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ABSTRACT

Thermite (Coptotermes curvignathus) is the destructive pest at rubber plantation especially rubber planta-
tion which is ex of old plantation or forest with inaccurate land clearing. Chitosan known can control thermites by
disturbing protozoa s rules in digestion systems of thermites that causing thermites can not get the food yielded by
protozoa. Effectiveness of Chitosan was known by directly testing chitosan to thermites with the pre eliminary test
to get the range of effective concentration and way of effective application with 8 treatments in 4 concentration
levels (0.1, 1, 10, and 100%) which is each concentration combined with two way of application (spraying and
baiting) with 4 replications. Based to the result of pre eliminary test, 1% chitosan concentration determined as
concentration standard of main test which consists of concentration test (0.1, 0.5, 1, and 2%) with the spraying
application with 4 replications with control and termicide as comparitors. The same concentrations and compari-
tors were also tested with the baiting application with 4 replications. Then, the test also done by combinating
spraying and baiting application with same concentrations (0.1, 0.5, 1, and 2%) and compared with control and
termiticides that replicated 3 times. The percentage of thermites mortality was observed every two days until the
4th day after application. The result showed that the combination treatment between concentration and way of
application of chitosan showed that the most effective concentration to kill the thermites is 2% baiting application
with the mortality percentage of thermites reaches 54.78% at the 4th day after application..
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ABSTRAK

Rayap (Coptotermes curvignathus) merupakan hama perusak pada pertanaman karet terutama pada perke-
bunan tanaman karet yang merupakan bekas hutan atau perkebunan tua yang pembukaannya tidak dilakukan
dengan teliti. Kitosan diketahui dapat mengendalikan rayap dengan cara mengganggu kinerja protozoa dalam
sistem pencernaan rayap yang menyebabkan rayap tidak bisa memperoleh sumber makanan yang dihasilkan
protozoa. Efektivitas kitosan diketahui dengan menguji langsung kitosan pada rayap dengan uji pendahuluan
untuk mendapatkan kisaran konsentrasi kitosan dan cara aplikasi yang efektif dengan delapan perlakuan dan
empat tingkatan konsentrasi (0,1, 1, 10, dan 100%) yang masing-masing konsentrasi dikombinasikan dengan dua
cara aplikasi (penyemprotan dan pengumpanan) sebanyak empat ulangan. Berdasarkan pengujian awal ditetap-
kan konsentrasi 1% sebagai standar pengujian selanjutnya berupa pengujian konsentrasi (0,1, 0,5, 1, dan 2%)
dengan aplikasi semprot sebanyak empat ulangan dengan kontrol dan termitisida sebagai pembanding. Dengan
pembanding, konsentrasi dan jumlah ulangan yang sama dilakukan pengujian dengan aplikasi pengumpanan.
Selanjutnya, dengan pembanding dan konsentrasi yang sama (0,1, 0,5, 1, dan 2%) juga dilakukan pengujian
kombinasi dengan cara aplikasi (penyemprotan dan pengumpanan) yang diulang tiga kali. Persentase mortalitas
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rayap diamati setiap dua hari sekali sampai hari keempat setelah aplikasi. Hasil menunjukkan bahwa konsentrasi
kitosan yang paling efektif untuk membunuh rayap adalah 2% dengan aplikasi pengumpanan dengan persentase

mortalitas rayap mencapai 54,78% pada 4HSA.

Kata kunci: Tanaman karet, Rayap, Coptotermes curvignathus, Kitosan, Toksisitas.

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara dengan perkebunan
karet terluas di dunia' dan sudah menjadi negara
produsen karet alam dunia terbesar kedua setelah
Thailand meskipun tanaman tersebut baru
diintroduksi pada tahun 1864.> Luas perkebunan
tanaman karet di Indonesia menurut data semen-
tara tahun 2008 mencapai 526.200 ha dengan
produksi 613,487 ton.?

Peningkatan produksi karet dapat dilakukan
dengan cara ekstensifikasi melalui perluasan
perkebunan karet maupun intensifikasi melalui
teknik budi daya tanaman karet. Permasalahan
yang sering dihadapi dalam perluasan maupun
budi daya tanaman karet adalah adanya serangan
hama dan penyakit. Salah satu hama yang sering
menyerang tanaman karet adalah rayap dari ke-
lompok Microtermes inspiratus atau Coptotermes
curvignathus.* Rayap (Coptotermes curvignathus
Holmgren) termasuk ke dalam ordo Isoptera dan
famili Rhinotermitidae.’ Rayap sering menimbul-
kan kerusakan pada tanaman karet dengan cara
menggerek batang dari ujung stum hingga akar
sehingga mata okulasi tidak bisa tumbuh lagi.
Rayap juga memakan akar sehingga pertumbuhan
tanaman merana dan akhirnya mati.®

Pengendalian hama rayap dapat dilakukan
melalui teknik pengendalian kimiawi dan teknik
pengendalian nonkimiawi. Pengendalian rayap
hingga saat ini masih mengandalkan penggunaan
termitisida yaitu dengan teknik pengendalian
kimiawi.* Termitisida berbahan aktif imidacloprid
dan fipronil dengan konsentrasi 1, 10, dan 100
ppm dalam tanah diketahui dapat mengendalikan
rayap dengan menunjukkan hasil yang signifikan
bila dibandingkan kontrol terhadap mortalitas
rayap pekerja Coptotermes formosanus.’

Salah satu teknik pengendalian nonkimiawi
adalah secara hayati dengan menggunakan nema-
toda Steinernema carpocapsae yang memiliki
efektivitas cukup baik untuk mengendalikan
rayap. Nematoda Steinernema carpocapsae
banyak ditemukan di dalam tanah sehingga
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diharapkan rayap Coptotermes curvignathus yang
habitatnya juga di tanah akan dapat dikendalikan
oleh nematoda ini secara alami. Pemberian
nematoda dengan jumlah terkecil menimbulkan
mortalitas 38,16% dan dengan jumlah tertinggi
menimbulkan mortalitas 60,80% pada pengamatan
dua hari setelah inokulasi.® Teknik pengendalian
nonkimiawi lainnya adalah kitosan yang diketahui
bermanfaat untuk pertanian dan hortikultura.
Kitosan melindungi tanaman dengan membunuh
hama serangga, patogen, dan penyakit tular tanah
yang menyerang tanaman tersebut.’ Kitosan juga
merupakan pengendali biologi efektif yang lebih
murah jika dibandingkan dengan pengendalian
secara kimia menggunakan insektisida lainnya.
Bahan aktif kitosan dapat ditemukan pada kulit
dari golongan Crustacea seperti lobster, kepiting,
dan udang, juga organisme tertentu lainnya.!!

Kitosan bersifat nontoksik sehingga tidak
langsung membunuh rayap (slow action). Namun,
kitosan akan mengganggu kinerja protozoa
dalam sistem pencernaan rayap yang menye-
babkan rayap tidak bisa memperoleh sumber
makanan yang dihasilkan protozoa. Akibatnya,
secara perlahan akan membunuh rayap.'? Kitosan
mampu mengendalikan rayap dengan semakin
meningkatnya mortalitas (kematian) rayap yang
mengonsumsi kayu yang telah diaplikasi dengan
kitosan dibandingkan dengan kayu yang tidak
diaplikasi kitosan."

Kitosan dapat diaplikasi dengan cara
peleburan, penyemprotan, dan perendaman,
atau pengumpanan pada kayu sebagai makanan
rayap dengan berbagai tingkat konsentrasi.'
Teknik pengumpanan bila dibandingkan dengan
teknik pengendalian rayap yang lain lebih
memiliki keunggulan yang bersifat tepat sasaran.
Pengumpanan dilakukan dengan menginduksi
racun slow action ke dalam kayu dengan sifat
trofalaksisnya kayu tersebut dimakan rayap pe-
kerja dan disebarkan ke dalam koloninya.'
Sifat trofalaksis merupakan ciri khas di antara
individu dalam koloni rayap. Masing-masing



individu sering mengadakan hubungan dalam
bentuk menjilat, mencium, dan menggosokkan
tubuhnya satu dengan yang lainnya. Sifat ini
diinterpretasikan sebagai cara untuk memperoleh
protozoa flagellata bagi individu yang baru saja
berganti kulit (eksidis), karena pada saat eksidis
kulit usus juga tanggal sehingga protozoa simbion
yang diperlukan untuk mencerna selulosa ikut
keluar dan diperlukan reinfeksi dengan jalan
trofalaksis."

Tujuan penelitian ini adalah untuk me-
ngetahui efektivitas toksisitas kitosan dalam
mengendalikan rayap (Coptotermes curvignathus
Holmgren) (Isoptera : Rhinotermitidae).

METODOLOGI

Penelitian dilakukan di Laboratorium Proteksi Ba-
lai Penelitian Sungei Putih pada bulan September
2008 sampai dengan Januari 2009. Kitosan berasal
dari kulit udang yang mengalami penyusutan
sebesar 60% dalam proses pembuatannya. Kitosan
dibuat berdasarkan metode yang digunakan oleh
Prasetiyo dan Yusuf'? dengan cara demineralisasi,
deproteinasi, kemudian diasetilisasi kitin menjadi
kitosan. Kitosan yang berasal dari kulit udang
tersebut berbentuk seperti serbuk kasar berwarna
kecokelatan (Gambar 1).

Pengujian awal untuk mendapatkan kisaran
konsentrasi kitosan dan cara aplikasi yang

efektif untuk membunuh rayap dilakukan dengan
menggunakan 10 ekor rayap pada masing-masing
stoples dengan menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) faktorial yang terdiri atas delapan
perlakuan dan empat ulangan (Tabel 1).

Berdasarkan pengujian awal maka diperoleh
konsentrasi efektif yang selanjutnya digunakan
sebagai standar pada pengujian yang terdiri atas:
a) Uji Konsentrasi Kitosan dengan Aplikasi

Semprot

Pengujian ini dilakukan dengan memberi
perlakuan pada 10 ekor rayap pada masing-
masing stoples yang terdiri atas lima perlakuan
konsentrasi kitosan dan satu perlakuan termitisida

Tabel 1. Pengujian Pendahuluan Konsentrasi dan Cara Aplikasi Kitosan pada Rayap

Cara Ablikasi Konsentrasi Kitosan
P 0,1% 1% 10% 100%
Penyemprotan K1A1 K2A1 K3A1 K4A1
Pengumpanan K1A2 K2A2 K3A2 K4A2
Tabel 2. Pengujian Konsentrasi Kitosan dengan Aplikasi Penyemprotan pada Rayap
Konsentrasi Kitosan
Cara Aplikasi Termitisida
0% 0,1% 0,5% 1% 2%
Penyemprotan SO S1 S2 S3 S4 S5
Tabel 3. Pengujian Konsentrasi Kitosan dengan Aplikasi Pengumpanan pada Rayap
Konsentrasi Kitosan
Cara Aplikasi Termitisida
0% 0,1% 0,5% 1% 2%
Pengumpanan uo U1 u2 u3 U4 us
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sebagai kontrol dengan empat ulangan (Tabel
2). Termitisida yang digunakan berbahan aktif
klorfirifos dengan konsentrasi 0,1%.

b) Uji Konsentrasi Kitosan dengan Aplikasi
Umpan

Pengujian dilakukan pada rayap dengan jumlah
dan rancangan yang sama dengan aplikasi semprot
(Tabel 3).

¢) Uji Konsentrasi (K) dan Cara Aplikasi (A)
Kitosan terhadap Mortalitas Rayap (C.
curvignathus Holmgren)

Dilakukan pengujian kombinasi konsentrasi
dan cara aplikasi kitosan yang terdiri atas lima
perlakuan konsentrasi kitosan dan satu perlakuan
termitisida sebagai kontrol yang diaplikasi dengan
cara penyemprotan dan pengumpanan dengan tiga
ulangan (Tabel 4). Termitisida yang digunakan
berbahan aktif klorfirifos dengan konsentrasi
0,1%.

Untuk aplikasi dengan penyemprotan
dilakukan dengan melarutkan kitosan ke dalam
air sesuai perlakuan per 100 ml air. Kemudian,
disemprotkan ke dalam stoples yang berisi 10
ekor rayap/stoples. Untuk aplikasi dengan meng-
gunakan umpan digunakan kertas saring yang
berdiameter 8 cm dipotong berbentuk lingkaran
dan direndam selama 24 jam dalam larutan
kitosan sesuai dengan konsentrasi perlakuan dan
dikeringanginkan, kemudian diberikan kepada
rayap sebagai pakan.

Aplikasi kitosan dilakukan berdasarkan
jumlah pakan yang diberikan pada rayap secara
ad-libtum. Aplikasi ini juga berlaku untuk aplikasi
dengan cara semprot.

Persentase mortalitas rayap diamati pada
hari ke 2 dan 4 setelah aplikasi (HSA) dengan
perhitungan:

rayap yang mati
rayap yang diaplikasi

Persentasi Mortalitas = x 100%

kemudian dilanjutkan Uji Jarak Duncan pada
taraf 5%.'°

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil analisis sidik ragam menunjukkan
pengaruh konsentrasi kitosan berbeda nyata (p <
0,05) terhadap mortalitas rayap pada pengujian
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awal. Pada pengamatan 2 HSA mortalitas rayap
pada perlakuan kitosan 1% yang diaplikasi dengan
cara pengumpanan (K2A2) mencapai persentase
mortalitas tertinggi sebesar 55,0% (Tabel 5).
Pada konsentrasi kitosan 1% (K2) sudah mampu
membunuh rayap secara efektif pada pengamatan
4 HSA dengan persentase mortalitas tertinggi
mencapai 85%, sedangkan pada konsentrasi 100%
tidak efektif untuk membunuh rayap karena pada
konsentrasi ini larutannya terlalu kental sehingga
sulit untuk dilakukan aplikasi terhadap rayap.

Berdasarkan pengujian pendahuluan,
diketahui bahwa konsentrasi kitosan 1% yang
paling efektif untuk mengendalikan rayap dengan
persentase mortalitas tertinggi maka konsen-
trasi kitosan pada seluruh pengujian selanjutnya
ditetapkan pada kisaran konsentrasi 0% (1% lebih
rendah) sampai dengan 2% (1% lebih tinggi).

a) Uji Konsentrasi Kitosan dengan Aplikasi
Semprot

Dari hasil analisis sidik ragam menunjukkan
bahwa pengaruh konsentrasi kitosan berbeda
nyata (p < 0,05) terhadap mortalitas rayap (Tabel
6). Pada perlakuan aplikasi semprot dengan
menggunakan kitosan 2% (S4) diperoleh rataan
mortalitas rayap tertinggi dengan rataan sebesar
mencapai 52,5%, tetapi tidak berbeda nyata
dengan konsentrasi kitosan 1% dengan persentase
mortalitas rayap mencapai 40%. Perlakuan kitosan

Tabel 5. Pengaruh Konsentrasi Kitosan dan Cara
Aplikasi terhadap Mortalitas Rayap

Perlakuan Mortalitas (%)

2HSA 4HSA
K1A1 42,5b 70,0b
K2A1 47,5b 85,0a
K3A1 30,0c 55,0c
K4A1 20,0d 47,5d
K1A2 45,0 b 75,0b
K2A2 55,0a 85,0a
K3A2 30,0c 57,5¢c
K4A2 20,0d 46,4 c

Keterangan: Angka yang diikuti notasi huruf yang
sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada
Uji Jarak Duncan taraf 5%.



1% dengan cara aplikasi semprot tidak seefektif
hasil yang diperoleh pada pengujian pendahuluan
karena adanya perbedaan waktu aplikasi dan
rayap yang digunakan sebagai contoh perlakuan
yang dapat memiliki tingkat ketahanan yang
berbeda. Namun, dengan hasil 40% sudah dapat
menunjukkan bahwa kitosan dengan konsentrasi
1% yang diaplikasikan dengan cara semprot sudah
cukup efektif untuk mengendalikan rayap.

Mortalitas rayap tertinggi terdapat pada per-
lakuan termitisida (S5). Daya bunuh termitisida
lebih tinggi jika dibandingkan dengan meng-
gunakan kitosan karena kitosan tidak langsung
membunuh rayap, tetapi mengganggu sistem
pencernaan rayap karena bersifat racun perut.
Hal ini sesuai dengan Prasetya dan Yusuf'? yang
menyatakan bahwa kitosan bersifat nontoksik
sehingga tidak langsung membunuh rayap (slow
action). Namun, kitosan akan mengganggu
kinerja protozoa dalam sistem pencernaan rayap
yang menyebabkan rayap tidak bisa memperoleh
sumber makanan yang dihasilkan protozoa, aki-
batnya secara perlahan akan membunuh rayap.'

Tabel 6. Pengaruh Konsentrasi Kitosan dengan
Aplikasi Semprot terhadap Mortalitas Rayap

b) Uji Konsentrasi Kitosan dengan Aplikasi
Umpan

Dari hasil analisis sidik ragam menunjukkan
bahwa pengaruh konsentrasi kitosan berbeda
nyata (p < 0,05) terhadap mortalitas rayap. Hasil
yang sama dengan aplikasi penyemprotan
ditunjukkan pada aplikasi pengumpanan di
mana mortalitas rayap tertinggi terdapat pada
perlakuan termitisida (U5) yaitu sebesar 82,5%
pada pengamatan 4 HSA setelah aplikasi (Tabel
7). Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Shelton
and Grace’ yang menyatakan bahwa termitisida
dapat mengendalikan rayap dengan menunjukkan
hasil yang signifikan bila dibandingkan dengan
kontrol terhadap mortalitas rayap.

Untuk perlakuan dengan menggunakan
kitosan, rataan mortalitas rayap tertinggi pada 4
HSA pada perlakuan kitosan dengan konsentrasi
2% yaitu sebesar 67,5%. Mortalitas rayap pada
Tabel 7 (aplikasi umpan) lebih tinggi sekitar 10%
jika dibandingkan dengan mortalitas rayap pada
Tabel 6 (aplikasi semprot). Hal ini dikarenakan
penggunaan kitosan dengan aplikasi umpan lebih
efektif membunuh rayap. Hal ini sejalan dengan
French (1994) yang menyatakan bahwa teknik

Tabel 7. Pengaruh Konsentrasi Kitosan dengan
Aplikasi Umpan terhadap Mortalitas Rayap

perlakuan Mortalitas (%) Perlakuan Mortalitas (%)

2HSA 4HSA 2HSA 4HSA
SO 5,0 12,5d uo 0,0 50e
S1 12,5 25,0c Ul 7,5 25,0d
S2 15,0 30,0c u2 15,0 40,0c
S3 20,0 40,0 b u3 22,5 65,0 b
S4 30,0 52,5b U4 40,0 67,5b
S5 80,0 87,5a us 70,0 82,5a

Keterangan: Angka yang diikuti notasi huruf yang
sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada

Uji Jarak Duncan taraf 5%.

Uji Jarak Duncan taraf 5%

Tabel 4. Pengujian konsentrasi dan cara aplikasi kitosan pada rayap

Keterangan: Angka yang diikuti notasi huruf yang
sama pada kolom yamg sama tidak berbeda nyata pada

Konsentrasi Kitosan
Cara Aplikasi Termitisida
0% 0,1% 0,5% 1% 2%
Penyemprotan KOA1 K1A1 K2A1 K3A1 K4A1 K5A1
Pengumpanan KOA2 K1A2 K2A2 K3A2 K4A2 K5A2
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Tabel 8. Pengaruh Konsentrasi Kitosan dan Cara Aplikasi Kitosan terhadap Mortalitas Rayap

Mortalitas (%)
Perlakuan 2 HSA 4 HSA
Al A2 Al A2
KO 9,5 9,5 140e 14,0e
K1 21,2 23,9 28,8d 28,8d
K2 29,8 31,0 33,2d 35,2c¢
K3 31,0 37,2 37,2c 46,9b
K4 37,2 43,1 45,0 b 54,8 b
KS 59,0 63,9 71,6 a 71,6 a

Keterangan: Angka yang diikuti notasi huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada Uji

Jarak Duncan taraf 5%.

pengumpanan bila dibandingkan dengan teknik
pengendalian rayap yang lain lebih memiliki
keunggulan yang bersifat tepat sasaran karena
langsung diinduksi ke dalam kayu, dengan sifat
trofalaksisnya kayu tersebut dimakan rayap
pekerja dan disebarkan ke dalam koloninya.'

¢) Uji Konsentrasi (K) dan Cara Aplikasi (A)
Kitosan terhadap Mortalitas Rayap (C.
curvignathus Holmgren)

Dari hasil analisis sidik ragam menunjukkan
bahwa pengaruh konsentrasi dan cara aplikasi
kitosan berbeda nyata (p < 0,05) terhadap mor-
talitas rayap. Hal ini dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8 tersebut menunjukkan pada pe-
ngamatan 2 HSA tidak terjadi interaksi yang
nyata antara konsentrasi dan cara aplikasi kitosan
berdasarkan analisis sidik ragam. Tetapi, pada
pengamatan 4 HSA terlihat adanya perbedaan
yang nyata (p < 0,05) antara perlakuan yang
satu dan yang lainnya. Rataan mortalitas rayap
tertinggi terdapat pada perlakuan dengan peng-
gunaan termitisida yang diaplikasi dengan cara
pengumpanan sebesar 71,6% dan terendah pada
perlakuan kontrol sebesar 14,0%.

Berdasarkan hasil pengujian tersebut juga
menunjukkan bahwa kitosan dapat mengendalikan
rayap pada pengamatan 4 HSA dengan rataan
mortalitas 54,8% dengan konsentrasi kitosan 2%
dan diaplikasikan dengan cara pengumpanan
(K4A2).
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KESIMPULAN

Kitosan dengan konsentrasi 2% dapat mengen-
dalikan rayap pada tanaman karet dengan cara
pengumpanan dengan persentase mortalitas
mencapai 54,8% setelah 4 hari aplikasi.
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