiliki nilai kesalahan (error) berkisar 0,00 — 0,75 persen.

Sedangkan nilai hasil panen eksperimen dibandingkan dengan panen prediksi

akibat inokulasi imago R linearis memiliki nilai kesalahan berkisar 0,02 — 0,94

persen. Nilai prediksi terhadap hasil panen ini relatif cukup kecil, hal ini

menunjukkan bahwa persamaan matematika yang digunakan untuk memprediksi

besarnya jumlah polong yang rusak karena inokulasi serangga hama R. linearis

dapat pula digunakan untuk menduga hasil panen kedelai.

Hubungan Populasi Serangga Hama Riptortus ...

Achmadi Susilo



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga 127

Selanjutnya dilakukan plot data (diagram pencar) hasil panen prediksi (Y)
dengan hasil panen empiris (X) akibat inokulasi nimfa R linearis dan hasilnya
disajikan pada Gambar 5.17. Dari hasil plot tersebut terlihat bahwa hasil panen

prediksi meningkat dengan bertambahnya hasil panen empiris.

214 1 le Y
213 + Py
212 4+
211 +
210 +
209 +
208 + ]
207 |
206 +
205 1+ s
204 — :
200 205 210 215
Hasil em piris (gram)

® Predicted Y

Hasil prediksi (gram)

Gambar 5.17. Plot Data Hasil Panen Berdasarkan Prediksi dengan Hasil
Panen Empiris pada R3-4 (Y= hasil prediksi; Predected Y =
hasil panen empiris) akibat inokulasi nimfa R linearis

Untuk inokulasi imago R linearis, juga dilakukan piot data (diagram
pencar) hasil panen prediksi (Y) dengan hasil panen empiris (X) dan hasilnya
disajikan pada Gambar 5.18. Dari hasil plot tersebut terlihat bahwa hasil panen

prediksi meningkat dengan bertambahnya hasil panen empiris.
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Gambear 5.18. Plot Data Hasil Panen Berdasarkan Prediksi dengan Hasil
Panen Empiris pada R34 (Y= hasil prediksi; Predected Y
= hasil panen empiris) akibat inokulasi Imago R linearis

Dari plot data (diagram pencar) hasil panen prediksi dengan hasil panen empiris
pada Gambar 5.17 dan 5.18. selanjutnya dilakukan analisis regresi linier dan
diperoleh persamaan regresi untuk nimfa R linearis, Y = 20,628 + 0,902 X,
dengan p = 0,000 dan nilai koefisien determinasi (R® ) = 0,9952. Sedangkan
untuk imago serangga hama R linearis itu didapatkan persamaan regresi linier,
yaitu Y = 13,325 + 0,926 X, dengan p = 0,00 dan nilai koefisien determinasi (R?)
= 0,9615 (Lampiran 13). Plot garis regresi hasil panen prediksi dengan panen
empiris akibat inokulasi nimfa dan imago R linearis tersebut selanjutnya dapat

dilihat pada Gambar 5.19
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Gambar 5.19. Plot Garis Regresi Hasil Panen Empirik dengan Hasil
Panen Prediksi Akibat Inokulasi Nimfa dan Imago Hama
R linearis pada stadia R3-4

Gambar 5.19. menunjukkan bahwa terdapat hubungan linier yang nyata
antara hasil panen prediksi dengan hasil panen empiris (eksperimen) akibat
inokulasi nimfa dan imago R [linearis. Hasil panen prediksi naik dengan
bertambahnya hasil panen empirik dengan nilai koefisien determinasi (R*) scbesar
0,9952. Sedangkan akibat inokulasi imago R linearis, juga terdapat hubungan
linier yang nyata antara hasil panen prediksi dengan hasil panen empiris
(cksperimen), Hasil panen prediksi naik dengan bertambahnya hasil panen
empirik dengan nilai koefisien determinasi (R?) sebesar 0,9615. Dengan demikian
hasil prediksi (berdasarkan persamaan (14) dan (15) dapat digunakan sebagai

penduga terhadap hasil panen kedelai empiris,
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5.3.2, Memprediksi jumlah polong rusak akibat inokulasi nimfa dan imago
serangga hama pengisap polong R .linearis pada stadia R5-6, dengan
persamaan matematika (16) dan (17).

Untuk menduga banyaknya polong yang rusak akibat inokulasi nimfa dan

imago serangga hama pengisap polong R. linearis, digunakan formula model

matematika (16) dan (17). Data hasil prediksi terhadap jumlah polong rusak

{akibat inokulasi serangga hama R. linearis) tersebut selanjutnya dibandingkan

dengan data empiris hasil penelitian. Secara rinci mengenai perbandingan nilai

jumlah polong rusak akibat inokulasi hama R. linearis berdasarkan prediksi

model dengan data empiris jumlah polong rusak disajikan pada Tabei 5.8.

Tabel 5.8. Perbandingan Nilai Jumlah Polong Terserang R. linearis Berdasarkan
Model Prediksi dan Data Empiris Serta Besarnya Tingkat Kesalahan
(Eror) pada Stadia Pengisian Biji (R5-6).

Perlakuan Data empiris jumlah Prediksi jumlah polong Kesalahan
polong terserang terserang (polong) (persen)
(polong)
P! oz 21,98 0,09
P2 2 27,02 0,07
P3 30,66 30,80 0,45
P4 33,33 33,31 0,06
P5 26 25,90 0,38
P6 30 29,96 0,13
P7 33,33 31,92 0,19
P8 36,33 36,26 0,19

Sumber : data primer diolah (2006)

Tabel 5.8. menunjukkan bahwa nilai prediksi jumlah polong kedelai yang rusak

(terserang oleh hama pengisap R inearis) makin meningkat dengan makin
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bertambahnya nimfa atau imago yang diinokulasikan. Apabila dibandingkan
antara nilai hasit prediksi jumlah polong yang rusak akibat inokulasi nimfa hama
R. linearis dengan hasil percobaan (empiris), maka tingkat kesalahan yang
didapatkan berkisar 0,06 — 0,45 persen. Sedangkan jika dibandingkan nilai hasil
prediksi jumlah polong rusak akibat inokulasi imago hama R linearis dengan
data empiris, didapatkan nilai kesalahan 0,13 — 0,38 persen. Nilai kesalahan ini
relatif cukup kecil, sehingga dapat dikatakan bahwa model cukup sahih digunakan
untuk memprediksi banyaknya polong yang rusak akibat inokulasi serangga hama
R. linearis pada tanaman kedelat.

Untuk menduga hasil kedelai berdasarkan model prediksi yang
diimplementasikan terhadap jumiah polong rusak akibat inokulasi serangga hama
R. linearis, dilakukan melalui beberapa tahapan. Tahap pertama adalah melakukan
penimbangan terhadap hasil panen kontrol, kemudian dilanjutkan dengan mencari
besarnya nilai berat (biomas) basah per-polong. Tahap ke dua adalah merubah
Jumlah polong yang rusak ke dalam satuan biomas basah dengan cara mengalikan
jumlah polong rusak hasil prediksi dengan biomas basah per-polong. Secara rinci
data mengenai rata-rata jumlah dan biomas polong kedelai yang terserang oleh

serangga hama R linearis disajikan pada Tabel 5.9. sebagai berikut :
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Tabel 5.9. Rata-rata Jumlah dan Biomas Polong Kedelai yang Diserang oleh
Nimfa dan Imago Hama Pengisap Polong R linearis Berdasarkan
Model Prediksi pada Stadia R5-6

Data empiris Data Prediksi
Rata-rata jumlah | Rata-rata biomas | Rata-rata jmlah Rata-rata
Perla- | polong terserang polong (gram)  |polong terserang | biomas polong
kuan (polong) (polong) (gram)
P1 22 22,88 21,98 22,85
P2 27 28,08 26,32 27,37
P3 30,66 31,88 29,98 31,18
P4 33,33 34,66 33,32 34,65
P5 26 27,04 24,64 25,62
P6 30 31,20 28,65 29,79
P7 33,33 34,66 31,99 33,26
P8 36,33 37,78 35,65 37,07

Sumber :; Data primer diolah (2006)

Tabel 5.9. memperlihatkan bahwa nilai jumlah polong yang rusak
(dalam bentuk biomas basah polong) makin meningkat dengan bertambahnya
jumlah nimfa dan imago serangga hama R. finearis yang diinckulasikan. Untuk
perlakuan inokulasi 4 ekor nimfa (P4) didapatkan prediksi biomas basah polong
(kehilangan hasil) sebanyak 34,65 gram, sedangkan untuk inokulasi 4 ekor imago
R. linearis (P8), maka diperoleh prediksi biomas basah polong (kehilangan hasil)
sebesar 37,07 gram, Tahap selanjutnya adalah menghitung hasil panen kedelai
berdasarkan prediksi terhadap biomas basah polong dengan pendekatan rumus

sebagai berikut : Hasil = Produksi pada Kontrol (biomas basah polong) - jumlah
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polong rusak (biomas basah polong) akibat inokulasi serangga hama pengisap

polong R linearis.

Selanjuthya membandingkan hasil panen kedelai berdasarkan eksperimen

(empiris) dengan hasil prediksi tersebut seperti pada Tabel 5.10.

Tabel 5.10. Perbandingan Nilai Panen Prediksi dan Hasil Panen Empiris
Serta Besarmnya Tingkat Kesalahan pada Stadia R5-6

Perlakuan | Hasil empiris (gram) | Hasil prediksi (gram) Nilai kesalahan
(persen)
Pi 204,52 204,55 0,03
P2 199,32 200,03 0,71
P3 195,52 196,22 0,70
P4 192,74 192,75 0,01
P5 200,36 201,78 1,42
P6 196,20 197,61 1,41
P7 192,74 194,14 1,40
P8 189,62 190,33 0,71

Sumber : Data primer diolah (2006)

Dari Tabel 5.10. tersebut tampak bahwa perbandingan nilai hasil panen antara

data eksperimen dengan data prediksi memiliki nilai kesalahan (error) yang cukup

kecil (0,01 - 1,41 persen). Hal ini menunjukkan bahwa model matematika yang

dibangun untuk memprediksi kerusakan polong, memiliki nilai kehandalan yang

cukup tinggi untuk memprediksi hasil panen kedelai. Untuk membuktikan hal

tersebut dilakukan plot data hasil panen prediksi (Y) dengan hasil panen empiris

(X) akibat inokulasi nimfa R. linearis dan datanya disajikan pada Gambar 5.20.
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Dari hasil plot tersebut terlihat bahwa hasil prediksi meningkat dengan

bertambahnya hasil panen empiris.

1

206
204 |
202 1
200 | Py
198 | i
196 | . |
194 |
192

9 o7
& Predicted Y

Hasil prediksi (gram)

190 195 200 205 210
Hasil empiris {(gram)

Gambar 5.20. Plot Data Hasit Panen Berdasarkan Prediksi dengan Hasil
Panen Empiris pada R5-6 (Y= hasil prediksi; Predected Y
= hasil panen empiris) akibat inokulasi Nimfa R finearis

Selanjutnya dilakkan nlot data (diagram pencar) hasil panen prediksi (Y)
dengan hasil panen empiris (X) akibat inokulasi imago R. linearis dan hasilnya
disajikan pada Gambar 5.21. Dari hasil plot tersebut terlihat bahwa hastl panen

prediksi meningkat dengan bertambahnya hasil panen empiris.
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Gambar 5.21. Plot Data Hasil Panen Berdasarkan Prediksi dengan Hasil
Panen Empiris pada R5-6 (Y= hasil prediksi; Predected Y
= hasil panen empiris) akibat inokulasi Imago R. linearis

Dari plot data (diagram pencar) hasil panen prediksi dengan hasil panen empiris
pada Gambar 5.20 dan 5.21. sclanjuinya dilakukan analisis regresi linier dan
diperoleh persamaan regresi untuk nimfa R linearis, Y =2,1179 + 0,9911 X,
dengan p = 0,000 dan nilai koefisien determinasi (R* ) = 0,9940. Sedangkan
untuk imago serangga hama R. linearis, didapatkan persamaan regresi linier,
yaitu Y =7,6221 + 0,9511 X, dengan p = 0,00 dan nilai koefisien detenminasi
(R?) = 0,9963 (Lampiran 14). Plot garis regresi hasil panen prediksi dengan panen
empiris akibat inokulasi nimfa dan imago serangga hama R linearis tersebut

dapat dilihat pada Gambar 5.22
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Gambar 5.22. Plot Garis Regresi Panen Empirik dengan Hasil Panen
Prediksi Akibat Inokulasi Nimfa dan Imago Hama
R linearis pada stadia R5-6

Gambar 5.22. menunjukkan bahwa terdapat hubungan linier yang nyata
antara hasil panen prediksi dengan hasil panen empiris (eksperimen) akibat
inokulasi nimfa R. linearis. Hasil panen prediksi naik dengan bertambahnya hasil
panen empirik dengan nilai koefisien determinasi (R?) sebesar 0,9940. Lain
daripada itu juga terdapat hubungan linier yang nyata antara hasil panen prediksi
dengan hasil panen empiris (eksperimen) akibat inokulasi Imago R linearis. Hasil
panen prediksi naik dengan bertambahnya hasil panen empirik dengan nilai
koefisien determinasi (R%) sebesar 0,9963. Dengan demikian hasil prediksi
(berdasarkan persamaan (16) dan (17) dapat digunakan sebagai penduga terhadap

hasil panen empiris.
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5.3.3. Memprediksi jumlah polong rusak akibat inokulasi nimfa dan imago
hama pengisap polong R .linearis pada R7-8, dengan persamaan
matematik (18) dan (19).

Untuk menduga banyaknya polong yang rusak akibat inokulasi nimfa dan
imago serangga hama pengisap polong R linearis, digunakan formula model
matematika (18) dan (19). Data hasil prediksi terhadap jumlah polong rusak
(akibat inokulasi serangga hama R. linearis) tersebut selanjutnya dibandingkan
dengan data empiris hasil penelitian. Secara rinci mengenai perbandingan nilai
jumlah polong rusak akibat inokulasi hama R linearis berdasarkan prediksi

model dengan data empirisnya disajikan pada Tabel 5.11.

Tabel 5.11. Perbandingan Nilai Jumlah Polong Terserang R. linearis Berdasarkan
Model Prediksi dan Data Empiris Serta Besarnya Tingkat Kesalahan
(Eror) pada Stadia Pemasakan Biji (R7-8)

Perlakuan Data empiris jumiah Prediksi jumlah polong Kesalahan
polong terserang terserang (polong) (persen)
{polong)
Pl 4,66 4,62 0,85
P2 6,66 6,58 1,20
P3 7,66 7,56 1,30
P4 9,66 9,52 1,45
P5 5,33 5,31 0,37
P6 7.33 7,28 0,68
P7 8,66 8,54 1,38
P8 10,66 10,64 0,19

Sumber : Data primer diolah (2006)

Tabel 5.11. menunjukkan bahwa apabila dibandingkan antara nilai hasil prediksi

jumlah polong yang rusak akibat inokulasi nimfa dan imago serangga hama

pengisap polong R. linearis dengan hasil percobaan (empiris), maka nilai
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kesalahan yang didapat berkisar antara 0,19 — 1,45 persen. Nilai kesalahan ini

relatif cukup kecil, sehingga dapat dikatakan bahwa model cukup sahih digunakan

untuk memprediksi banyaknya polong yang rusak akibat inokulasi hama pengisap

polong R. linearis pada stadia R7-8.

Untuk menduga hasil kedelai berdasarkan model prediksi terhadap

kerusakan polong, dilakukan melalui beberapa tahapan. Tahap pertama adalah

menimbang hasil panen kontrol, dilanjutkan mencari besarnya nilai berat basah

per-polong. Tahap ke dua adalah merubah jumiah polong ke dalam satuan biomas

basah dan datanya lebih rinci disajikan pada Tabel 5.12.

Tabel 5.12, Rata-rata Jumlah dan Biomas Polong Kedelai yang Diserang oleh
Nimfa dan Imago Hama Pengisap Polong R. linearis Berdasarkan

Model Prediksi pada Stadia R7-8

Data empiris Data Prediksi
Rata-rata juralah | Rata-rata biomas | Rata-rata jmlah Rata-rata
Perla- polong terserang polong (gram) |polong terserang | biomas polong
kuan (polong) (polong) {gram)
Pl 4.66 4.84 4.62 4.80
P2 6.66 6.92 6.62 6.88
P3 7.66 7.96 7.63 7.93
P4 9.66 10.064 9.61 9.98
P5 533 5.54 5.32 5.52
Pé 7.33 7.62 7.32 7.61
P7 8.66 9.01 8.65 8.99
P8 10.66 11.08 10.65 i1.67

Sumber : Data primer diolah (2006)
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Tabel 5.12. memperlihatkan bahwa nilai rata-rata jumlah polong yang
rusak (diserang oleh hama pengisap polong R linearis) makin meningkat dengan
bertambahnya jumlah serangga hama R linearis yang diinokulasikan. Jumlah
polong rusak paling banyak diperoleh akibat perlakuan inokulasi 4 ekor nimfa
(P4) dan 4 ekor imago (P8), masing-masing adalah 9,98 gram dan 11,67 gram.
Langkah selanjutnya adalah menghitung hasil produksi (panen) berdasarkan
model prediksi yang diterapkan terhadap jumlah polong rusak dan data hasil
eksperimen (empiris) dengan pendekatan rumus sebagai berikut :

Hasil = Produksi Kontrol - jumlah polong terserang (nimfa dan imago
pengisap polong R. linearis). Adapun data hasil perhitungan terhadap produksi

secara lengkap disajikan pada Tabel 5.13. sebagai berikut :

Tabel 5.13. Perbandingan Nilai Panen Prediksi dan Hasil Panen Empiris
Serta Besamnya Tingkat Kesalahan pada Stadia R7-8

Perlakuan | Hasil empiris (gram) | Hasil prediksi (gram) Nilai kesalahan
(persen)
Pl 222.56 222.60 0,04
P2 220.48 220.78 0,30
P3 219.44 219.77 0,33
P4 217.36 217.79 0,43
P5 221.86 222.08 0,22
P6 219.78 ' 220.09 0,31
P7 218.39 218.75 0,36
P8 216.32 216.75 0,43

Sumber : Data primer diolah (2006)
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Dari Tabel 5.13. tersebut tampak bahwa perbandingan nilai hasil panen antara

data eksperimen dengan data prediksi memiliki nilai kesalahan (error) yang cukup

kecil (0,04 - 0,43 persen). Hal ini menunjukkan bahwa model matematika yang

dibangun untuk memprediksi kerusakan polong, memiliki nilai kehandalan yang

cukup tinggi untuk memprediksi hasil panen kedelai. Untuk membuktikan hal

tersebut dilakukan plot data hasit panen prediksi (Y) dengan hasil panen empiris

(X) akibat inokulasi nimfa R linearis dan datanya disajikan pada Gambar 5.23.

Dari hasil plot tersebut terlihat bahwa hasit prediksi meningkat dengan

bertambahnya hasil panen empiris.
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Gambar 5.23. Plot Data Hasil Panen Berdasarkan Prediksi dengan Hasil
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Selanjutnya dilakukan plot data (diagram pencar) hasil panen prediksi (Y)
dengan hasil panen empiris (X) akibat inokulasi imago R linearis dan hasilnya
disajikan pada Gambar 5.24. Dari hasil plot tersebut terlihat bahwa hasil panen

prediksi meningkat dengan bertambahnya hasil panen empiris.
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Gambar 5.24. Plot Data Hasil Panen Berdasarkan Prediksi dengan Hasil
Panen Empiris pada R7-8 (Y= hasil prediksi; Predected Y
=hasil panen empiris) akibat inokulasi Imago R. linearis

Dari plot data (diagram pencar) hasil panen prediksi dengan hasil panen empiris
pada Gambar 5.23 dan 5.24. selanjutnya dilakukan analisis regresi linier dan
diperoleh persamaan regresi untuk nimfa R linearis, Y = 16,382 + 0,9268 X,
dengan p = 0,000 dan nilai koefisien determinasi (R? ) = 0,9994. Sedangkan
untuk imago serangga hama R linearis, didapatkan persamaan regresi linier,
yaitu Y =- 8,2704 + 1,0351 X, dengan p = 0,00 dan nilai koefisien determinasi

(R®) = 0,9976 (Lampiran 14). Plot garis regresi hasil panen prediksi dengan panen
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empiris akibat inokulasi nimfa dan imago serangga hama R. linearis tersebut

dapat dilihat pada Gambar 5.25

23— y=08268x 16382
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Gambar 5.25. Plot Garis Regresi Panen Empirik dengan Hasii Panen
Prediksi Akibat Inokulasi Nimfa dan Imago Hama
R linearis pada stadia R7-8

Gambar 5.25. menunjukkan bahwa terdapat hubungan linier yang nyata
antara hasil panen prediksi dengan hasil panen empiris (cksperimen) akibat
inokulasi nimfa R. /inearis. Hasil panen prediksi naik dengan bertambahnya hasil
panen empirik dengan nilai koefisien determinasi (R®) sebesar 0,9994. Lain
daripada itu juga terdapat hubungan linier yang nyata antara hasil panen prediksi
dengan hasil panen empiris (eksperimen) akibat inokulasi Imago R /inearis. Hasil
panen prediksi naik dengan bertambahnya hasil panen empirik dengan nilai
koefisien determinasi (R?) sebesar 0,9976. Dengan demikian hasil prediksi
(berdasarkan persamaan (18) dan (19) dapat digunakan sebagai penduga terhadap

hasil panen empiris,
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5.3.4. Uji validitas model

Uji validitas terhadap model dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui
apakah model yang digunakan untuk memprediksi tersebut sudah valid (artinya
apakah hasil prediksi model (hasil panen kedelai) sesuai dengan hasil
observasinya (hasil panen empiris) ?. Hasil prediksi panen berdasarkan persamaan
matematika (14), (15), (16), (17), (18), dan (19) terhadap hasil panen empiris pada
berbagai stadia pertumbuhan polong (R3-4; R5-6 dan R7-8) dengan nilai

validasinya disajikan pada Tabel 5.14.

Tabel 5.14. Prediksi Model dan Validasinya terhadap Hasil Panen Kedelai
Empiris pada Stadia R3-4, R5-6 dan R7-8

Stadia R34 Stadia R5-6 Stadia R7-8
Emp |Pred |Eror| R’} Emp |Pred [Eror [R’|{ Emp | Pred | Eror | R’
P1 | 212.84 | 212.84 | 0.00 | %) | 204.52 | 204.55 | 0.03 | *) | 222.56 | 222.60 | 0.04 | *)
P2 | 210.76 | 210.52 | 0.24 199.32 | 200.03 | 0.7% 220.48 | 220.78 { 0.30
P3 | 207.64 | 207.75 | 0.11 195.52 | 196.22 | 0.70 219.44 | 219.77 | 0.33
P4 | 204.52 | 20527 | 0.75 192.74 | 192.75 | 0.01 217.36 | 217.79 | 0.43
*) R® = 0,9952 » R? =0,9940 * R =0,9976
4:) t) t)
os 211.12 | 211.10 | 0.02 200.36 | 201.78 | 1.42 221.86 | 222.08 | 0.22
o 207.64 | 207.75 | 0.11 196.20 | 197.61 | L4t 219.78 | 220.09 | 0.3t
by 205.92 | 206.29 | 037 192.74 | 194.14 | 1.40 218.39 | 218.75 | 0.36
pe 203.74 | 202.80 | 0.94 189.62 | 190.33 | 0.7t 216.32 | 216.75 | 0.43
* RZ=0,9615 *) R? =0,9963 1 R?=0,9976

Sumber : Data primer diolah (2006)
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Dari Tabel 5.14. tampak bahwa hasil uji validitas terhadap persamaan
matematika (model matematik) yang digunakan untuk menduga terhadap hasil
kedelai menunjukkan nilai prediktor cukup sahih, yakni memiliki nilai koefisien
determinasi (R?) akibat inokulasi nimfa R. linearis ,masing-masing pada stadia
R3-4 = 0,9952; R5-6 = 0,9940, dan untuk R7-8 = 0,9994. Sedangkan nilai
koefisien determinasi (R°) akibat inokulasi imago R. linearis pada stadia R34 =
0,9615; R5-6 = 0,9963; dan R7-8 = 0.9976. Hal ini menunjukkan bahwa
persamaan matematika Teorema Pengangkutan Reynold yang telah digunakan
untuk memprediksi besarnya nilai kerusakan polong, temyata dapat dipakai untuk
menduga hasil kedelai, Dalam hal ini model dikatakan cukup handal digunakan
untuk memprediksi banyaknya polong yang rusak akibat inokulasi baik nimfa

maupun imago R. linearis.

5.3.5. Perbandingan model Headley (1972) dengan hasil penelitian (2007)

Model yang berbentuk persamaan matemétik seringkali dapat lebih mampu
menjelaskan hubungan yang ada diantara beberapa faktor. Untuk mengetahui
kelebihan dan kekurangan dari suatu model matemétika, maka dianggap perlu
untuk dilakukan suatu perbandingan dengan persamaan materatika Teorema
Pengangkutan Reynold yang digunakan dalam penelitian disertasi ini. Adapun
perbandingan antara dua persamaan dimaksud disajikan pada Tabel 5.15 sebagai
berikut :
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Tabel 5.15. Perbandingan Persamaan Matematika Headley (1972) dengan
Hasil Disertasi (2007)
Komponen model Model Penelitian Disertasi (2007)
Headley
(1972}
1.Hubungan Kerusakan | Dy=bP’-A Model matematika yang digunakan :
dengan Populasi hama Ly, & Y Seranggad suatuarea
a Ma T wakit
2. Hubungan Hasil Y=N-¢D, Not available (tidak tersedia)
dengan Kerusakan
3. Hubungan Hasil Not Available a.Y = 20.268 + 0902 X (nimfa pada R3-4)
i (NA) atau tidak A :
Panen Prediksi (Y) tersclia Y = 13.32+ 09269 X (imago pada R3-4)
dengan Panen b.Y = 2.1179 + 0.911 X (nimfa pada R5-6)
Empiris () Y = 7.622 +0.9511 X (imago pada R5-6)
c. Y= 16,282 + 0,9268X (nimfa pada R7-8)
Y =. 8,270+ 1,0351 X ( imago pada R7-8)
4. Tingkat Akurasi atau | Nor Available | a. R*=0.9952 aiau 99,52 % (untuk nimfa R3-4)
. . (NA} atau tidak 2 .
presisi Model fia R* = 0.9615 atau 99,15 % (untuk imago R3-4}
b. R? = 0,9945 atau 99,45 % (untuk nimfa R5-6)
R? = 0.9963 atau 99.63 % (untuk imago R5-6)
¢. R?=0,9994 atan 99,94 % (untuk nimfa R7-8)
R? = 0.9976 atau 99,76 % (untk imago R7-8)
5. Memprediksi: antara | Nof Available 2 Y = 0,902 X (untuk nimfa pada R3-4)
- (NA) atau tidak .
Model dan Empiris ada Y ~0,9269 X (untuk imago pada R3-4)
b. Y = 0,911 X (untuk nimfa pada R5-6)
Y = 0,951 X (untuk imago pada R5-6)
| ¢. Y = 0,9268 X (untuk nimfa pada R7-8)
Y = 1,035 X (untuk imago pada R7-8)
6. Sasaran Model Menghitung Untuk memprediksi jumlah polong rusak akibat
besarnya  AE | inokulasi R finearis pada tanaman kedelai.
hama perusak | Memperkuat temuan Headley (1972).
daun

Sumber : Data primer diolah {2006)
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Dari Tabel 5.15. memperlihatkan bahwa persamaan matematik yang
dikembangkan Headley (1972) digunakan untuk menentukan nilai ambang
ekonomi (economic threshold) jenis hama dengan tipe alat mulut penggigit-
pengunyzah. Oleh karena itu cara perhitungan di dalam model ini berbeda dengan
model untuk hama pengisap polong. Model matematik pada penclitian ini
merupakan persamaan matematik yang diturunkan dari Teorema Pengangkutan
Reynold. Model diarahkan untuk memprediksi besarnya kerusakan polong akibat
inokulasi hama pengisap polong R. linearis pada masing-masing stadia reproduksi
tanaman kedelai. Dari persamaan matematika ini selanjutnya dapat dicari nilai
ambang ekonomi untuk hama pengisap poong R. linearis. Apabila nilai ambang
ekonomi sudah ditemukan , maka selanjutnya akan dapt digunakan sebagai input
pada implementasi program PHT pada tanaman kedelai. Dengan demikian pada
akhirnya persamaan ini juga akan memperkuat temuan Headly (1972) untuk

mendukung PHT khususnya pada tanaman kedelai.
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BAB 6.
PEMBAHASAN

6.1. Pengaruh infestasi Nimfa dan Imago Hama R. linearis terhadap
Hasil Kedelai pada Berbagai Stadia Pertumbuhan Polong.

Kerusakan polong kedelai akibat inokulasi hama pengisap polong R. linearis
dapat digambarkan oleh persentase kerusakan polong maupun biji. Serangga muda
dan dewasa (nimfa dan imago) R. linearis merusak dengan cara menusukkan
stiletnya ke kulit polong langsung ke biji untuk mengisap cairan dan Zzat-zat
makanan dari dalam biji kedelai.

Inokuiasi hama pengisap polong R. /inearis dapat mengakibatkan kerusakan
pada polong maupun biji walaupun sebenarnya kepik coklat ini hanya mengisap
cairan polong. Kerusakan pada polong yang masih muda dapat menyebabkan biji
keriput, biji kempis, dan polong gugur, sedangkan kerusakan pada polong yang
sedang berkembang menyebabkan polong dan biji kempis kemudian mengering
(Marwoto, dkk; 1999; Kuswanudin dan Djuwarso, 1997).

Kehadiran i ekor nimfa (P1) pada saat tanaman kedelai ada pada stadia
pembentukan polong (R3-4) sudah dapat mengakibatkan kerusakan pada polong
sebesar 6,45 persen dan kerusakan pada biji sebesar 5,73 persen. Kerusakan ini
adalah paling rendah dibanding dengan kerusakan polong dan biji akibat perlakuan
yang lainnya. Apabila yang hadir 4 ekor imago R. linearis (P8), maka kerusakan
polong dan biji tersebut meningkat menjadi 11,40 persen dan 11,23 persen.
Kerusakan polong dan biji ini adalah paling tinggi selama nimfa dan imago
menyerang polong dan biji pada stadia R3-4, dibanding dengan kerusakan akibat

infestasi yang lain. Hali ini menunjukkan bahwa semakin banyak jumlah nimfa atau
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imago R. linearis yang hadir di pertanaman kedelai dan aktif menyerang polong dan
biji kedelai, maka akan berakibat pada semakin besamnya kerusakan pada polong dan
biji kedelai tersebut. Untuk itu pada saat tanaman kedelai mulai berpolong (stadia
R3-4), kehadiran 1 ekor nimfa atau imago R linearis sudah harus diwaspadai, karena
intensitas kerusakan polong dan biji akan makin meningkat bila populasi nimfa dan
imago terus bertambah. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Koswanudin dan
Djuwarso (1997) bahwa hama ini baru menyerang pada saat tanaman kedelai
memasuki fase perkembangan polong (R3-4).

Meskipun selama periode stadia pembentukan polong, inokulasi pengisap
polong rata-rata masih relatif rendah, namun kerusakan polong dan biji pada stadia ini
cukup membahayakan. Hal ini disebabkan inokulasi pada polong yang masih muda
dapat menyebabkan polong menjadi kering sehingga mudah gugur (Talekar, 1997).
Gugurnya polong ini disebabkan suplay makanan ke polong menjadi terhenti, karena
polong muda yang cairan bijinya sudah terisap oleh R linearis akan mengakibatkan
jaringan biji menjadi rusak schingga suplay makan menjadi terputus. Tengkano, dkk
(1991) menyatakan bahwa inokulasi pengisap polong pada polong muda
menyebabkan biji menjadi kering, sehingga tidak berkembang dan polongnya kempis
kemudian mengering dan akhirnya polong menjadi mudah gugur.

Pada stadia pengisian biji (R5-6), kehadiran 1 ekor nimfa (P1) sudah dapat
menyebabkan kerusakan pada polong sebesar 10,18 persen serta kerusakan pada biji
sebesar 12,62 persen. Kerusakan ini adalah paling rendah dibanding dengan
kerusakan polong dan biji akibat perlakuan yang lainnya. Sedangkan kerusakan

polong dan biji paling tinggi adalah 17,85 persen dan 20,69 persen, terjadi pada
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polong dan biji kedelai akibat terserang oleh 4 ckor imago pengisap polong R
linearis (P8). Hal ini menunjukkan bahwa dengan makin banyak jumlah nimfa atau
imago yang diinokulasikan, diikuti oleh makin meningkatnya kerusakan polong dan
biji kedelai, keduanya menunjukkan korelasi positif (r = 0,9895 untuk nimfa pada
polong, r = 0,9868 untuk nimfa pada biji. Sedangkan nilai r = 0,9976 untuk imago
pada polong; r = 0,9861 untuk imago pada biji), artinya inokulasi nimfa dan imago
mempunyai hubungan yang amat kuat dengan kerusakan polong dan biji kedelai.
Kerusakan polong dan biji kedelai pada stadia R5-6 adalah disebabkan oleh inokulasi
nimfa dan imago pengisap polong R. linearis. Hal ini dapat dibenarkan karena
selama dilakukan penelitian ini, tanaman kedelai pada saat memasuki stadia R5-6
secara sengaja diinokulasi dengan nimfa dan imago R. linearis, setelah itu disungkup
dengan kurungan kasa. Akibatnya polong dan biji kedelai di dalam kurungan kasa
tersebut selama periode pengisian biji (R5-6), hanya dimakan oleh nimfa dan imago
R, linearis tanpa ada gangguan jenis hama yang lainnya.

Untung (1993) yang menyatakan bahwa besarnya populasi hama pada stadia
aktif dengan kerusakan yang ditimbulkan mempunyai hubungan positif artinya makin
meningkat kepadatan populasi hama, maka kerusakan yang ditimbulkan makin besar
pula. Inokulasi pada polong umur pertengahan atau stadia R5-6 akan sangat
membahayakan jika tidak dilakukan tindakan pengendalian. Menurut Marwoto dkk
(1999) inokulasi pengisap polong R. linearis pada stadia perkembangan polong dan
pengisian biji (R5-6) menyebabkan polong dan biji kempis kemudian mengering.

Kehadiran 1 ekor nimfa R. linearis pada stadia pemasakan biji (R7-8) ternyata

menyebabkan kerusakan pada polong dan biji relatif rendah, yakni 2,14 persen dan
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1,07 persen. Namun jika yang datang di pertanaman kedelai adalah 4 ekor imago
(P8), maka kerusakan pada polong dan biji meningkat masing-masing menjadi 5,10
persen dan 4,87 persen. Pengaruh infestasi nimfa dan imago terhadap kerusakan
polong dan biji tersebut menunjukkan bahwa makin banyak jumlah nimfa atau imago
yang diinokulasikan (yang hadir), makin meningkat pula kerusakan polong kedelai,
dan menunjukkan korelasi positif (r) = 0,9917 untuk nimfa dan (r) = 0,9995 untuk
imago, artinya inokulasi nimfa atan imago mempunyai hubungan amat kuat dengan
kerusakan polong kedelai. Sedangkan kerusakan biji juga mempunyai hubungan
yang kuat dengan infestasi nimfa (r = 0,9854) dan imago (r = 0,9744). Dengan
demikian kepadatan populasi (nimfa dan imago) pengisap polong temyata
mempunyai hubungan yang linier dengan kerusakan polong dan hal ini tidak berbeda
dengan penelitian Harper, et al., (1993) yang menyatakan bahwa terdapat hubungan
linier positif antara kepadatan populasi hama pengisap polong N. viridula dengan
kerusakan bulir padi. Pengisap polong N. viridula mempunyai perilaku inokulasi yang
hampir serupa dengan pengisap polong R. linearis dan ke duanya merupakan hama
utama pada tanaman kedelai.

Inokulasi pengisap polong R. linearis pada stadia pemasakan biji atau R7-8
ini masih relatif rendah jika dibandingkan dengan inokulasi pada stadia pembentukan
polong (R3-4) dan pada stadia pengisian biji (R5-6). Dapat dikatakan bahwa stadia
R7-8 lebih tahan terhadap inokulasi pengisap polong dari pada stadia R3-4 dan R35-6.
Hal ini disebabkan tanaman kedelai semakin tua dan toleransi tanaman terhadap
inokulasi hama juga makin meningkat (Yeargan, 1997). Lain dari pada itu kedelai

telah memasuki stadia pemasakan biji, polong sudah mulai mengeras sehingga
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mengganggu stilet serangga pada waktu mencucuk dan mengisap cairan polong
kedelai. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Suharsono (2000) bahwa dengan makin
bertambahnya umur tanaman, kekerasan kulit polong juga makin meningkat.
Kekerasan kulit polong ini diduga ikut berperan dalam ketahanan tanaman ini
terhadap pengisap polong R. linearis.

Untuk semua stadia perkembangan reproduktif pada tanaman kedelai (R3-4;
R5-6; dan R7-8) ternyata kerusakan polong dan biji akibat inokulasi hama ini makin
meningkat dengan bertambahnya jumlah nimfa dan imago yang diinokulasikan.
Kerusakan tersebut juga makin meningkat dengan bertambahnya wmur tanaman
kedelai. Perbedaan jumiah hama yang diinokulasikan merupakan faktor yang
menyebabkan makin meningkatnya kerusakan polong dan biji kedelai. Dapat dilihat
bahwa pada perlakuan dengan jumlah serangga hama yang lebih banyak
menyebabkan kerusakan polong dan biji makin tinggi. Hal ini terjadi karena pada
jumlah serangga hama R. linearis yang banyak, serangga secara keseluruhan akan
membutuhkan jumlah makanan yang lebih besar sejalan dengan perfuimbuhan dan
perkembangan serangga dibanding pada perlakuan dengan jumiah serangga R.
linearis yang sedikit. Dengan demikian kerusakan polong dan biji kedelai akibat
aktivitas makan nimfa dan imago makin besar pula pada jumlah pengisap polong
yang lebih banyak. Hal ini didukung oleh pendapat Belloti dan Schronhoven (1987)
yang menyatakan bahwa dengan adanya perbedaan kepadatan populasi, umur
tanaman, dan lamanya penyerangan akan mengakibatkan terjadinya perbedaan

intensitas inokulasi.
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Faktor lain yang menyebabkan makin meningkatnya inokulasi pengisap
polong ini adalah faktor ketersediaan makanan. Serangga secara sengaja
diinokulasikan ke dalam kurungan kasa yang didalamnya tersedia tanaman kedelai
yang sudah berpolong. Hal ini sesuai dengan pendapat Chattopadkyay (1981) yang
menyatakan bahwa ketersediaan makanan yang melimpah merupakan salah satu
faktor munculnya inokulasi hama. Sedangkan Metcalf dan Luckman (1975)
menyatakan bahwa kerusakan tanaman akan makin meningkat seirama dengan
meningkatntya biomassanya.

Dari ke tiga stadia perkembangan reproduktif tanaman kedelai (R3-4; R5-6;
dan R7-8) nampak bahwa kerusakan polong dan biji akibat inokulasi R. linearis
pada stadia pengisian biji (R5-6) ternyata lebih tinggi dibanding dengan kerusakan
polong dan biji pada stadia pembentukan polong (R3-4) maupun pada stadia
pemasakan biji (R7-8). Hal ini disebabkan pada stadia R5-6 dari segi fisik, kandungan
air dalam biji juga cukup banyak, polong dan biji masih belum mengeras sehingga
lebih mudah serangga menusukkan stiletnya ke dalam polong. Hal ini juga sesuai
dengan pendapat Talekar (1997)
bahwa pada periode ini tanaman kedelai memasuki fase pertumbuhan polong sedang
dan tanaman memiliki sifat yang peka terhadap inokulasi hama pengisap polong,
dengan demikian inokulasi pengisap polong akan meningkat. Menurut Suharsono
(2000) pada fase R5-6 tanaman kedelai varietas wilis lebih peka terhadap inokulasi
pengisap polong R. linearis yang ditunjukkan oleh banyaknya jumlah tusukan stilet
dan berbeda nyata dengan inokulasi polong pada stadia R3-4 dan R7-8. Dengan

demikian kerusakan pada polong pada stadia pengisian biji (R5-6) ini akan lebih
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tinggi dibanding dengan stadia reproduktif kedelai lainnya. Oleh karena itu menurut
Hidayat (1985) periode pengisian biji (R5-6) merupakan periode paling kritis dalam
masa pertumbuhan kedelai. Adanya gangguan (inokulasi hama) pada periode ini akan
berakibat mengganggu terhadap hasil kedelai. Dengan demikian stadia reproduktif
kedelai terutama R5-6 atau stadia pengisian biji merupakan stadia tanaman kedelai
vang paling peka terhadap inokulasi hama pengisap polong R. linearis diantara
seluruh stadia pertumbuhan tanaman kedelai. Apabila pada stadia R5-6 ini tidak
mendapat perhatian yang khusus, maka kemungkinan akan berakibat fatal yaitu
terjadinya kegagalan panen. Hal ini harus menjadi perhatian bagi petani terutama
pada daerah-daerah endemik inokulasi kelompok pengisap polong pada sentral
produksi kedelai.

Tingkat kerusakan biji akibat inokulasi pengisap polong R. linearis pada
stadia R3-4 lebih rendah dibanding pada stadia R5-6, namun masih lebth tinggi
dibandingkan dengan kerusakan biji pada stadia R7-8. Kerusakan biji yang masih
rendah pada fase ini disebabkan umur tanaman kedelai masih relatif muda sehingga
dapat mengkompensasi kerusakan polong dengan membentuk bunga dan polong baru
(Hidayat, 1985; Anonim, 2003 b). Alasan ini juga didukung oleh hasil penelitian
yang dilakukan oleh Thomas, dkk (1974) yang menyatakan bahwa kehilangan hasil
paling tinggi terjadi pada tanaman kedelai yang beberapa polongnya rusak secara
artifisial pada stadia R3-4. Sedangkan pada stadia R5-6 tanaman sudah mulai berbiji
schinggga aktifitas serangga R. linearis yang mengisap polong kurang mempengaruhi
pembentukan biji. Hal ini berbeda dengan inokulasi hama Etiella zinckenella yang

langsung menggerek biji kedelai (Marwoto, 1996).
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Pada stadia R3-4, R5-6, dan R7-8, jika dibandingkan teryata inokulasi imago
R. linearis baik terhadap polong maupun biji untuk semua perlakuan selalu lebih
tinggi dibanding dengan inokulasi nimfa. Keadaan ini menunjukkan bahwa imago
pengisap polong R linearis mempunyai kemampuan merusak polong dan biji
kedelai yang lebih kuat dibanding dengan stadia nimfa. Menurut Tengkano et al,
(2003), hal ini disebabkan struktur dan bentuk tipe alat mulut pada imago R. linearis
telah berkembang lebih sempumna dan lebih kuat dibanding tipe alat mulut pada
stadia nimfa. Tipe alat mulut imago R. linearis adalah pencucuk pengisap, berupa
stilet yang tajam dan kuat. Inokulasi imago R. linearis dimulai dengan mencucukkan
stilet pada permukaan polong kedelai dan diikuti dengan mengisap isi cairan polong
kedelai (Suharsono, 2000). Sedangkan faktor lain yang ikut menentukan adalah
frekuensi inokulasi dan umur polong atau biji kedelai (Tengkano, 1985; Marwoto,
dkk. 1991). Jika pertanaman kedelai memasuki periode pengisian biji, maka
kehadiran imago R. linearis harus mendapat perhatian karena sifat dari serangga ini
disamping memiliki tipe alat mulut yang tajam, serangga dewasa ini amat aktif
(mobile) terbang ke segala arah. Serangga dewasa mencucuk polong beberapa saat,
setelah itu mereka terbang ke tanaman laiv untuk mencari polong yang lebih muda
guna mengisap isi cairan polong kedelai.

Inokulast hama ini disamping menyebabkan kerusakan pada polong dan biji,
juga berakibat pada menurunnya hasil panen. Kerusakan pada polong yang masih
muda (R3-4) dapat menyebabkan biji keriput, biji kempis, dan polong gugur,

sedangkan kerusakan pada polong yang sedang berkembang (R5-6) menyebabkan
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polong dan biji kempis kemudian mengering (Marwoto, dkk; 1999; Kuswanudin dan
Djuwarso, 1997).

Hasil penelitian juga mempetlihatkan bahwa pada stadia pembentukan polong
(R3-4), stadia pengisian biji (R5-6), dan stadia pemasakan biji (R7-8), ternyata
inokulasi 4 ekor nimfa (P4) dan 4 eckor imago pengisap polong (P8) dapat
menyebabkan biomas kering biji menjadi amat rendah, sedangkan bila yang
menyerang polong atau biji tersebut adalah adalah I ekor nimfa (P1) atau 1 ekor
imago R. linearis (P5), maka kehadirannya belum berpengaruh banyak terhadap
penurunan biomas kering biji. Hal ini menunjukkan bahwa semakin banyak jumlah
nimfa atau imago yang diinokulasikan menyebabkan kerusakan polong makin tinggi,
serta kerusakan pada biii juga makin tinggi, akibatnya adalah biomas kering biji
makin rendah.

Diantara ke tiga stadia reproduktif tanaman kedelai tersebut, ternyata pada
stadia pengisian biji (R5-6) penurunan biomas kering pada biji kedelai akibat
inokulasi nimfa atau imago R. linearis adalah paling besar dibanding dengan
turunnya biomas kering biji pada stadia R3-4 dan R7-8. Biomas kering biji akibat
inokulasi 1 ekor nimfa berturut-turut adalah 3,10 gram (pada stadia R5-6); 4,54
gram (pada stadia R3-4), dan 5,10 gram (pada R7-8). Sedangkan apabila yang
menyerang 4 ekor imago, maka biomas kering biji yang dihasilkan berturut-turut
adalah 0,05 gram (pada stadia R5-6), 2,18 gram (pada stadia R3-4), dan 1,86 gram
(pada stadia R7-8). Dari gambaran tersebut menunjukkan bahwa pada stadia RS-6,
biomas kering biji yang didapatkan adalah paling rendah dibanding dua stadia

reproduktif lainnya (stadia R3-4 dan R7-8). Rendahnya biomas kering ini
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berhubungan dengan jumlah polong dan biji yang rusak terserang oleh R. linearis.
Pada stadia pengisian biji RS-6, kerusakan polong dan biji adalah paling tinggi
(dibanding R3-4 dan R7-8), sehingga berakibat pada penurunan biomas basah polong
dan penurunan pada biomas kering biji paling rendah.

Faktor lain yang diduga berpengaruh perhadap perbedaan biomas kering biji
kedelai adalah perbedaan jumlah nimfa dan imago yang diinokulasikan. Menurut
Untung (1993), besarnya populasi serangga pada stadia aktif akan berkorelasi posistif
dengan kerusakan yang ditimbulkan. Makin tinggi (padat) populasi hama
diinokulasikan, maka kerusakan yang ditimbulkan juga makin meningkat.
Pertumbuhan nimfa dan imago R linearis memerlukan sejumiah makanan tertentu.
Jika proses memakan ini terjadi pada kondisi lingkungan yang sama dan pada jenis
makanan yang sama pula, maka pada jumlah nimfa atau imago yang banyak akan
mengkonsumsi sejumlah makanan yang besar pula, artinya pada populasi nimfa atau
imago yang banyak, maka akan merusak bagian tanaman yang lebih banyak lagi guna
memenuhi jumlah makanan yang lebih banyak.

Pengaruh infestasi nimfa terhadap biomas kering biji menunjukkan hubungan
negatif (r = - 0,9515) artinya biomas kering biji amat kuat dipengaruhi oleh inokulasi
nimfa dan 90,55 persen penurunan biomas biji disebabkan karena inokulasi nimfa R
linearis. Pengaruh infestasi imago terhadap biomas kering biji menunjukkan bahwa
makin banyak jumlah imago yang diinokulasikan, diikuti makin menurunnya biomas
kering biji kedelai dan keduanya mempunyai korelasi negatip (r = - 0,9599), artinya

biomas kering biji amat kuat dipengaruhi oleh inokulasi imago dan 92,16 persen
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penurunan biomas kering biji disebabkan oleh inokulasi imago R. linearis, sedangkan
sisanya dipengaruhi oleh faktor lainnya.

Tinggi rendahnya biomas kering biji secara langsung dipengaruhi oleh
kerusakan biji akibat inckulasi hama ini, sedangkan kerusakan biji kedelai
dipengaruhi secara langsung oleh banyaknya populasi nimfa dan imago yang hadir
dan menyerang polong kedelai. Makin banyak biji yang rusak akan menyebabkan
biomas kering biji makin rendah. Sebaliknya makin sedikit biji yang rusak akan
mengakibatkan biomas kering biji makin tinggi. Headly (1_982) menyatakan bahwa
makin meningkat jumlah populasi hama pada stadia aktif akan menyebabkan
kerusakan tanaman yang makin tinggi pula. Sampai pada bataas tertentu populasi
hama akan menimbulkan kerusakan yang berarti secara ekonomis pada batas tertentu
populasi telah mencapai ambang ekonomi,

Dari uraian tersebut di atas, ada beberapa hal yang perlu mendapatkan
perhatian : (a) kehadiran 1 ekor nimfa R. linearis pada stadia R3-4 sudah harus
diwaspadai, karena dapat mengakibatkan kerusakan polong sebesar 6,45 persen.
Apabila yang hadir 4 ekor nimfa, kerusakan pada polong mengalami peningkatan
menjadi 10,12 persen. Pada kondisi yang sama jika yang hadir 1 ekor imago,
kerusakan pada polong sebesar 7,06 persen. Selanjutnya kerusakan polong akan
meningkat menjadi 11,40 persen jika yang hadir adalah 4 ekor imago. Apabila (4
nimfa dan 4 ekor imago) hadir secara bersama-sama, maka kerusakan pada polong
dapat mencapai 22,63 persen. Stadia R3-4 merupakan tahapan stadia reproduktip
yang amat penting karena pada saat ini tanaman kedelai sedang mengadakan

pembentukan polong. Apabila terdapat gangguan inokulasi hama, maka akan
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berdampak pada kegagalan dalam membentuk polong atau polong akan mengalami
keguguran, (b) kehadiran 4 ekor imago pada stadia R5-6 juga harus mendapat
perhatian, karena periode pengisian biji ini amat peka terhadap gangguan eksternal.
Jika terjadi inokulasi secara bersama-sama antara nimfa dan imago, maka akan
berakibat amat fatal, diantaranya adalah kegagalan dalam pengisian biji dan polong
bisa tidak berisi atau bisa mengalami keguguran, (c) stadia imago R. linearis
mempunyai kemampuan merusak polong dan biji lebih besar dibanding stadia nimfa,
dan (d) stadia reproduktif R5-6 merupakan stadia paling peka terhadap inokulasi
hama ini karena kerusakan pada polong dan biji paling tinggi dibanding stadia
reproduktif lainnya, oleh karena itu petani harus lebih mewaspadai stadia R5-6

dibanding stadia lainnya.

6.2. Analisis Model Hubungan Populasi Pengisap Poleng R. linearis pada
Berbagai Stadia Perkembangan Polong dengan Kerusakan Polong
Berdasarkan Persamaan Matematika.

Model bertujuan untuk menyederhanakan suatu sistem yang sebenamya
kompleks, sehingga mempermudah pengertian tentang sistem itu sendiri. Namun
demkian sifat kesederhanaan tersebut tidak menghiiangkan ciri-ciri penting dar
sistem yang sebenarnya, schingga perilaku dari sistem tersebut sama seperti yang ada
di dalam model itu.

Model matematik yang dikembangkan untuk mencari hubungan antara
kepadatan populasi hama pengisap polong dengan hasil kedelai pada berbagai stadia
perkembangan polong (R3 sampai dengan R8) merupakan modifikasi dari pesamaan

matematik yang diturunkan dengan pendekatan Teorema Pengangkutan Reynold.
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Model ini merupakan model empiris karena dibuat dan diturunkan atas dasar data
hasil penelitian, artinya model itu berusaha mempelajari suatu sistem pada suatu
waktu (cross section), dengan melakukan analisis (secara terbatas) terhadap faktor-
faktor yang terlibat dalam sistem tersebut serta mengidentifikasi bentuk hubungan
tertentu (dalam hal ini adalah hubungan antara populasi nimfa dan imago pengisap
polong R. linearis dengan polong kedelai (dalam bentuk biomas basah polong).

Model ini dikonstruksi berdasarkan pendekatan prinsip Continum yang
diadopsi dari Apsley (2005), bahwa penelitian di lapangan yang terdiri dari satu unit
tanaman (dalam polybag dan ditutup kurungan kasa) serta dengan sengaja dilakukan
infestasi serangga ke dalam kurungan tersebut sudah dapat (diasumsikan) mewakili
kondisi yang sebenarnya di lapangan. Selanjuinya dengan pendekatan teorema
tersebut digunakan untuk menyusun suatu model hubungan antara populasi serangga
hama R linearis dengan polong kedelai. Model tersebut baru terbentuk setelah
dianalisis dan diselesaikan dengan menggunakan pendekatan Teorema Pengangkutan
Rynold (Frank, 1986; Munson ef al., 1998; Apsley, 2005). Persamaan matematika
dimaksud adalah sebagaimana ditunjukkan pada formula (14), (15), (16), (17), (18),
dan (19j.

Selanjutnya persamaan matematik tersebut digunakan untuk menduga jumiah
polong kedelai yang rusak akibat inokulasi nimfa dan imago serangga hama pengisap
polong R. linearis (sebagai model prediksi) pada stadia pertumbuhan polong yang
berbeda, yaitu stadia pembentukan polong (R3-4), stadia pengisian biji (R5-6), dan
stadia pemasakan biji (R7-8). Keberhasilan model (persamaan 14 sampai 19) sangat

bergantung pada kesesuaian pendekatan fungsi matematik yang menyusun anak
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model (sub-model), seperti fungsi matematik yang digunakan untuk menjelaskan laju
kerusakan polong selama diserang oleh nimfa dan oleh imago pengisap polong R
linearis; dan kepadatan polong pada saat diserang oleh nimfa dan imago R linearis.
Dalam menduga model terbaik, dimulai dengan membuat spesifikasi model. Langkah
pertama yang dilakukan adalah membuat diagram pencar. Diagram pencar ini
digunakan untuk mempelajari perilaku data agar model yang dipilih tidak
menyimpang jauvh dari data.

Pada tahap awal adalah menentukan jumlah polong yang rusak akibat
inokulasi (nimfa dan imago) serangga hama pengisap polong R. linearis pada stadia
pembentukan polong (R3-4) dengan menggunakan persamaan matematik (persamaan
14 dan 15). Selanjutnya akan didapatkan prediksi banyaknya jumilah polong kedelai
yang terserang oleh (nimfa dan Imago) serangga hama pengisap polong R. linearis
pada stadia R3-4 (Tabel 5.5).

Tabel 5.5. memperlihatkan bahwa jumiah polong yang diserang (polong rusak)
oleh serangga hama pengisap polong R. linearis makin meningkat dengan makin
banyaknya jumlah nimfa dan imago yang diinokulasikan. Jumlah polong rusak akibat
inokulasi 1 ekor nimfa R. linearis berdasarkan prediksi model ternyata sama besarnya
dengan jumlah polong rusak empiris, artinya tingkat kesalahan prediktor tersebut
adalah 0,00 persen. Jika nimfa yang menyerang 2 ekor, maka prediksi jumlah polong
yang rusak meningkat menjadi 16,24 buah polong. Dibandingkan dengan data empiris
(jumlah polong rusak 16 buah polong), maka terdapat selisih (kesalahan prediktor

sebesar 1,5 persen).
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Secara umum tampak bahwa jumiah polong rusak terserang oleh hama R
linearis hasil prediksi model paling banyak adalah akibat perlakuan 4 ekor imago,
yakni 23,67 buah polong (jika dibandingkan dengan data empiris (yaitu 23,66 buah
polong), maka terdapat kesalahan sebesar 0,04 persen. Jika secara keseluruban
dibandingkan, maka jumlah polong rusak akibat inokulasi hama R linearis
berdasarkan prediksi model dibanding dengan data empiris, menunjukkan rata-rata
tingkat kesalahan model dalam memprediksi kerusakan polong cukup kecil yakni
berkisar antara 0,00 — 1,74 persen, artinya prakiraan model berada dalam selang yang
terbatas atau model dikatakan teliti atau memiliki tingkat presisi yang cukup tinggi
(Meyer, 1985; Dieleman, et al., 1995). Dengan demikian model yang digunakan
untuk memprediksi jumlah polong rusak akibat inokulasi hama R. linearis dapat
dikatakan cukup sahih.

Salah satu faktor diduga sebagai penyebab makin meningkatnya kerusakan
polong dan biji kedelai adalah jumlah serangga hama yang diinokulasikan. Dapat
dilihat bahwa pada perlakuan dengan jumlah serangga hama yang lebih banyak
menyebabkan kerusakan polong yang lebih tinggi. Hal ini terjadi karena dengan
jumlah serangga (populasi nimfa dan imago) hama R. /inearis yang banyak, serangga
secara keseluruhan akan membutuhkan jumlah makanan yang lebih besar sejalan
dengan pertumbuhan dan perkembangan serangga dibanding pada perlakuan dengan
jumlah serangga hama R. linearis yang lebih sedikit (Untung, 1993; Pedigo, 2002).

Perbedaan kepadatan populasi serangga hama yang diduga sebagai faktor yang
berpengaruh terhadap perbedaan kerusakan polong adalah sesuai dengan hasil

penelitian Winoto (1986) bahwa perbedaan jumlah nimfa pengisap polong R. linearis
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yang diinokulasikan memberikan pengaruh yang berbeda pula terhadap rata-rata
persentase kerusakan polong yang dihasitkan. Dengan demikian kerusakan polong
kedelai akibat aktivitas makan nimfa dan imago makin besar pula pada jumlah
pengisap polong yang lebih banyak. Adanya perbedaan kepadatan populasi (Metcalf
dan Luckman, 1982; Untung, 1993), umur tanaman, dan lamanya penyerangan
(Belloti dan Schronhoven, 1987) akan mengakibatkan terjadinya perbedaan intensitas
serangan, sehingga berakibat pada perbedaan nilai jumlah polong yang rusak akibat
inokulasi serangga hama pengisap polong R. linearis.

Setelah diperoleh nilai prediksi jumlah polong yang rusak akibat inokulasi
nimfa dan imago serangga hama R. linearis, nilai prediksi ini selanjutnya digunakan
untuk menghitung hasil panen kedelai berdasarkan model prediksi. Hasil panen
kedelai empiris selanjutnya dibandingkan dengan nilai hasil panen kedelai prediksi
(Tabel 5.7), dan dari hasil perbandingan tersebut maka akan didapatkan tingkat
kesalahan model prediksi terhadap hasil empiris.

Dari Tabel 5.7. menunjukkan bahwa akibat inokulasi 1 ekor nimfa serangga
hama R. linearis (P1), didapatkan hasil panen prediksi sebesar 212,84 gram, Nilai
hasil panen ini ternyata sama besarnya dengan nilai panen empiris (atau didapatkan
kesalahan 0,00 persen). Sedangkan wntuk inokulasi 4 ekor nimfa hama R. linearis,
didapatkan panen prediksi 205,27 gram. Nilai hasil panen ini dibandingkan dengan
panen empiris (204,52 gram) ternyata memiliki nilai kesalahan 0,75 persen. Demikian
pula untuk inokulasi 1 ekor imago serangga hama R. linearis, didapatkan hasil panen
prediksi sebesar 211,10 gram. Nilai ini dibanding dengan hasil panen empiris (yaitu

211,12 gram), ternyata memiliki nilai kesalahan yang kecil yaitu 0,02 persen.
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‘Secara umum dapat dikatakan bahwa nilai kesalahan model matematika dalam
memprediksi nilai kerusakan polong akibat serangan serangga hama pengisap polong
R. linearis untuk semua perlakuan (nimfa dan imago) berkisar antara 0,00 — 0,94
persen. Jika dibandingkan temyata nilai hasil penen berdasarkan prediksi model
menunjukkan mendekati nilai panen yang sebenarnya atau hasil panen empiris.
Nilai kesalahan atau eror ini amat kecil untuk suatu model dalam memprediksi hasil
observasinya. Hal ini mengindikasikan bahwa model matematika yang dibangun dan
digunakan untuk menduga jumlah polong rusak akibat inokulasi serangga hama
pengisap polong R. linearis dapat pula digunakan untuk memprediksi hasil panen.
Berarti persamaan matematika memiliki nilai kehandalan yang cukup tinggi. Dengan
demikian dapat dikatakan bahwa model cukup sahih karena telah mampu memenuhi
kreteria baik, yakni ketepatan model (accuracy) dan kebenaran dalam asumsinya
(Meyer, 1987; Dieleman, et al., 1995)

Plot data (diagram pencar) hasil panen prediksi (Y) dengan hasil panen empiris
(X) yang disebabkan oleh inokulasi nimfa R. linearis (Gambar 5.17) menunjukkan
trend garis lurus. Demikian pula plot data (diagram pencar) hasil panen prediksi (Y)
dengan hasil panen empiris (X) yang disebabkan karena inokulasi imago R. linearis
(Gambar 5.18), menunjukkan frend garis lurus. Hal ini menunjukkan bahwa semakin
meningkat hasil panen empiris diikuti oleh makin meningkatnya hasil panen prediksi
dengan proporsi yang sama. Berdasarkan diagram pencar yang ada, dilakukan
analisis regresi linier dan untuk inokulasi nimfa serangga hama R. linearis diperoleh
persamaan regresi, Y = 20,628 + 0,902 X dengan p = 0,005 dengan nilai koefisien

determinasi (R?) sebesar : 0,9952 (Gambar 5.18.). Hal ini dapat dijelaskan sebagai
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berikut : angka 20,628 merupakan intercept yang menunjukkan garis regresi itu
memotong sumbu Y pada titik (20,6) diatas sumbu X. Nilai koefisien determinasi
atau R? = 0,9952 menunjukkan bahwa total keragaman hasil panen prediksi (Y)
sebesar 99,52 persen dapat dijelaskan oleh variabel hasil panen empiris, sedangkan
sisanya 0,48 persen dipengaruhi oleh faktor lainnya.

Untuk inokulasi imago serangga hama R. linearis, maka berdasarkan diagram
pencar yang ada, dilakukan analisis regresi linier dan diperolch persamaan garis
regresi, Y = 13,325 + 0,9269 X dengan p = 0,005 dengan nilai koefisien determinasi
(R®) sebesar : 0,9615 (Gambar 5.18.). Hal ini dapat dijelaskan sebagai berikut : angka
13,325 merupakan intercept yang menunjukkan garis regresi itu memotong sumbu Y
pada titik (13,32) diatas sumbu X. Nilai koefisien determinasi R® = 0,9615
menunjukkan bahwa total keragaman hasil panen prediksi (Y) sebesar 96,15 persen
dapat dijelaskan oleh variabel hasil panen empiris, sedangkan sisanya 3,85 persen
dipengaruhi oleh faktor lainnya. Karena nilai koefisien determinasi yang besar
(mendekati 100 persen), maka model ini selanjutnya dapat dikatakan telah memiliki
nilai penduga yang cukup baik dan dapat diandalkan. Hasil ini juga ditunjang oleh
nilai validasi (nilai residual) yang relatif kecil.

Dari plot data pada Gambar 5.17 dan Gambar 5.18. secara umum menunjukan
bahwa nilai hasil panen kedelai prediksi nampak makin meningkat dengan
meningkatnya hasil panen empiris, tetapi sebenarnya yang terjadi adalah hasil panen
empiris mengalami penurunan (diikuti oleh makin turunnya nilai hasil panen
prediksi) dengan makin meningkatnya jumlah nimfa dan imago R. linearis yang

diinokulasikan. Sedangkan yang mengalami kenaikan adalah kehilangan hasil akibat
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serangan nimfa dan imago serangga hama R. linearis yang ditunjukkan oleh biomas
basah polong yang makin meningkat seiring dengan meningkatnya jumlah polong
rusak akibat serangan serangga hama pengisap polong ini.

Pada stadia pengisian biji (R5-6), langkah pertama yang dilakukan untuk
menganalisis mode] matematik hubungan antara populasi serangga hama pengisap
polong R. linearis dengan kerusakan polong kedelai adalah menentukan jurmlah
polong rusak akibat inokulasi (nimfa dan imago) serangga hama pengisap polong R.
linearis dengan menggunakan pendekatan persamaan matematika Teorema
Pengangkutan Reynold (persamaan 16 dan persamaan 17).

Langkah selanjutnya adalah memprediksi besamya nilai jumlah polong
kedelai yang rusak terserang oleh (nimfa dan Imago) serangga hama pengisap polong
R linearis. Selanjutnya akan didapatkan prediksi banyaknya jumlah polong kedelai
yang terserang oleh (nimfa dan Imago) serangga hama pengisap polong R. linearis
pada stadia R5-6 (Tabel 5.8).

Tabel 5.8. memperlihatkan bahwa jumlah polong yang diserang (polong rusak)
oleh serangga hama pengisap polong R. linearis makin meningkat dengan makin
banyaknya jumlah nimfa dan imago yang diinokulasikan. Prediksi jumlah polong
rusak akibat inokulasi 1 ekor nimfa R. linearis adalah 21,98 polong, sedangkan hasil
pengamatan jumlah polong rusak secara empiris adalah 22 polong. Dengan demikian
terdapat kesalahan 0,09 persen. Jika nimfa yang menyerang 2 ekor, maka prediksi
jumlah polong yang rusak meningkat menjadi 33,31 polong. Dibandingkan dengan
data empiris (jumlah polong rusak 33,33 polong), maka terdapat selisih (kesalahan

prediktor sebesar 0,06 persen).
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Secara umum tampak bahwa jumlah polong rusak terserang oleh serangga
hama R. linearis hasil prediksi model paling banyak adalah akibat perlakuan 4 ekor
imago, yakni 36,26 polong (jika dibandingkan dengan data empiris yakni 36,33
polong), maka terdapat kesalahan sebesar 0,19 persen. Jika secara keseluruhan
dibandingkan, maka jumiah polong rusak akibat inokulasi hama R. linearis
berdasarkan prediksi model dibanding dengan data empiris, menunjukkan rata-rata
tingkat kesalahan model dalam memprediksi kerusakan polong cukup kecil yakni
berkisar antara 0,06 — 0,45 persen. Dengan demikian dapat dikatakan bahwa model
yang digunakan untuk memprediksi jumlah polong rusak akibat inokulasi serangga
hama R. linearis cukup sahih. Hal ini sesuai dengan pendapat Boote, ef al,, (1996)
bahwa terjadi kesesuaian antara hasil prediksi model dengan data empirisnya.

Prediksi nilai jumlah polong yang terserang oleh serangga hama pengisap
polong R. linearis ini selanjutnya digunakan untuk menghitung besamya hasil panen
kedelai berdasarkan model prediksi. Dengan membandingkan nilai hasil panen
kedelai prediksi dengan hasil panen empiris, maka akan didapatkan besarnya nilai
kesalahan model prediksi terhadap hasil panen empiris (Tabel 5.10).

Plot data (diagram pencar) hasil panen prediksi (Y) dengan hasil panen empiris
(X) yang disebabkan oleh inokulasi nimfa serangga hama R. linearis (Gambar 5.20)
menunjukkan #rend garis lurus. Demikian pula plot data (diagram pencar) hasil panen
prediksi (Y) dengan hasil panen empiris (X) yang disebabkan karena inokulasi imago
serangga hama R. linearis (Gambar 5.21), menunjukkan trend garis lurus. Hal ini
menunjukkan bahwa semakin meningkat hasil panen empiris diikuti oleh makin

meningkatnya hasil panen prediksi dengan proporsi yang sama. Berdasarkan diagram
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pencar yang ada, dilakukan analisis regresi linier dan untuk inokulasi nimfa serangga
hama R linearis diperoleh suatu persamaan garis regresi, Y = 2,117 + 0,9911X
berdastkan p = 0,005 dengan nilai koefisien determinasi (R?) sebesar : 0,9940
(Gambar 5.22.). Hal ini dapat dijelaskan sebagai berikut : angka 2,117 merupakan
intercept yang menunjukkan garis regresi itt memotong sumbu Y pada titik (2,11) di
atas sumbu X. Nilai koefisien determinasi atau R? = 0,9940 menunjukkan bahwa
total keragaman hasil panen prediksi (Y) sebesar 99,40 persen dapat dijelaskan oleh
variabel hasil panen empiris, sedangkan sisanya 0,60 persen adalah dipengaruhi oleh
faktor yang lainnya.

Untuk inokulasi imago serangga hama R linearis, maka berdasarkan diagram
pencar yang ada, dilakukan analisis regresi linier dan diperoleh persamaan garis
regresi, Y = 7,622 + 0,9511X dengan p = 0,005 dengan nilai koefisien determinasi
(R?) sebesar : 0,9963 (Gambar 5.18.). Hal ini dapat dijelaskan scbagai berikut : angka
7,622 merupakan intercept yang menunjukkan garis regresi itu memotong sumbu Y
pada titik (7,622) di atas sumbu X. Koefisien determinasi R? = 0,9963 menunjukkan
bahwa total keragaman hasil panen prediksi (Y) sebesar 99,63 persen dapat
dijelaskan oleh variabel hasil panen empiris, sedangkan sisanya sebesar 0,37 persen
dipengaruhi oleh faktor lainnya. Model ini selanjutnya dapat dikatakan telah
memiliki nilai penduga yang cukup baik dan dapat diandalkan. Hasil ini juga
ditunjang oleh nilai validasi (nilai residual) yang relatif kecil.

Dari plot data pada Gambar 5.20 dan Gambar 5.21. secara umum menunjukan
bahwa nilai hasil panen kedelai prediksi nampak makin meningkat dengan

meningkatnya hasil panen empiris, tetapi sebenarnya yang terjadi adalah hasil panen
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empiris mengalami penurunan (diikuti oleh makin turunnya nilai hasil panen
prediksi) dengan makin meningkatnya jumlah nimfa dan imago R linearis yang
diinokulasikan. Sedangkan yang mengalami kenaikan adalah kehilangan hasil akibat
serangan nimfa dan imago serangga hama R. linearis yang ditunjukkan oleh biomas
basah polong yang makin meningkat seiring dengan meningkatnya jumlah polong
rusak akibat serangan serangga hama pengisap polong ini.

Pada stadia pemasakan biji (R7-8), langkah pertama yang dilakukan untuk
menganalisis model matematik hubungan antara populasi serangga hama pengisap
polong R. linearis dengan kerusakan polong kedelai adalah menghitung atan
menentukan banyaknya polong rusak akibat inokulasi (nimfa dan imago) serangga
hama pengisap polong R linearis dengan menggunakan pendekatan persamaan
matematika Teorema Pengangkutan Reynold (persamaan 18 dan persamaan 19).

Langkah selanjutnya adalah menghitung prediksi besarnya nilai jumlah polong
kedelai yang terserang oleh (nimfa dan Imago) hama pengisap polong R. linearis
(Tabel 5.11). Hasil perhitungan mengenai jumlah polong rusak yang terserang oleh
nimfa hama R. /inearis berdasarkan pendekatan model prediksi paling rendah adalah
4,62 polong { sedangkan data empiris 4,66 polong) artinya terdapat perbedaan atau
eror sebesar 0,85 persen. Sedangkan jumlah polong rusak terserang oleh imago hama
R. linearis berdasarkan model prediksi yang paling tinggi adalah 10,64 polong
{sedangkan data empiris 10,66 polong), artinya terdapat kesalahan prediktor sebesar
0,19 persen. Niiai kesalahan ini cukup kecil sehingga dapat dikatakan bahwa
persamaan matematika (model matematika) yang digunakan untuk memprediksi

jumlah polong rusak akibat inokulasi nimfa dan imago serangga hama R. linearis
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cukup sahih. Hal ini sesuai dengan pendapat Boote, ef al., (1996) bahwa terjadinya
kesesuaian antara hasil prediksi model dengan data empirisnya menunjukkan bahwa
model tersebut dapat dikatakan cukup valid.

Jumlah polong rusak akibat inokulasi nimfa dan imago serangga hama
pengisap polong R. linearis, selanjutnya digunakan sebagai dasar acuan untuk
memprediksi nilai hasil panen kedelai akibat inokulasi oleh (nimfa dan Imago)
serangga hama pengisap polong R [inearis. Dengan membandingkan nilai hasil
panen prediksi dengan hasil panen empiris, maka akan didapatkan nilai kesalahan dari
model tersebut dalam memprediksi terhadap hasil observasinya (Tabel 5.13).

Plot data (diagram pencar) hasil panen prediksi (Y) dengan hasil panen empiris
(X) vang disebabkan oleh inokulasi nifa R. linearis (Gambar 5.23) menunjukkan
tfrend garis lurus. Demikian pula plot data (diagram pencar) hasil panen prediksi (Y)
dengan hasil panen empiris (X) yang disebabkan karena inokulasi imago R. linearis
(Gambar 5.24), menunjukkan frend garis lurus. Hal ini menunjukkan bahwa semakin
meningkat hasil panen empiris diikuti oleh makin meningkatnya hasil panen prediksi
dengan proporsi yang sama. Berdasarkan diagram pencar yang ada, dilakukan
analisis regresi linier dan untuk inokulasi nimfa serangga bama R. linearis diperoleh
persamaan regresi, Y = 16,38 + 0,9268 X dengan p = 0,005 dengan nilai koefisien
determinasi (R?) sebesar : 0,9994 (Gambar 5.25). Hal ini dapat dijelaskan sebagai
berikut : angka : 16,38 merupakan intercept yang menunjukkan garis regresi itu
memotong sumbu Y pada titik (16,38) di atas sumbu X. Nilai koefisien determinasi

R? = 10,9994 menunjukkan bahwa total keragaman hasil panen prediksi (Y) sebesar
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99,94 % dapat dijelaskan oleh variabel hasil panen empiris, sedangkan sisanya
sebesar 0,06 % adalah dipengaruhi oleh faktor lainnya.

Untuk inokulasi imago serangga hama pengisap polong R. linearis, maka
berdasarkan diagram pencar yang ada, dilakukan analisis regresi linier dan diperoleh
persamaan regresi, Y = - 8,270 + 1,0351 X dengan p = 0,005 dengan nilai koefisien
determinasi (R?) sebesar : 0,9996 (Gambar 5.25.). Hal ini dapat dijelaskan sebagai
berikut : angka : - 8,27 merupakan intercept yang menunjukkan garis regresi itu
memotong sumbu Y pada titik (-8,27) di bawah sumbu X (negatip). Koefisien
determinasi R? = 0,9976 menunjukkan bahwa total keragaman hasil panen prediksi
(Y) sebesar 99,76 persen dapat dijelaskan oleh variabel hasil panen empiris,
sedangkan sisanya 0,24 persen dipengaruhi oleh faktor lainnya. Persamaan
matematika ini selanjutnya dapat dikatakan telah memiliki nilai penduga yang cukup
baik dan dapat diandaikan. Hasil ini juga ditunjang oleh nilai validasi (nilai residual
atau sisaan ) yang relatif kecil.

Dari uraian di atas tampak bahwa untuk memprediksi hasil panen kedelai pada
stadia pertumbuhan generatif tanaman kedelai (R3-4, R5-6, dan R7-8), temyata tidak
dapat menggunakan persamaan matematika secara langsung. Tahap pertama yang
barus dilakukan adalah menghitung jumiah polong yang rusak akibat inokulasi hama
pengisap polong R. linearis dengan mengimplementasikan persamaan matematika
(persamaan (14), (15), (16), (17), (18), dan (19)). Dari ke tiga stadia pertumbuhan
polong (R3-4, R5-6, dan R7-8) menunjukkan bahwa jumlah polong rusak (dalam

bentuk fisik) akibat inokulasi serangga hama R. linearis makin meningkat dengan

Disertasi Hubungan Populasi Serangga Hama Riptortus ... Achmadi Susilo



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

BAB 7.
PENUTUP

7.1. Kesimpulan
Berdasaran hasil analisis data dan pembahasan pada penelitian yang telah
dilakukan maka dapat disimpulkan sebagai berkut :

1. Kepadatan populasi 4 ekor imago serangga hama R linearis pada stadia
R3-4, R5-6, dan R7-8, menyebabkan kerusakan polong dan biji paling
tinggi, dan hasil paling rendah. Dengan demikian kehadiran populasi
imago R. linearis sebelum mencapai 4 ckor di areal pertanaman kedelai
sudah harus mendapat perhatian sebelum populasi meningkat mencapai
ambang ekonomi.

2. Stadia imago serangga hama R. /inearis mempunyai kemampuan merusak
polong dan biji lebih besar sehingga menyebabkan hasil paling rendah
dibanding stadia nimfa pada R3-4, R5-6, dan R7-8. Dengan demikian
stadia imago serangga hama ini menjadi perhatian dalam rangka
monitoring populasi di areal kedelai dalam rangka implementasi PHT.

3. Kerusakan polong dan biji paling tinggi serta hasil kedelai paling rendah
didapatkan pada stadia R5-6 akibat inokulasi hama R linearis. Dengan
demikian stadia R5-6 merupakan stadia paling peka terhadap kerusakan
polong dan biji serta memberikan hasil paling rendah.

4. Hubungan populasi serangga hama R. linearis dengan kerusakan polong
yang diturunkan dari persamaan maiematika Teorema Pengangkutan

Reynold, yang digunakan untuk memprediksi kerusakan polong kedelai
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pada stadia R3-4, R5-6, dan R7-8, memiliki nilai kesalahan berturut-turut
0,00 — 1,74 persen, 0,06 — 0,45 persen, dan 0,19 - 1,45 persen.

5. Persamaan matematika Teorema Pengangkutan Reynold yang digunakan
untuk memprediksi besarnya kerusakan polong kedelai, dapat dipakai
untuk menduga hasil kedelai pada stadia R3-4, R5-6, dan R7-8 dan
memiliki nilai kesalahan atau eror berturut-turut 0,017 — 0,25 persen,
0,027 — 0,086 persen, dan 0,023 — 0,099 persen.

6. Hubungan populasi serangga hama R. linearis dengan kerusakan polong,

dapat menggunakan persamaan matematika Teorema Pengangkutan

Reynold :
v 9 <ol oz 5 Aaz 3 Jumlah serangga di suatu area
ot ot of waktu
ek e e

untuk memprediksi kerusakan polong dan selanjutnya dapat digunakan

untuk menduga hasil kedelai pada stadia R3-4, R5-6, dan R7-8.

7.1. Saran
Saran yang dapat diberikan dalam rangka pengembangan hasil penelitian disertasi
ini adalah sebagai berikut :

1. Mengingat bahwa stadia pertumbuhan polong kedelai yang paling kritis
terhadap hama R. linearis adalah stadia R5-6, dan stadia hama yang lebih
berbahaya adalah imago, maka ke dua hal tersebut hendaknya dijadikan
sebagai bahan pertimbangan utama bagi penentu kebijakan dalam rangka

implementasi PHT terhadap pengisap polong pada tanaman kedelai.
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2. Agar supaya pengendalian terhadap hama R limearis lebih efektif,
diharapkan para petani kedelai memahami bahwa stadia pengisian biji
{R5-6) merupakan stadia paling peka terhadap hama ini dan serangga
dewasa (imago) mempunyai kemampuan merusak polong dan biji lebih
besar dibanding stadia nimfa.

3. Untuk mengimplementasikan persamaan matematika Teorema
Pengangkutan Reynold pada areal pertanaman kedelai, masih periu
diperhatikan beberapa persyaratan tentang keadaan ekologi dan faktor
eksternal lainnya di lapangan (seperti : jenis hama yang lain, dan faktor

musuh alami), yang akan menjadi faktor pembatas.
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Lampiran 1 : Hasil Analisis Ragam Kerusakan Polong, Kerusakan Biji, dan Berat

Kering Biji Umur 54 HST pada R3-4.
Descriptives
rsk.polong2 R3-4
Confidence interval {
_ Mean

N | Mean jtd. Deviatiobtd. E: Bourdpper BoungvinimumMaximum
kontrol 3| .o000 .00000 | .00000 0000 .0000 .00 00
infes 1 ekor n§ 3 | 6.4500 49930 | 28827 5.2007 7.6903 5881 681
infes 2 nimfa 3| 74867 .10116 | .05840 7.2354 7.7380 7371 755
infes 3 nimfa 3 | 8.8600 .29309 | .16921 81319 9.5881 8.53 9.09
infes 4 nimfa 3 [10.1233 33126 | 19125 93004 | 109462 981 | 1047
infes 1 imago 3| 7.2167 22030 | 12719 6.6694 7.7639 7.07 7.47
infes 2 imago 3| 8.8433 35807 | 20731 7.9513 9.7353 8.57 925
infes 3 imago 3 [10.2033 80389 | 46412 8.2084 | 12.2003 930 | 10.84
infes 4 imago 3 [11.4067 19035 | 10900 1 109338 | 118795 ) 11.21]| 11.59
Total 27 | 7.8433 | 3.22886 | .62140 6.5660 81208 00| 11.59

Test of Homogeneity of Varlances
rsk.polong2 R3-4
Levene
Statistic df1 df2 Sig.
3.983 8 18 007
ANOVA
rsk.polong2 R3-4
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.__ |

Between Groups 268.434 8 33.554 229,632 2000
Within Groups 2630 18 146
Total 271.065 26
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Post Hoc Tests
Homogeneous Subsets
rsk.polong2 R34
Duncaf
Subset for alpha = .05
populasi hama R.linead N 1 2 3 4 5 6
kontrol 3 .0000
infes 1 ekor nimfa 3 6.4500
infes 1 imago 3 7.2167
infes 2 nimfa 3 7.4867
infes 2 imago 3 8.8433
infes 3 nimfa 3 8.8600
infes 4 nimfa 3 10.1233
infes 3 imago 3 102033
infes 4 imago 3 11.4067
Sig. 1000 { 1.000 398 958 801 | 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
Oneway : Analisis Ragam Kerusakan Bifi Umur 54 HST (R3-4)
Descriptives
R34
5% Confidence interval fd
Mean
N Mean ptd. DeviationSid. ErrorLower BoundUpper BoundMinimum Maximum
kontrol 3 0000 .00000 | 00000 0000 0000 .00 .00
infes 1 ekor niny 3| 57367 51287 ) 29610 44626 7.0107 515 6.10
infes 2 nimfa 3| 7.2367 75884 | 43814 5.3516 91217 6.42 7.92
infes 3 nimfa 3| 87633 38501 | 20487 7.8814 86452 8.41 9.12
infes 4 nimfa 3| 91433 22898 | 13220 8.5745 9.7122 8.96 9.40
infes 1 imago 3| 67700 59856 | .34559 5.2830 8.2570 6.08 715
infes 2 imago 3] 8.2733 48014 | 27721 7.0806 9.4661 7.92 8.82
infes 3 imago 3] 9.7333 05132 | .02963 9.6059 9.8608 9.69 9.79
infes 4 imago 3 [11.2333 23180 | 13383 10.6575 11.8002 11.02 11.48
Total 27 | 7.4322 3.12894 | 60216 6.1945 8.6700 .00 11.48
ANOVA
R3-4
Sum of
Sguares df Mean Square F Sig.
Between Groups 2681.221 8 31403 169.996 000
Within Groups 3.325 18 .185
Total 254 545 26
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Post Hoc Tests
Homogeneous Subsets
R34
Duncdn
Subset for alpha = .05
populasihama Rlif N 2 4 5 6 7
kontrol 3| .0O0DOD
infes 1 ekor nimfa 3 5.7367
infes 1 imago 3 6.7700
infes 2 nimfa 3 7.2367
infes 2 imago 3 8.2733
infes 3 nimfa 3 8.7633 | 8.76833
infes 4 nimfa 3 9.1433 | 9.1433
infes 3 imago 3 9.7333
infes 4 imago 3 11.2333
Sig. 1.000 | 1.000 200 180 293 A10 ) 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a.Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
Oneway : Analisis Ragam Berat Kering Biji pada R3-4
Descriptives
Berat kering biji R34
% Confidence Interval §
Mean
N Mean E Deviatiobtd. Errodower Boun*pper Boungvinimum um
xontrol 3 | 6.1600 .16093 | .09282 5.7602 6.5598 .98 6.29
infes 1 ekor n{ 3 | 4.5400 07211 | .04163 4.36090 47191 448 4.62
infes 2 nirnfa 313.2400 AMT797 | 24132 22017 42783 2377 3.57
infes 3 nimfa 3| 2.8200 52849 | 30512 1.5072 4.1328 221 3.94
infes 4 nimfa 312.2300 18520 | 10693 1.7699 2.6901 205 242
infes 1 imago 313.4000 Q7000 | .04041 3.2261 35739 3.35 3.48
infes 2 imago 3{3.0800| .05202{.03055| 29486) 3.2114] 3.02| 3.42
infes 3 imago 312.8200 .18083 | 10440 2.3708 3.2692 2.65 3.01
infes 4 imago 3{2.1800 221186 | 12220 16542 | 2.7058 202 2.42
Total ) 27133856 | 1.22364 | .23549 2.9015 386961 202 6.29
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Test of Homogeneity of Variances
Berat kering biji R3-4
Levene
Statistic dft df2 Sig.
4.683 8 18 003
ANOVA
Berat kering biji R34
Sum of
- Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 37720 8 4,715 70187 000
Within Groups 1.209 18 .067
Total 38.929 26
Post Hoc Tests
Homogeneous Subsefs
Berat kering biji R3-4
Duncait
Subset for alpha = .05
populasi hama R.lineany N 1 2 3 4 5
infes 4 imago 3 2.1800
infes 4 nimfa 3 2.2300
infes 3 imago 3 2.8200
infes 3 nimfa 3 2.8200
infes 2 imago 3 3.0800 | 3.0800
infes 2 nimfa 3 3.2400 | 3.2400
infes 1 imago 3 3.4000
infes 1 ekor nimfa 3 4.5400
kontrod 3 6.1600
Sig. 816 084 .169 1.000 1.000

Means for groups in hemogeneous subsets are displayed.
8. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
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Lampiran 2. Regresi Hubungan Populasi (Nimfa dan Imago) dengan Kerusakan Polong pada R3-4

Regresi nimfa VS kerusakan polong (R3-4)
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SUMMARY QUTPUT
Regression Statistics
Muitiple R 0.999918
R Square 0.999836
Adjusted R
Square 0.999753
Standard Error 0.024799
Observations 4
ANOQVA
Significance
df 88 MS F F
Regression 1 7.478645 7.478645 121604 8.22E-05
Residual 2 0.00123 0.000515
Total 3 7.479875
Standard Upper Lower Upper
Coefficients Error t Stat P-value  Lower 95% 95% 95.0% 95.0%
intercept 5.21 0.030373 171.5357 34E-05 5079317 5340683 5079317 5.340683
X Variable 1 1,223 0.011091 110.2742 8.22E-05 1.175281 1.270719 1.175281 1.270719
RESIDUAL QUTPUT
Standard
QObservation Predicted Y Residuals Residuals

1 6.433 0.017 0.83857

2 7.656 -0.016 -0.79018

3 8.879 -0.019 -0.93834

4 10.102 0.018 0.883957
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Regresi imago VS kerusakan polong (R3-4)
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SUMMARY OUTPUT
Regression Statistics
Muitiple R 0.995796
R Square 0.99161
Adjusted R
Square 0.987415
Standard Error 0.209141
Ohservations 4
ANOVA
Signifficance
df 88 MS F F
Regression 1 10.33922 10.33922 236.3791 0.004204
Residual 2 0.08748 0.04374
Total 3 104267
Standard Upper Lower Upper
Coefficients Error t Stat P-value  Lower 95% 95% 95.0% 95.0%
Intercept 578 0.256144 22.56539 0.001958 4677899 6.882101 4677899 6882101
X Variable 1 1.438 0.093531 15.37462  0.004204 1.03557  1.84043 1.03557 1.84043
RESIDUAL OUTPUT
Standard
Observation Predicted Y  Residuals Residuals

1 7.218 -0.158 -0.92526

2 8.656 0.184 1.077517

3 10.094 0.106 0.620743

4 11.532 -0.132 -0.773
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Lampiran 3. Regresi Hubungan Populasi (Nimfa dan Imago) dengan Kerusakan Biji pada R3-4

Regresi nimfa VS kerusakan biji

SUMMARY QUTPUT
Regression Statistics
Muitiple R 0.973391
R Square 0.94749
Adjusted R
Square 0.821236
Standard Error 0.437733
QOhservations 4
ANOVA
Significance
df 38 MS F F
Regression 1 6.91488 6.91488  36.0883 0.026609
Residual 2 0.38322 0.19161
Total 3 7.2981
Standard Upper Lower Upper
Coefficients Error t Stat P-value  Lower 95% 95% 95.0% 95.0%
Intercept 4.775 0.536111 8.906738 0.012372 2468301 7.081699 2468301 7.081699
X Variable 1 1.176 0.19576 6.007354 0.026609 0.333712 2018288 0333712 2.018288
RESIDUAL QUTPUT
Standard
Observation Predicted Y  Residuals Residuals

1 5.951 -0.221 -0.61834

2 7.127 0.103 0288187

3 8.303 0.457 1.278653

4 9.479 -0.339 -0,9485
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Regresi imago VS kerusakan biji
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SUMMARY QUTPUT
Regrassion Stalistics
Muitipie R 0.999985
R Square 0.999971
Adjusted R
Square 0.999956
Standard Error 0.012649
Observations 4
ANOVA
Significance
cf S8 MS F F
Regression 1 11.01128 11.01128 688205 1.45E-05
Residual 2 0.00032 0.00016
Total 3 11.0116
Standard Upper Lower Upper
Coefficients Eror { Stat P-valye Lower 95% 95% 95.0% 95.0%
8.58E-
Intercept 529 0.015492 341.468 06 §.223344 5356656 5223344 5356658
1.45E-
X Variable 1 1.484 0.005657 262.3366 05 1.459661 1.508339 1.459661 1.508339
RESIDUAL QUTPUT
Standard
Observation Predicted Y  Residuals Residuals

1 6.774 -0.004 -0.3873

2 8.258 0.012 1.161895

3 9.742 -0.012 -1.1619

4 11.226 0.004 0.387298
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Lampiran 4. Regresi Hubungan Populasi (Nimfa dan Imago) VS Berat Kering Biji pada R3-4
Regresi nimfa VS BK Biji

SUMMARY QUTPUT
Regression Statistics
Muitipie R 0.968065
R Square 0.93715
Adjusted R
Square 0.905726
Standard Error 0.300957
Observations 4
ANOVA
Significance
dr 88 MS F F
Regression 1 2701125 2701125 29.82197 0.031935
Residual 2 0.18115 0.090575
Total 3 2.882275
Standard Upper Lower Upper
Coefficients Error t Stat P-value  Lower 95% 95% 95.0% 95.0%
Intercept $.045 0.368595 13.6871 0.005296 3459062 6630938 3459062 6630938
X Variable 1 -0.735 0.134592 -5.46095 0.031935 -1.3141 -0.1559 -1.3141 -0.1559
RESIDUAL CUTPUT
Standard
Observation Predicted Y  Residuals Residuals

1 4.31% 0.23 0.935986

2 3.575 -0.335 -1.36328

3 2.84 -0.02 -0.08139

4 2.105 0.125 0.508688
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Regresi imago VS BK. Biji
SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics
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Multiple R 0.977802
R Square 0.956098
Adjusted R
Square 0.934146
Standard Error 0.132818
Observations 4
ANOVA
Significance
df S8 MS F F
Regression 1 0.76832 0.76832 43.55556 0.022198
Residual 2 0.03528 0.01764
Total 3 0.8036
Standard Upper Lower Upper
Coefficients Error t Stat P-value  Lower 95% 95% 95.0% 85.0%
Intercept 3.85 0.162665 2366823 0.00178 3.150108 4.549892 3150108 4.549892
X Variable 1 -0.392 0.059397 £.59966 0.022198 -0.64756 -0.13644 -0.64756 -0.13644
RESIDUAL QUTPUT
Standard
QObservation Predicted Y  Residuals Residuals

1 3.458 -0.058 -0.53484

2 3.066 0.014 0.129099

3 2674 0.146 1.346323

4 2.282 -0.102 -0.94058
Disertasi Hubungan Populasi Serangga Hama Riptortus ... Achmadi Susilo

861



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

199

Lampiran 5. Hasil Analisis Ragam Kerusakan Polong, Kerusakan Biji, dan
Biomas Kering Biji, Umur 68 HST pada R5-6

Oneway : Analisis Ragam Kerusakan polong 68 HST pada

Stadia R5-6
Descriptives
kersk.polong2 R5-6
% Confidence Interval
Mean
N Mezan [d. Deviatiobid. Errosower Bounlpper BounMinimumpaximum
kontrol 3| .0000 00000 1 00000 0000 L0000 00 00
infes 1 ekorn 3101833 05033 |.02906 | 10.0983 | 10.3084 | 10.13 | 1023
infes 2 nimfa 3 12.3000 44508 | 25697 | 11.1943 | 134057 | 11.79 | 1261
infes 3 nimfa 3 14.3500 A1761 1 .24111 | 13.3126 | 15.3874 | 14.07 | 1483
infes 4 nimfa 3 )5.8367 AT248 | 27278 146630 17.0104 ) 15421 16.35
infes 1 imago 3 11.5367 08021 |.04631 | 11.3374 [ 11,7359 1146} 1162
infes 2 imagd 336233 AS177 1.08762 | 13.2483 | 14.0003 § 13.46 | 13.76
infes 3 imagg 3156367 | .35348 |.20407 | 14.7586 | 16.5147 | 1523 ( 1587
infes 4 imagg 3 17.5200 34771 |.20075 | 16.6562 | 18.3838| 17.20| 17.89
Total 27 12.3319 | 4.96646 |.95680 | 10.3672 | 14.2965 00 17.89
Test of Homogeneity of Variances
kersk_polong2 R5-8
Levens
Statistic df1 df2 Sig.
3652 8 18 011
ANOVA
kersk.polong2 R5-8
Sum of
Sqguares df Mean Square F Sig.
Between Groups 639,562 8 79.945 823.643 000
Within Groups 1.747 18 097
Total 641.309 26
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Post Hoc Tests
Homogeneous Subsets

kersk.polong2 R5-6
Duncn

Subset for aipha = .06

populasihama R.| N 1 2 3 4 5 6 7 B
kontrol

infes 1 ekor nirnfj
infes 1 imago
infes 2 nimfa
infes 2 imago
infes 3 nimfa
infes 3 imago
infes 4 nimfa
infes 4 imago 7.5200
Sig. 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000| 442] 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
alUses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

0.1833
1.5367
2.3000
3.6233
4.3500
5.6367
5.8367

L W oW W W W W W W

Oneway : Analisis Ragam Kerusakan Biji, Umur 68 HST pada R5-6

Descriptives

krsk.bijiz/panen (R5-6)

o Confidence Interval

.. Mean

N Mean ld. Deviaticitd. Erropwer Bounlpper BounMinimumfaximui

konirol 3| .0000 | .00Q000 !|.00000 0000 0000 00 .00
infes 1 ckorf 3126267 .43097 [.24882 | 11.5561 | 13.6973 | 12.18 | 13.04
infes 2 nimfa 3151700 | .75186 [.43409 } 13.3023 } 17.0377 | 14.56 | 16.01
infes 3 nimfa 3176567 .A0377 1.23312| 166536 | 18.6597 | 17.31 18.10
infes 4 nimfa 3 8.7867{ .24786 [.14310 | 18.1710 | 19.4024 ¢ 1852 | 19.01
infes 1 imag 3152433 | .30089 {.17372 | 14.4959 | 159908 | 156056 | 15.59
infes 2 imag 317.7400 } 69635 {.40204 | 16.0102 | 19,4698 | 17.02| 1541
infes 3 ima 3186587 | .08504 |.05487 | 18.42006 { 18.8928 | 18.56| 18.75
infes 4 imag 3 10.6933 | .22480 {.12079 | 20.1349 | 21.2518 | 20.50 | 20.94
Total 27 |5.1748 | 504406 |. 14383 | 12.8234 [ 17.5262 .00 20.94
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Test of Homogeneity of Variances
krsk.bijiz/panen {R5-6)

fevene
Statistic

df1

g2

Sig.

2.494

[}

18

051

krsk.bijiz/panen (R5-6}

ANOVA

201

Sum of
Squares

Mean Square

Between Groups
Within Groups

Total

915.408
3221
913.627

18
26

114.426
179

639.449

Post Hoc Tests
Homogeneous Subsets

Duncdh

krsk.biji2/panen (R5-6)

populasi hama R.ling

Subset for alpha = .05

2 3

4

kontrof

infes 1 ekor nimfa

infes 2 nimfa
infes 1 imago
infes 3 nimfa
infes 2 imago
infes 3 imago
infes 4 nimfa
infes 4 imago
Sig.

W W W W W Wwwww

1.000

12.6267

1.000

181700
15.2433

834

17.6567
17.7400

812

18.6567
18.7867

11

20.6933

1.000

Means for groups in homogeneous subsels are displayed.
&.Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
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202

Oneway : Analisis Ragam Biomas kering Biji, Umur 68 HST pada R5-6

Dascriptives
Berat kering biji R5-6

b Confidence Interval
Mean
N Mean id. Deviatigtd. Errohwer Bourpper BourMinimunplaximun
koritrol 32000 34899 [20033 ¢ 433801 60620F 4.90( 558
infes 1 ekor 3[3.1000 | .22716 113115 | 2.5357 | 3.6643| 2.84| 326
infes 2 nimf3 3 [2.0500 | .19468 11240 | 1.5664 | 2.5336| 1.83| 2.20
infes 3 nimfg 320300} 31512118193 | 1.2472| 28128 1.72| 2.35
infas 4 nimf; 3 [1.0200| .04359 102517 9117 | 1.1283 97| 1.05
infes 1 imag aboi00 | 04350102547 19017 24183 | 196 | 2.04
infes 2 imag 3[1.9800 | .35157 20298 | 1.1067 | 28533 1.72| 238
infes 3 imag 3 |1.0200 | .08544 04933 8078 | 1.2322 931 110
infes 4 imag 3| .0800 | .04359 102517 | -.0583 1683 .02 .10
Total 27 [2.0511 | 1.41900 27309 | 1.4898  2.6124 021 558
Test of Homogeneity of Variances
Berat kering biji RS-6
Levene
Statistic af1 df2 Sig. |
2942 | 8 18 027

ANOVA
Berat kering biji R5-6
Sum of
Squares af Mean Square F 8ig.
Between Groups 51.461 8 6.433 129.865 .000
Within Groups 392 18 050
Total 5§2.353 26
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Post Hoc Tests
Homogeneous Subsets

Berat kering biji R5-6

Duncarf

203

Subset for alpha = .05

populasi hama R.lineany N 1 2

3

4

infes 4 imago
infes 4 nimfa
infes 3 imago
infes 2 imago
infes 1 imago
infes 3 nimfa
infes 2 nimfa
infes 1 ekor nimfa
kontrol

Sig. 1.000 1000

1.0200
1.0200

W W W W W W

1.9800
2.0100
20300
2.0500

728

3.1000

1.000

5.2000
1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. |Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
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Lampiran 6. Regresi Hubungan Populasi (Nimfa dan Imago) dengan Kerusakan Polong R5-6

Regresi Hubungan Poputlasi Nimfa VS Kerusakan Polong R5-6

SUMMARY QUTPUT
Regression Statistics
Multiple R 0.989526
R Square 0.979162
Adjusted R
Square 0.958742
Standard Error 0.440102
Observations 4
ANOVA
Signifrcance
of S8 MS F
Regression 1 18.20232 18.20232 0.010474
Residual 2 0.38738 0.19369
Total 3 18.5897
Standard Upper Lower Upper
Coefficients Ermor t Stat Lower 95% 95% 95.0% 95.0%
Intercept 8.535 0.539013 15.8345 6.2158814 10.85419 6.215814 10.85419
X Variable 1 1.908 0.19682 9.694151 1.061153 2.754847 1.061153 2.754847
RESIDUAL OUTPUT
Standard
Observation Predicted ¥  Residuals Residuals

1 10.443 -0.263 -0.73189

2 12.351 0.189 0.525961

3 14,259 0.411 1.143757

4 16.167 -0.337 -0.93783
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Regresi Hubungan populasi Imago VS Kerusakan Polong pada R5-6

SUMMARY QUTPUT
Regression Stalistics
Multipie R 0.99766
R Square 0.995325
Adjusted R
Square 0.992987
Standard Error 0.208171
Observations 4
ANOVA
Significance
of 38 MS F F
Regression 1 18.45121 18.45121 425.7807 0.00234
Residual 2 0.08667 0.043335
Total 3 18.53788
Standard Upper Lower Upper
Coefficients Error t Stat P-value  Lower 95% 95% 95.0% 95.0%
Intercept 10.325 0.254956 40,4972 0.000609 9228013 11.42199 9228013 11.42199
X Variable 1 1.921 0.093097 20.63445 0.00234 1.520437 2.321563  1.520437 2.321563
RESIDUAL OUTPUT
Standard
Observation Predicted ¥  Residuals Residuals
1 12.248 -0.126 -0.7413
2 14.167 0.093 0.547153
3 16.088 0.192 1.129607
4 18.009 -0.159 -0.93546
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Lampiran 7. Regrest Hubungan Populasi (Nimfa dan Imago) dengan Kerusakan Biji pada R5-6

Regresi Nimfa VS Kerusakan Biji
SUMMARY QUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0.986922
R Square 0.974015
Adjusted R
Square 0.961022
Standard Error 0.541304
Observations 4
ANOVA
Significance

of S8 MS F
Regression 1 21.96608 21.96608 0.013078
Residual 2 0.58602 0.29301
Tota! 3 22.5521

Standard Upper Lower Upper
Coefficients Error { Stat Lower 95% 95% 95.0% 95.0%
Intercent 10.815 0.662959 16.31322 7962516 13.66748 7.962516 13.66748
X Variable 1 2.096 0.242078 8.658348 1.05442  3.13758 1.05442 3.13758
RESIDUAL QUTPUT
Standard
Observation Predicted Y  Residuals Residuals

12.91 -0.29 -0.65841

15.007 0.163 0.368801

17.103 0.547 1.237633

19.199 -0.419 -0.94802

Disertasi Hubungan Populasi Serangga Hama Riptortus ...

Achmadi Susilo

90T



Regrest Imago VS Kerusakan Biji R5-6
SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics
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Multiple R 0.986694
R Square 0.973564
Adjusted R
Square 0.960346
Standard Error 0.450483
Observations 4
ANOVA
Significance
of 88 MS F F
Regression 1 14.94721 14.94721 73.65514 0.013306
Residual 2 0.40587 0.202935
Total 3 15.35308
Standard Upper Lower Upper
Coeflicients Error t Stat P-value  Lower 95% 95% 95.0% 95.0%
Intercept 13.765 0.551727 24.94894 0.001603 11.39111 16.13889  11.39111 16.13889
X Variable 1 1.729 0.2011462 8.582257 0.013306 0.862178 2595822 (.862178 2595822
RESIDUAL QUTPUT
Standard
Observation Fredicted Y  Residuals Residuals

1 15.494 -0.254 -0.69056

2 17.223 0.517 1.405587

3 18.952 0272 -0.7395

4 20.681 0.009 0.024469
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Lampiran 8. Regresi Hubungan Populasi (Nimfa dan Imago) dengan Berat kering Biji pada R7-8

Regresi Nmfa VS Berat kering Biji

SUMMARY QUTPUT
Regression Statistics
Muitiple R 0.951592
R Square 0.905527
Adjusted R
Square 0.858291
Standard Error 0.319703
Observations 4
ANOVA
Significance
df S8 MS F F
Regression 1 1.95938 1.95938 19.17014 0.048408
Residual 0.20442 0.10221
Total 3 2.1638
Standard Upper Lower Upper
Coeflicients Error f Stat P-value  Lower 35% 95% 85.0% 95.0%
Intercept 3.615 0.391555 9232429 0.011529 1.930277 5299723 1930277 5299723
X Variable 1 -0.626 0.142976 -4.37837 0.048408 -1.24117  -0.01083 -1.24117  -0.01083
RESIDUAL OUTPUT
Standard
Observation Predicted Y Residuals Residuals

1 2.989 c111 0.425228

2 2.363 -0.313 -1.19907

3 1.737 0.293 1.122449

4 1.111 -0.091 -0.34861
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Regresi Imago VS Berat Kering Biji
SUMMARY QUTPUT

Regression Stalistics
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Multiple R 0.959992
R Square 0.921584
Adjusted R
Square 0.882376
Standard Error 0.327925
Observations 4
ANOWVA
Significance
df 88 MS F
Regression 1 2.527605 2.527605 0.040008
Residual 2 0.21507 0.107535
Total 3 2.742675
Standard Upper Lower Upper
Coeflicients Error { Stat Lower 25% 95% 95.0% 95.0%
Intercept 3.065 0.401625 7.6315 1.336948 4793052  1.336948 4.793052
X Variable 1 -0.711 0.146653 -4.84819 -1.342 -0.08 -1.342 -0.08
RESIDUAL QUTPUT
Standard
Observation Predicted Y  Residuals Residuals

2.354 0.254 -0.94865

1.643 0.337 1.258637

0.932 0.088 0.328665

0.221 -0.171 -0.63856
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Lampiran 9. Hasil Analisis Ragam Kerusakan Polong, Kerusakab Biji, dan Berat
Kering Biji Umur 81 HST pada R7-8

Oneway : Analisis ragam Kerusakan Polong, Umur 81 HST pada R7-8

Descriptives
kersk poiong2 R7-8
}wonﬁdenoe Interval
Mean

N Mean [d. Deviatiobtd. Emopwer Bounlpper Bounhinimurmia)dmurr
kontrol 3) .0000 | .00000{.00000 0000 0000 .00 .00
infes 1 ekor 1 3121433 | 21079 [.12170| 16197} 26670 190 | 227
infes 2 nimfa 3130800 | .21703 (12520 | 25400 36191 283 3.22
infes 3 nimfa 3135600 | .274041.15822 | 28792 4.2408| 3.25( 3.77
infes 4 nimfa 3 [4.5700 .32357 |.18682 3.7662 53738 4.20 4.80
infes 1 imagq 3231001 .04359 |.02517 22017 24183| 228 236
infes 2 imaggq 3 (32567 .38018 |.21649 | 2.3123| 4.2011| 287| 3863
infes 3 imagq 3141033 ] .20535(.17052 | 3.3696| 4.8370| 380 ( 4.38
infes 4 imagq 3 |5.4067 34443 119886 | 4.2511 5.9623 4.71 533
Total 27 (3.1256 | 1.48026 {.284868 | 25400 | 3.7111 00| 533

Test of Homogeneity of Variances
kersk.polong2 R7-8

Levene
Statistic | df1 df2 Sig.
2.047 8 18 089
ANOVA
kersk.polong2 R7-8
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
| Between Groups §55.723 8 £.965 100.521 000
Within Groups 1.247 18 069
Total 56.970 26
Post Hoc Tests
Homogeneous Subsets
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kersk.polong2 R7-8
Duncan
Subset for alpha = .05
populasihamaR,] N 1 2 3 4 5 -] 7
kontrol 3| .0000
infes 1 ekor nimf3 3 21433
infes 1 imago 3 2.3100
infes 2 nimfa 3 3.0800
infes 2 imago 3 3.2567 (3.2567
infas 3 nimfa 3 3.5600
infas 3 imago 3 41033
infes 4 nimfa 3 4.5700
infes 4 imago 3 5.1067
Sig. 1000| 448 422| .175| 1.000| 1.000 | 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a.ljses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

Oneway : Analisis Ragam Kerusakan Biji Umur 81 HST pada R7-8

Descriptives
krsk.biji2/panen {R7-8)
Confidence Interv;
Mean

N |Mean fd. Deviatiftd. Errgwer Bourbper Boumlinimun§aximur]
kontrol 31.0000 | .00000 00GO0| .0000f .0000{ .00{ .00
infes 1 eko 3).0767 | .01528 00882 | 1.0387 | 1.1146| 1.06| 1.09
infes 2 nim 3).5733 | .30370 1175341 8189 2.3278| 1.32]| 19N
infes 3 nim 38.0067 ) .16258 (09387 | 2.6028 | 3.4105| 288} 3.19
infes 4 nim 3 80100 | .31048 {17926 | 3.2387 | 4.7813 | 3.69| 4.31
infes 1 ima 3).6500 | .07000 04041 | 1.4761 | 1.8239| 1.67; 1.70
infes 2 ima 3 p.1533 | .24028 (13872 | 1.5565 | 2.7502 | 1.92| 2.40
infes 3 ima 3 30967 | .20033 (11566 | 3.5990{ 4.5943 | 3.87| 4.25
infes 4 ima 348767 | 17898 [10333 | 44321 | 5.3213| 468 | 5.03
Total 27 24937 (1.55458 129918 | 1.8787 | 3.1087| .00| 5.03
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Test of Homogeneity of Variances

krsk.biji2/panen (R7-8)

Levene

Statistic df1 . -df2 Sig.

22881 - 18 .069
ANOVA
krsk.biji2/panen (R7-8)
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 62,135 8 7.767 199.662 000
Within Groups 700 18 .039

Total 62.835 26

Post Hoc Tests
Homogeneous Subsetis
krsk.biji2’panen (R7-8)
Duncin
Subset for_g_ler =.03

populasi hama R.lif N 1 2 3 4 5 6 7
kontrol 3| .0000
infas 1 ekor nimfa 3 1.0767
infes 2 nimfa 3 1.5733
infes 1 imago 3 1.6500
infes 2 imago 3 2.1533
infes 3 nimfa 3 3.0087
infes 4 nimfa 3 4.0100
infes 3 imago 3 40967
infes 4 imago 3 4 8767
Sig. 1.000| 1.000| 640 1.000( 1.000] .597] 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
&.Uses Hamonic Mean Sample Size = 3.000.
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Oneway : Analisis ragam Berat Kering Biji Umur 81 HST pada R7-8

Bera kering biji R7-8

Descriptives

213

Confidence Intervd
Mean

N [Mean M. Deviatigid. £ r Bourpper Bourflinimunflaximus)
kontrol 3 56833 ] .18502 [10682 | 52237 6.1430( 550 5.87
infes 1 ekor 35.1000) 27839 (16073 | 44084 | 57916 4.80| 5.35
infes 2 nim 3 46200 39950 |23065 | 3.6276| 5.6124| 4.36| 5.08
infes 3 nim 3B.5000 | 13115107572 | 3.1742) 3.8258| 3.36| 3.62
infes 4 nim 3 R.8500 | 46936127099 | 168401 4.0160| 231 3.16
infes 1 ima 385133 | 07234 04177 4.3336| 46930 | 443 456
infes 2 ima 3 B.8600 | .50478 126143} 26061 | 51139 340 4.40
infes 3 im 32.3800| .29309 |16921| 1.6519( 3.1081] 2.145| 2.71
infes 4 ima 3 N.8600 | .26058 |15044 | 1.2127 | 2.5073 | 161] 2.13
Total 27 B.8185[1.26216 {24290 | 3.3182 | 4.3178| 1.61| 5.87

Test of Homogenelty of Variances
Bera kering biji R7-8
Levene
Statistic df1 df2 Sig.
1.982 8 18 109
ANOVA
Bera kering biji R7-8
Sum of
Squares df Mean Square F Sig. |

‘Between Groups | 39.574 8 4947 [ 48282 .000
Within Groups 1.845 18 103
Total 41,419 26
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Post Hoc Tests
Homogeneous Subsets

Buncah”

Bera kering biji R7-8

214

populast hama R.ling

N

Subset for alpha = .05

3

4 5

infes 4 imago
infes 3 imago
infes 4 nimfa
infes 3 nimfa
infes 2 imago
infes 1 imago
infes 2 nimfa
infes 1 ekor nimfa
kontrol

Sig.

W W W Wwww ww

1.8600
2.3800

.062

23800
2.8500

.089

3.5000
3.8600

185

45133
4.6200 ) 4.6200
5.1000

56833
1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a.Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
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Lampiran 10. Regresi Hubungan Populasi (Nimfa dan Imago) R. Jinearis dengan Kerusakan Polong pada R7-8

Regresi Nimfa VS Kerusakan Polong

SUMMARY QUTPUT
Regression Statistics
Multiple R 0.991782
R Square 0.983632
Adjusted R
Square 0.975449
Standard Error 0.158477
Observations 4
ANOVA,
Significance
drf S8 MS F F
Regression 1 3.018645 3.018645 120.1929 0.008218
Residual 2 0.05023 0.025115
Total 3 3.068875
Standard Upper Lower Upper
Coefficients Error { Stat P-value  Lower 95% 95% 95.0% 95.0%
Intercept 1.395 0.194094 7.187237 0.018814 0.559881 2230119  0.559881 2230119
X Variable 1 0.777 0.070873 10.96325 0.008218 0.472058 1.081942 0.472058 1.081942
RESIDUAL OUTPUT
Standard
Observation Predicted Y Residuals Residuals

1 2.172 -0.032 -0.2473

2 2.949 0.131 1.012396

3 3,726 -0.166 -1.28288

4 4.503 0.067 0.51779
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Regresi Imago VS Kerusakan Polong

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics
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Multiple R 0.998699
R Sgquare 0.997389
Adjusted R
Square 0.996089
Standard Error 0.078804
Observations 4
ANQVA
Significance
df S8 MS F F
Regression 1 476288 476288 766.9694 0.001301
Residual 2 0.01242 0.00621
Total 3 4.7753
Standard Upper Lower Upper
Coefficients Error t Stat Povalue  Lower 95% 95% 95.0% 95.0%
Intercept 1.205 0.096514 12.4852 0.006354 0.789733 1.620267 0.788733 1820267
X Variable 1 0.976 0.035242 27.69421 0.001301 0.824366 1.127634 0.824366 1.127634
RESIDUAL QUTPUT
Standard
Qbservation Predicted Y  Residuals Residuals

1 2.181 -0.051 -0.79263

2 3.187 0.083 1.445382

3 4133 -0.033 -0.51288

4 5.109 -0.009 -0.13988
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Lampiran 11. Regresi Hubungan Populasi (Nimfa dan Imago) R. linearis dengan Kerusakan Biji pada R7-8.
Regresi Nimfa VS Kerusakan Biji

SUMMARY QUTPUT

Regression Stafistics

Multiple R 0.985461
R Square 0.971133
Adjusted R
Square 0.95669%9
Standard Error 0.279419
Observations 4
ANOVA
Significance
df 88 MS F F
Regression 1 52583125 5.253125 67.28306 0.014539
Residual 2 0.15615 0.078075
Total 3 5409275
Standard Upper Lower Upper
Coefficients Error t Stat P-value  Lower 95% 95% 95.0% 95.0%
Intercept -0.15 0.342217 -0.43832 0.703955 -1.62244 1.322441 -1.62244  1.322441
X Varjable 1 1.025 0.12486 8.202625 0.014539 0.4587341 1.562659 0.487341 1.562659
RESIDUAL QUTPUT
Standard
Observation Predicted ¥  Residuals Residuals

1 0.875 0.195 0.854721

2 19 -0.33 -1.44645

3 2925 0.075 0.328739

4 3.95 0.06 0.262991
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Regresi Imago VS Kerusakan Biji
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SUMMARY QUTPUT
Regression Statistics
Multiple R 0.974439
R Square 0.949531
Adjusted R
Square 0.924297
Standard Error 0.422847
Ohbservations 4
ANOVA
Significance
df S8 MS F F
Regression 1 6.728 6.728 37.62864 0.025561
Residual 2 0.3576 0.1738
Total 3 7.0856
Standard Upper Lower Upper
Coefficients Error t Stat P-value  Lower 95% 95% 95.0% 95.0%
Intercept 0.29 051788 0.559975 0.631848 -1.93826 2518259  -1.938268 2.518259
X Variable 1 1.16 0.189103 6.134218 0.025561 0.346355 1.973645 0.346355 1973645
RESIDUAL QUTPUT
Standard
Observation Predicted Y  Residuals Residuals

1 1.45 0.2 0.579284

2 261 -0.46 -1.33235

3 3.77 0.32 0.926855

4 4.93 -0.06 -0.17379
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Lampiran 12. Regresi Hubungan Populasi (Nimfa dan Imago) R. linearis dengan Berat Kering Biji pada R7-8

Regresi Nimfa VS Berat Kering Biji

SUMMARY QUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0.989069
t Square 0.978257
Adjusted R
Square 0.967386
Standard Error 0.185513
Observations 4
ANOVA
Significance
df S8 MS F F
Regression 1 3.095845 3.096845 89.98533 0.010931
Residual 2 0.06883 0.034415
Total 3 3.165675
Standard Upper Lower Upper
Coefficients Error t Stat P-value  Lower 95% 95% 95.0% 85.0%
Intercept 5.985 0.227206 28.34175 0.001438 5007412 6.962588 5007412 6.962588
X Variable 1 -0.787 0.082964 -9.48606 0.010931 -1.14386 -0.43004 -1.14396 -0.43004
RESIDUAL QUTPUT
Standard
Observation Predicted Y Residuals Residuals

1 5.198 -0.098 -0.64699

2 4411 0.209 1.379806

3 3.624 -0.124 -0.81864

4 2.837 0.013 0.085825
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Regresi kmago VS Berat Kering Biji
SUMMARY QUTPUT

Regression Statistics
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Multiple R 0.969454
R Square 0.93986
Adjusted R
Square 0.909791
Standard Error 0.384363
QObservations 4
ANOVA
Significance
df 88 MS F F
Regression 1 4617605 4617605 31.256 0.030536
Residual 2 0.29547 0.147735
Total 3 4.913075
Standard Upper Lower Upper
Coefficients Error t Stat P-value  Lower 95% 5% 95.0% 95.0%
Intercept 5.51 0470747 11.70481 0.00722 3.48454 753546 3.48454 7.53546
X Variable 1 -0.961 0.171892 -5.59071 0.030536 -1.70059  0.22141 -1.70058 -0.22141
RESIDUAL OUTPUT
Standard
Observation Predicted Y  Residuals Residuals

1 4.549 -0.039 -0.12427

2 3.588 0.272 0.866708

3 2.627 -0.427 «1.3606

4 1.666 0.194 0.618167
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Lampiran 13. Regresi Hubungan Hasil Panen Empiris dengan Hasil Panen Prediksi Model pada R3-4

SUMMARY QUTPUT
Regression Statistics
Multiple R 0.999483
R Square 0.998985
Adjusted R
Square 0.998478
Standard Error 0.261597
Observations 4
ANOVA
Significance
df 38 MS F F
Regression 1 134.7605 134.7605 1969.233 0.000507
Residual 2 0.136866 0.068433
Total 3 134.8974
Standard Upper Lower Upper
Coefficients Error t Stat P-value  Lower 95% 25% 95.0% 95.0%
Intercept 1.862771 4211898 0.442264 0701527 -16.2595 19.98511 -16.2596 1998511
X Variabie 1 0.8991073 0.022334 44.37604 0.000507 0.894979 1.087166  0.894979 1.087186
RESIDUAL QUTPUT
Standard
Observation Predicted Y  Residuals Rasiduals

t 196.668 -0.12805 -0.59949

2 190.8207 0.049283 0.230732

3 186.3609 027911 1.306739

4 180.8703 -0.20035 -0.93798
Disertasi

Hubungan Populasi Serangga Hama Riptortus ...

Achmadi Susilo

[Z¢



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

Lampiran 14. Regresi Hubungan Panen Empiris dengan Panen Prediksi Model pada R5-6

SUMMARY QUTPUT
Regression Statistics
Multiple R 0.999997
R Square 0.999994
Adjusted R
Square 0.99999
Standard Error 0.030995
Observations 4
ANOVA
Significance
dof 88 MS F F
Regression 1 296.7173 296.7173 308858 3.24E-06
Residual 2 G.0019821 0.000961
Total 3 296.7192
Standard Upper Lower Upper
Coefficients Error t Stat P-value  Lower 95% 95% 85.0% 95.0%
Intercept -(0.57423 0.301782 -1.90281 0,197308 -1.8727 0.724232 -1.8727 0.724232
X Variable 1 1.002824 0.001804 6555.7499 3.24E-06 0.99506 1.010588 099506 1.010588
RESIDUAL QUTPUT
Standeard
Observation Predicted Y Residuals Reasiduals

1 178.8611 0.018869 0.745568

2 170.2368 -0.01684 -0.66548

3 162.9483 -0.02631 -1.03956

4 155.6357 0.024281 0.958453
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Lampiran 15. Regresi Hubungan Hasil Panen Empiris dengan Hasil Panen Prediksi Model pada R7-8

SUMMARY QUTPUT
Regression Statistics
Multiple R 0.999952
R Square 0.999904
Adjusted R
Square 0.999856
Standard Error 0.053943
Observations 4
ANOVA
Significance
df 88 MS F F
Regression 1 60.57206 60.57206 20816.39 4.8E-05
Residual 2 0.00582 0.00291
Total 3 60.57788
Standard Upper Lower Upper
Coefficients Error t Stat P-value  Lower 95% 95% 95.0% 95.0%
Intercept -2.54553 1.484856 -1.71433 0.228603 -B.93435 3.843292  -8.93435 3.843292
X Variable 1 1.01437 0.00701% 144.2788 4.8E-05 0.981209 1.041531  0.981209 1.041531
RESIDUAL OQUTPUT
Standard
Observation Predicted ¥  Residuals Residuals

1 216.9925 0.027467 0.623624

2 212.8661 -0.00614 -0.13949

3 210.5087 -0.05965 -1.35437

4 206.2417 0.038329 0.870239
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Lampiran 16. Hasil Pengamatan Polong dan Biji Umur 54 HSt pada R34
HASIL PENGAMATAN POLONG UMUR 54 HST (R3-4)
Jumlh Polong (N) | Pol. Rusak (n) % Polong Rusak Rata-rata % pol.
Rusak
Po |210 218,6 0 0 0
221 0 0
225 0 0
Pl | 220 217 15 6,81 6,45
210 i4 6,66
221 13 5,88
x=14
P2 217 216 16 7,37 7,64
212 16 7,54
219 17 753
x=16
P3 (220 214,33 20 9,09 8,86
211 18 8,53
212 19 8.96
i =S
P4 | 210 210,66 22 10,47 10,12
208 21 10,09
214 21 9,81
x=2133
P5 | 214 217 16 7.47 7,06
212 15 7,07
225 16 7,11
x=15,66
P6 | 210 214,66 18 8,57 8,84
218 19 8,71
216 20 9,25
x=19
P7 (212 212,33 23 10,84 10,20
215 20 9,30
210 22 10,47
x = 20,66
P8 |207 207,33 24 11,59 11,40
205 23 1121
210 25 iL,4
x=23,66
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HASIL PENGAMATAN BIJI UMUR 54 HST (R3-4)
P [Jumih Biji Total (N) | Biji Rusak(n) | % Biji Rusak | Rata-rata kerusakan
biji (%)
Po | 495 0 0
507 0 0
490 497,33 0 0 0.00
P1 | 508 3] 6,10 573
485 25 515
503 498,66 30 5,96
P2 | 498 32 6,42 7,23
488 36 7,37
505 497 40 7,92
P3 | 504 46 9,12 8,76
487 41 8,41
502 497,66 44 8,76
P4 | 489 46 9,40 9,97
496 45 9,07
502 495,66 45 8,96
P5 | 493 30 6,08 6,77
489 35 7,15
508 496,66 36 7,08
P6 | 495 40 8,08 8,27
505 40 7,92
487 495,66 43 8,82
P7 | 480 47 9,79 9,73
514 50 9,72
495 496,33 48 9,69
P8 500 56 11,20 11,23
505 58 11,48
490 498,33 54 11,02
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LAMPIRAN 17. Hasil Pengamatan Polong dan Biji umur 68 HST (R5-6)

HASIL PENGAMATAN POLONG UMUR 68 HST (R5-6)

Perlakuan | Jumiah Polong (N) | Polong Terserang (n) | % Polong Terserang |
Total | Rata-rata Total Rata-rata | Total | Rata-rata

PO 221 218,66 0 0 0 0
211
224

Pl 215 216 22 22 10,23 10,18
206 21 10,19
227 23 10,13

P2 216 215,33 25 27 11,57 12,54
210 28 13,33
220 28 12,72

P3 209 209 3 30,66 14,83 14,67
206 30 14,56
212 31 14,62

P4 188 206 | 31 33,33 15,42 15,83
214 35 16,35
216 34 15,74

P5 215 214,33 26 26 12,09 12,12
208 25 12,01
220 2% 12,27

P6 205 210,33 30 30 14,63 14,26
208 29 13,94
218 31 14,22

P7 189 204,66 30 33.33 16,40 16,28
215 29 16,74
210 31 15,71

P8 215 203,66 38 36,33 17,67 17,85
206 36 17,47
190 35 18,42
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HASIL PENGAMATAN BIJI UMUR 68 HST (R5-6)
P | Jumlh Bji Total | Biji Rusak(n) | % Byi Rusak | Rata-rafa persentase
biji rusak %)
)
Po | 466 0 0 0,00
475 0 0
470 47033 | 0 0,00 0
Pl | 460 60 13,04 12,62
476 58 12,18
466 467,33 |59 59 12,66
P2 | 475 68 14,56 15,17
467 74 16,01
462 468 7 71 14,94
P3 | 470 86 18,10 17,65
465 82 17,56
474 469,66 |80 82,66 17,31
P4 | 462 87 18,83 18,78
468 89 19,01
475 468,33 |88 88 18,52
P5 | 468 73 15,59 15,24
465 70 15,05
477 470 72 71,66 15,09
P6 | 467 86 18,41 17,74
470 80 17,02
472 469,66 |84 83,33 17,79
P7 | 464 87 18,75 18,65
474 88 18,56
466 468 87 87,33 18,66
P8 | 468 98 20,94 20,69
465 96 20,64
478 47033 |98 97,33 20,50
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Lampiran 18. Hasil Pengamatan polong danBiji pada R7-8
HASIL PENGAMATAN POLONG UMUR 81 HST (R7-8)
Perlakuan | Jumlah Polong (N) | Polong Terserang (n) | % Polong Terserang |
Total | Rata-rata Total Rata-rata Total | Rata-rata
PO 213 217,66 0 0 0 0
218
220
Pl 220 217 5 4,66 2,27 2.14
210 4 1.90
221 5 2.26
P2 217 216 7 6,66 3.22 3.08
212 6 2.83
219 7 3.19
P3 215 215 7 7,66 3.25 3.56
218 8 3.66
212 8 3.77
P4 208 211,33 10 9,66 4,80 4.57
214 9 4.20
212 10 471
P5 218 216 5 5,33 229 2.31
211 6 2.36
219 5 2.28
P6 214 214 7 7,33 3.27 325
209 7 2.87
220 8 3.63
P7 205 211 9 8,66 4.39 4.10
210 8 3.80
218 9 4.12
P8 208 209 11 10,66 5.28 5.10
212 10 4,71
206 11 5.33
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HASIL PENGAMATAN BUI UMUR 81 HST (R7-8)

P [Jumibbyi(N) | Biji Rusak(n) | % Bji Rusak Rata-rata biji rusak (%)
Po | 460 0 0 0
464 0 0
472 46533 10 0
Pl | 458 5 1,09 1,07
462 5 1,08
470 46333 |5 5 1,06
P2 | 453 6 1,32 1,57
4638 7 1,49
470 463,66 |9 1,91
7,33
P3 | 450 13 2,88 3,00
470 15 3,19
473 464,33 |14 14 2,95
P4 | 460 16 3,69 2,01
463 20 4,31
471 464,66 |19 4,03
18,33
P5 | 452 6 1,57 1,65
468 8 1,70
476 46533 |8 1,68
7,33
P6 | 458 il 2,40 2,15
466 10 2,14
468 464 9 10 1,92
P7 | 455 19 4,17 4,09
465 18 3,87
470 463,33 |20 19 4,25
P8 | 457 23 5,03 4,87
467 23 4,92
470 464,66 |22 22,66 4,68
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Lampiran 19. Hasil Penimbangan Biomas kering Biji Umur 54 HST R3-4)
Umur 68 HST (R5-6) dan Umur §1 HST (R7-8)

230

P Berat Kering Biji Berat Kering Biji Berat Kering Biji
R3-4) (R5-6) (R7-8)
Po 6.21 5.12 5.68
5.98 4,90 5.87
6.29 5.58 5.97
P1 4.52 2.84 5.60
4.62 320 5.61
4.48 326 5.65
P2 277 2.12 5.08
3.57 2.20 5.12
3.38 1.83 5.16
P3 2.21 2.02 4.24
3.11 2.35 4.29
3.14 122 4,31
P4 2.05 1.05 3.64
242 0.97 3.69
2.2 1.04 3.71
P5 3.35 2.03 525
348 1.96 5.29
3.37 2.04 5.30
Pé6 3.02 1.72 4.76
3.12 1.84 4.78
3.10 2.38 4.80
P7 2.80 1.03 3.91
2.65 1.10 399
3.01 0.93 4.0}
P8 2.02 0.02 333
242 0.03 3.38
2.10 0.10 340
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Lampiran Tabel 19. REKAPITULASI PENGARUH INFESTASI R. linearis TERHADAP HASIL KEDELAI PADA

BERBAGAI STADIA PERKEMBANGAN POLONG (R3-4; R5-6,dan R7-8)

Tertinggi Terendah
Pengamatan Nimfa Imago Nimfa & Imago Nimfa Imago Nimfa & Imag
STADIA R3-4:
Umur 47 HST :

Kerusakan polong P4, (P7) P8 P8 Pi P35, (P2) Pl
Kerusakan Biji P4, (P7) P8 P8 Pl PS5, {P2) Pl
Umur 54 HST .

Kerusakan polong P4, (P7) P8 P8 P1 PS5, (P2) Pl
Kerusakan biji P8 P8 Pl PS5, (P2) P1

Saat Panen :
Berat kering biji Pl P5,(P6),(P2) P1 P4, (P8) P8, (P4) P8, (P4)
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STADIA R5-6:
Umur 61 HST :

Kerusakan polong P4 P8 P8 P1 P5 P1

Kerusakan Biji P4,(P7) P8 P8 Pi P5 P1
Umur 68 HST :

Kerusakan Polong P4 P8 P8 P1 P5,(P2) Pl
Kerusakan Biji P4.(P7) P8 P8 P1 P5,(P2) P1

Saat Panen ;
Berat Kering Biji P1 P5,(P6),(P2),(P3) Pl P4,(P7) P8 P8
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STADIA R7-8:
Umur 74 HST :
Kerusakan Polong P4,(P7) P8 P8 P1,(P5) P5,(P1) P1,(P5)
P4,(P7) P8 P8 Pi P5.{P6),(P2)
Kerusakan Biji P1
Umur 81 HST :
Kerusakan Polong P4 P8 P8 P1,(B5) P5.(P1) P1,(P5)
Kerusakan Biji P4,(P6) P8 P8 P1 P5,(P2) P1
Saat Panen :
Berat Kering Biji P1,(P2) P5,(P2) P1 P4 P8 P8
Disertasi

Hubungan Populasi Serangga Hama Riptortus ...

Achmadi Susilo

£eT



	Halaman Judul
	Ringkasan
	Abstrak
	Daftar Isi
	Bab I
	Bab II
	Bab III
	Bab IV
	Bab V
	Bab VI
	Bab VII
	Daftar Pustaka

