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RINGKASAN

Serangan nematoda puru akar (NPA) Meloidogyne spp. pada tanaman jambu Kristal di
Lampung merugikan. Tanaman terserang mengalami kerurusakan sehingga kualitas dan kuantitas
produksinya rendah. Pengendalian nematoda menggunakan nematisida kimiawi tidak efektif karena
residunya yang bersifat racun dapat terakumulasi pada buah dan membahayakan kesehatan konsumen.
Oleh karena itu, perlu dicari alternatif teknik pengendalian yang efektif tetapi aman bagi kesehatan
manusia. Penggunaan jamur Paecilomyces lilacinus sebagai agensia hayati diketahui efektif dan
sudah banyak diterapkan di beberapa negara. Jamur ini dapat dibuat dalam bentuk bionematisida,
namun demikian, pemanfaatan jamur ini belum populer di Indonesia walaupun jamur ini mudah
ditemukan.

Pada penelitian tahun | telah ditemukan 5 isolat jamur P. lilacinus yang menginfeksi telur
NPA dari kebun jambu kristal di PT NTF Lampung Timur dan kebun kebun jambu Kristal milik
petani di Tanggamus. Pengujian secara in vitro, menunjukkan kelima isolat jamur tersebut efektif
memarasit telur NPA dengan daya patogenesitas lebih dari 90%.

Penelitian Tahun 1l ini yang merupakan lanjutan penelitian Tahun | adalah untuk
memproduksi bionematisida berbahan aktif jamur P. lilacinus. Beberapa tujuan penelitian yang ingin
dicapai yaitu: 1) Mengetahui pengaruh media limbah pertanian padat terhadap pertumbuhan dan
produktivitas jamur P. Lilacinus, 2) Mengetahui pengaruh limbah pertanian padat sebagai bahan
pembawa (carier) formulasi padat terhadap persistensi jamur P. lilacinus selama penyimpanan
bionematisida, dan 3) Mengatahui efikasi bionematisida berbahan aktif P. lilacinus dengan bahan
pembawa limbah pertanian terhadap NPA.

Pada tahun 11 (2019) kegiatan penelitian meliputi: 1) Pengujian limbah pertanian sebagai
media tumbuh jamur dan formulasi padat bionematisida berbahan aktif jamur P. Lilacinus yang
bertujuan untuk menemukan bahan limbah pertanian padat yang paling cocok sebagai bahan
pembawa (carier) bionemtisida. Pengujian ini telah selesai dan menemukan bahwa jamur P. Lilacinus
tumbuh baik pada limbah pertanian bonggol pisang, kulit ubi ubikayu, ditambah beras dan kulit udang
dengan komposisi (45, 45, 9, 1) sehingga cocok sebagai bahan pembawa bionematisida. 2) Pengujian
efikasi bionemtisida limbah pertanian berbahan jamur P. lilacinus untuk mengetahui dosis efektif
dalam penggunaannya untuk mengendalikan nematoda puru akar Meloidogyne spp. Percobaan ini
telah selesai dan menemukan bahwa dosis 40 g bionematisida limbah pertanian berbahan aktif P.
Lilacinus per lubang tanam tomat paling efektif memgendalikan populasi nematoda dibandingkan
dosis yang lebih renadh. 3) Pengujian daya persistensi jamur P. lilacinus dalam bionematisida formula
padat dari beberapa bahan pembawa bertujuan untuk mengetahui lama waktu efektif penyimpanan
bionematisida. Hasil penelitian menunjukkan ukuran butiran bahan pembawa mempengruhi jumlah
spora jamur, kerapatan spora paling tinggi yaitu 13,93 x 107 pada bionematisida berukuran butiran 1
mm, dan jamur dalam bionetasida masih memproduksi spora pada penyimpanan 8 minggu dengan
prosuksi spora paling tinggi yang mencapai 11,43 x 107 spora/ml pada penyimapan 4 minggu.
Indikator kinerja dari kegiatan penelitian tahun Il adalah ditemukan bionemtisida formula padat.
Luaran yang diharapakan adalah produk berupa bionemtisida berbahan aktif jamur P. Lilacinus,
naskah artikel ilmiah yang sudah disubmit pada jurnal ilmiah nasional terakreditasi dan HKI Paten
Sederhana “Komposisi bionematisida berbahan aktif Paecilomyces lilacinus”.
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BAB I. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Jambu biji adalah salah satu buah penting di Indonesia yang berkontribusi sebesar
0,95% dari produksi hortikultura buah nasioanl. Salah satu perusahaan di Lampung
membudidayakan jambu biji kristal yang produksinya diekspor dan dipasarkan di dalam
negeri. Produksi jambu di perusahaan ini hanya sekitar 10 ton/ha, padahal rata-rata produksi
jambu biji nasional rata-rata 20,76 ton ha! (Dirjen Hortikultura, 2015). Salah satu penyebab
rendahnya produksi jambu biji kristal ini adalah serangan nematoda puru akar (NPA)
Meloidogyne spp. Serangan nematoda ini menyebabkan produksi tanaman yang berumur
lebih dari 10 tahun kualitas dan kuantitasnya rendah. Secara visual tampak bahwa tanaman
terserang NPA tumbuh merana, kerdil, mudah layu dan bahkan beberapa mengalami
kematian.

Secara umum serangan NPA bersifat akumulatif dan sulit dikendalikan. Pada
pertanaman tahunan seperti jambu biji kristal, seiring bertambahnya umur tanaman, populasi
NPA akan terus meningkat dan kerusakan tanaman semakin parah. Pengendalian NPA
menggunakan nematisida kimia sintetik tidak cocok diterapkan pada tanaman jambu biji
kristal yang buahnya dikonsumsi dalam bentuk segar secara langsung. Selain tidak ramah
terhadap lingkungan, residu nematisida dapat terakumulasi pada buah sehingga berbahaya
bagi kesehatan. Pada umumnya, nematisida bersifat sistemik, bahan racunnya terangkut dan
tersebar ke seluruh bagian tanaman dan dapat terakumulasi pada buah. Oleh karena itu, perlu
dicari teknik pengandalian NPA alternatif yang aman bagi lingkungan dan kesehatan
manusia.

Salah satu teknik pengendalian NPA yang ramah lingkungan dan tidak berbahaya
bagi kesehatan manusia adalah pengendalian menggunakan musuh alaminya. Jamur
Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson adalah salah satu musuh alami NPA, jamur ini adalah
parasit telur NPA sehingga apabila dikelola dengan baik akan efektif sebagai agensia
pengendali hayati. Jamur P. lilacinus mudah diisolasi dari lapangan, tetapi perannya
sebagai pengendali NPA secara alami kurang efektif, karena ekosistemnya terganggu. Untuk
meningkatkan keefektifan jamur P. lilacinus dapat dilakukan melalui augmentasi hasil
perbanyakan massal di laboratorium menggunakan media tumbuh tertentu kemudian

diaplikasikan ke lapangan
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Jamur P. liacinus bukan parasit obligat sehingga dapat ditumbuhkan pada media
buatan. Hasil penelitian Prabu et al. (2009) menunjukkan bahwa jenis media Agar yang
digunakan untuk memproduksi jamur P. lilacinus mempengaruhi jumlah spora dan miselia
jamur. Selain itu, jamur P. lilacinus juga dapat diperbanyak melalui fermentasi bentuk padat
(Bran et al., 2009). Selain menggunakan media Agar, P. lilacinus juga dapat dibiakkan
menggunakan media beras, bekatul dan bahkan limbah perkebunan yaitu pelepah pisang

(Sundaraju dan Cannayane, 2002).
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Salah satu kendala dalam budidaya jambu biji kristal di Lampung adalah serangan nematoda
puru akar (NPA) Meloidogyne spp. Amalia (2013) melaporkan bahwa pertanaman jambu di
PT NTF Lampung Timur menunjukan gejala terserang NPA, dengan ciri tanaman kerdil,
daun mengalami klorosis, dan akarnya bergejala puru.

Nematoda puru akar (Meloidogyne spp.) bersifat kosmopolitan, tersebar luas dan polifagus
yaitu menyerang banyak jenis tanaman. Oleh karena itu, serangan NPA pada tanaman jambu
biji ditemukan di berbagai negara (EIl-Borai & Duncan, 2005). Serangan NPA pada berbagai
wilayah di Malaysia dilaporkan sangat merugikan karena menyebabkan penurunan kuantitas
dan kualitas buah (Razak & Lim, 1987). Hal yang serupa juga dilaporakan pada pertanaman
di Utar Pradesh, India (Ansari & Khan, 2012).

Serangan NPA pada pertanaman jambu biji dapat dikendalikan secara hayati menggunakan
musuh alaminya. Salah satu musuh alami NPA adalah jamur Paecilomyces lilacinus (Thom)
Samson. Jamur ini berperan sebagai parasit telur nematoda puru akar dan nematoda kista
(Esser & EI-Gholl, 1993). Penggunaan jamur P. lilacinus sebagai agen pengendalian hayati
telah dipelajari di berbagai negara dan diketahui sangat efektif untuk mengendalikan
populasi NPA (Oclarit & Cumagun, 2009; Kalele et al., 2010; Usman & Sidiqqui, 2012).
Keefektifan jamur P. lilacinus tidak berbeda dengan nematisida kimiawi dan nematisita
botani dari tanaman nimba (Sharma & Pandey, 2009; Abbas at al., 2011; Mukhtar et al.,
2013).

Jamur P. lilacinus telah diproduksi sebagai bionematisida baik dalam formulasi padat
maupun cair dengan berbagai nama dagang. Beberapa nama dagang yang populer di pasaran
diantaranya adalah Bio-Nematon, Bio-Act, Melocon, NemOut dan Peacilo. Bio-Act yang
berbahan aktif P. lilacinus strain 251 dilaporakan efektif mengendalikan serangan nematoda
puru akar pada tanaman sayuran (Yenkova et al., 2014) dan nematoda pada pertanaman kopi
(Wiryadiputra, 2002).

Studi pendahuluan telah dilakukan yaitu survei tingkat serangan nematoda puru akar pada
pertanaman jambu kristal di PT NTF Lampung Timur. Hasil studi Yulianti (2017)
menunjukkan bahwa terdapat dua spesies NPA yang menyerang jambu biji kristal di
perkebunan tersebut yaitu M. incognita dan M. javanica dengan populasi dapat mencapai
1938 individu J-2 tiap 5 gram akar. Selain itu, Saputri (2017) juga berhasil mengisolasi jamur

P. lilacinus dari massa telur nematoda puru akar tersinfeksi di perkebunan jambu tersebut.
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Hasil uji patogenisitas secara invitro di dalam cawan Petri menunjukkan bahwa isolat jamur
P. lilacinus tersebut menginfeksi telur nematoda puru akar (Gambar 1). Pada gambar tersebut
tampak bahwa telur NPA terinfeksi jamur tampak rusak (A) dan talur tidak terinfeksi tetap

sehat yang ditunjukkan oleh juvenil instar 1 yang sudah tampak di dalam telur.

Gambar 1. Telur NPA (A) ; terinfeksi jamur P. lilacinus; (B): sehat

Peta jalan penelitian dimulai dari kegiatan eksplorasi untuk menemukan jamur P. lilacinus
lokal. Penelitian ini merupakan langkah awal untuk menuju pembuatan nematisida biologi
berbahan aktif jamur P. Lilacinus dengan bahan pembawa limbah pertanian. Untuk dapat
menciptakan produk nematisida biologis yang memiliki efikasi tinggi maka terlebih dahulu
harus memiliki isolat jamur P. lilacinus yang memiliki daya patoginesitas tinggi terhadap
nematoda sasaran. Oleh karena itu diperlukan panelitian eksplorasi jamur P. lilacinus lokal.
Isolat-isolat jamur hasil eskplorasi kemudian di uji penapisan baik secara invitro, maupun
tingkat rumah kaca untuk memperoleh jamur yang memiliki daya bunuh tinggi. Setelah
ditemukan isolat jamur kandidat, maka dilakukan pengujian formulasi menggunakan berbagai
bahan limbah pertnanian setempat berupa padatan yang mudah didapat. Pengujian formulasi
dimaksudkan untuk memperoleh bahan pembawa lokal yang kompatibel dengan jamur yaitu
yang dapat mempertahankan keunggulan sifat jamur. Pengujian ukuran butiran formula padat
bionematiada dan kemasannya dimaksudkan untuk mengentahui daya tahan jamur selama

penyimpanan. Peta jalan penelitian secara utuh disajikan pada Gambar 2.
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BAB 3. TUIJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

3.1 Permasalahan Penelitian

Berdasarkan karakteristiknya, jamur P. lilacinus berpotensi untuk dikembangkan sebagai
bahan aktif bionematisida untuk pengendalian NPA pada tanaman jambu biji kristal dan
bahkan untuk nematoda parasit tumbuhan lainnya. Oleh karena itu, maka perlu dilakukan
eksplorasi, uji patogenesitas isolat P. lilacinus yang ditemukan, perbanyakan massal di
laboratorium, formulasi jamur menggunakan berbagai macam media buatan agar
keefektifannya dapat ditingkatkan melalui pembuatan bionematisida.
Beberapa pertanyaan dapat diajukan dalam penelitian ini, sebagai berikut:
1) Apakah jamur P. lilacinus ditemukan pada pertanaman jembu biji kristal dan
pertanaman lain di sekitarnya?
2) Apakah setiap isolat jamur P. lilacinus yang ditemukan memiliki perbedaan
patogenisitas terhadap NPA?
3) Apakah media tumbuh dari limbah pertanian padat memepengaruhi pertumbuhan
dan produktivitas jamur P. lilacinus?
4) Apakah bahan pembawa formulasi padat jamur P. lilacinus mempengaruhi

persistensinya selama penyimpanan?

3.2 Tujuan Penelitian
Beberapa tujuan dalam penelitian ini sebagai berikut:
1) Menemukan isolat jamur P. lilacinus lokal pada pertanaman jambu biji kristal di
Lampung,
2) Mengetahui keefektifan isolat jamur P. lilacinus sebagai bahan aktif bionematisida
3) Mengetahui pengaruh media limbah pertanian padat terhadap pertumbuhan dan
produktivitas jamur P. lilacinus
4) Mengetahui pengaruh bahan pembawa dalam formulasi padat terhadap persistensi
jamur P. lilacinus selama penyimpanan
3.3 Manfaat Khusus
Hasil penelitian ini akan bermanfaat dalam pengembangan ilmu pengetahuan

terutama Nematologi Tumbuhan dan dalam praktik pengendalian nematoda parasit
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tumbuhan. Dalam pengembangan ilmu Nematologi Tumbuhan, hasil penelitian ini akan
berkontribusi dalam studi-studi pengendalian hayati. Dalam praktik pengendalian nematoda
parasit tumbuhan, hasil penelitian ini akan berkontribusi dalam memberikan alternatif teknik
pengendalian secara hayati menggunakan jamur parasit nematoda yang telah diformulasikan

dalam bentuk padat sehingga mudah diterapkan.

1.5 Keutamaan Penelitian

Selama ini nematoda parasit tumbuhan dikendalikan dengan cara aplikasi nematisida kimiawi
sintetik. Penggunaan nematisida ini, memang efektif karena memiliki daya bunuh tinggi dan
cepat terhadap nematoda sasaran. Namun demikian, penggunaan bahan nematisida Kimiawi
sintetik memiliki banyak dampak sampingan yaitu mengganggu lingkungan dan berbahaya
bagi kesehatan manusia. Dengan menemukan jamur P. lilacinus lokal yang memiliki
patogenisitas tinggi dan diformulasi dalam bentuk padat menggunakan bahan organik akan
dapat digunakan sebagai alternatif pengganti nematisida kimia sintetik. Pengunaan jamur ini
bersifat ramah lingkungan dan risiko terhadap kesehatan masusia rendah. Penelitian semacam
ini belum banyak dilakukan di Indonesia. Di beberapa negara jamur P. lilacinus telah
diformulasikan dan dipasarkan; misalnya dengan nama dagang Bio-Nematon, dalam
formulasi cair yang mengandung propagul 1 x 10° CFU's ml* dan dalam formulasi padat
yang mengandung propagul 1 x 108 CFU's g P. lilacinus (T. Stanes & Comapny Limited,
2017). Produk bionematisida semacam ini menggunakan jamur P. lilacinus eksotik yang
akan kurang adaptif terhadap lingkungan di Lampung. Oleh karena itu, penggunaan jamur P.
lilacinus lokal yang diisolasi dari kebun jambu setempat tentu akan lebih adaptif terhadap

lingkungan setempat.
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BAB 4. METODE PENELITIAN

4.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian Tahun | berlangsung selama tahun 2019 dan penelitian tahun |1l
berlangsung tahun 2019. Kegiatan tahun | meliputi eksplorasi jamur P. lilacinus yang telah
diadakan pada perkebunan jambu milik PT NTF Lampung Timur dan kebun jambu di
Kabupaten Tanggamus. Pengujian patogenesitas isolate secara invitro dilakukan di
Laboratorium IImu Hama Tumbuhan Fakultas Pertanian Universitas Lampung. Kegiatan

pada tahun Il meliputi

4.2 Bagan Metode, Luaran dan Indikator Penelitian

Penelitian ini akan meliputi kegiatan eksplorasi dan pengujian di laboratorium dan
pengujian di rumah kaca. Pada tahun | kegiatan penelitian akan meliputi eksplorasi dan
pengujian secara invitro dan pengujian tingkat rumah kaca. Pada tahun Il kagitan penelitian
akan lebih banyak dilakukan di laboratorium dan di tingkat rumah kaca. Kegiatan penelitian
dapat diringkaskan dalam bagan seperti pada Gambar 3A dan 3B.

4 N
/ Tahun I: 2018 \ Luaran
: : : X a. Produk
A. Kegiatan : Eksplorasi Indikator: Ditemukan berupa Isolat
jamur P. lilacinus pada # beberapa isolat jamur P. jamur P.
beberapa perkebunan jambu lilacinus lilacinus
biii kristal j) b. Draf naskah
artikel ilmiah
B. Kegiatan: Uji Indikator: Ditemukan yang akan
patogenisitas jamur P. isolat jamur P. lilacinus disubmit ke
lilacinus terhadap NPA # yang memiliki daya jurnal nasional
invitro dan tingkat rumah patogenisitas tinggi terakreditasi
kaca terhadap NPA
N / =/

Gambar 3A. Bagan alur, indikator dan luaran penelitian tahun | (2018).

4.3 Pelaksanaan Penelitian
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Pada tahun 1 ini penelitian meliputi eksplorasi jamur P. lilacinus dan pengujian
patogenisitas jamur terhadap NPA secara invitro dan tingkat rumah kaca. Dalam laporan ini
penelitian yang telah berlangsung adalah eksplorasi jamur P. lilacinus dan uji petegenesitas
secara invitro. Eksplorasi jamur P. lilacinus dilakukan di kebun jambu kristal di PT NTF dan
kebun jambu kristal milik petani di Tanggamus. Dalam survei ini, akar tanaman jambu kristal
yang bergejala terserang NPA vyaitu berupa akar berpuru dikumpulkan dari beberapa tanaman
yang dipilih secara acak. Akar kemudian dibawa ke laboratorium untuk proses pengamatan
lebih lanjut.

Di laboratorium akar-akar bergejala puru yang masih segar segera diamati di bawah
mikroskop binokuler stereo pada perbesaran 40-60 kali. Pengamatan dimaksudkan untuk
menemukan massa telur NPA yang menunjukkan adanya tanda terinfeksi jamur P. lilacinus.
Massa telur NPA terinfeksi jamur P. lilacinus ditandai oleh adanya miselium jamur berwarna
putih yang muncul dan menjulang dari massa telur.

Apabila ditemukan massa telur NPA yang menunjukkan tanda terinfeksi jamur P.
lilacinus maka dilakukan isolasi. Jamur diisolasi di dalam laminar-flow secara aseptik dan
ditumbuhkan pada media Agar PDA. Jamur diinkubasikan selama sekitar 2 minggu.
Pengambilan sampel akar di lapangan dapat dilakukan beberapa kali sampai ditemukan
isolat-isolat jamur P. lilacinus.

Jamur yang berhasil diisolasi dan ditumbuhkan pada media Agar diidentifikasi
berdasarkan bentuk dan warna koloni, serta bentuk morfologi miselium dan spora. Koloni
jamur yang ditumbuhkan pada media agar PDA diamati perkembangannya, bentuk dan warna
koloni. Berdasarkan bentuk dan warna koloni yang mencirikan dan diperkuat dengan
referensi yang ada maka ditetapkan apakah jemur yang ditemukan adalah P. lilacinus atau
bukan.

Selain identitas berdasarkan koloni, jamur P. lilacinus juga diidentifikasi berdasarkan
morfologi miselium dan sporanya. Untuk itu, maka diambil miselium jamur yang sedang
tumbuh optimum yaitu jamur berumur 14 hari. Miselium jamur ditaruh pada objek glass dan
ditutup dengan cover glass untuk diamati di bawah mikroskop majemuk pada perbesaran 600
— 1000 kali. Penetapan P. lilacinus yang ditemukan berdasarkan ciri yang khas yaitu
miselium, bentuk spora dan susunan sopra pada tangkainya. ldentifikasi menggunakan

bantuan buku identifikasi dan referensi lainnya yang tersedia.

A. Uji patogensitas P. lilacinus in-vitro
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Uji patogenisitas jamur P. lilacinus dimaksudkan untuk mengetahui kemampuan
jamur menginfeksi dan mematikan NPA. Uji patogenisitas dilakukan dalam dua tingkat yaitu
tingkat invitro dan tingkat rumah kaca. Sampai laporan ini ditulis, penelitian yang telah
berlangsung adalah pengujian secara invitro.

Percobaan invitro,- Percobaan mengunakan rancangan acak kelompok.
Pengelompoak dilakukan berdasarkan waktu pengamatan yaitu 12 jam stelah infestasi (JSI),
24, 36, 48, dan 60 JSI. Perlakuan yang dicobakan adalah 5 isolat jamur P. lilacinus yang
ditemukan. Cawan petri kecil berdiameter 7 cm steril diisi dengan suspensi spora jamur P.
lilacinus pada larutan air kentang. Pada cawan perti berisi suspensi jamur ini diletakkan
massa telur nematoda yang dikumpulkan dari akar tanaman berpuru karena terserang NPA.
Pengamatan dilakukan setiap hari sejak 3 hari sampai 2 minggu setelah peletakan massa telur.
Peubah yang diamati adalah munculnya gejala infeksi jamur pada telur NPA dan jumlah larva

instar 2 (J-2) NPA yang menetas dari massa telur.
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BAB 5. HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI

5.1 lIsolat yang ditemukan

Hasil eksplorasi jamur P. lilacinus pada pertanaman jambu Kristal menunjukkan
adanya massa telur nematode puru akar (NPA) yang terinfeksi jamur tersebut. Gambar 1
menunjukkan massa telur nematoda puru akar pada akar jambu Kristal yang terinfeksi jamur
P. lilacinus. Dari massa telur muncul menjulang spora jamur P. lilacinus yang menginfeksi,
yang tampak jelas di bawah mikroskop stereo benokuler pada perbesaran 60 kali seperti yang

diberi tanda lingkaran berwarna putih.

Gambar 1. Massa telur nematode puru akar pada akar jambu Kristal yang terinfeksi jamur P.
lilacinus

Isolasi jamur P. lilacinus yang memarasit massa telur NPA kemudian ditumbuhkan
pada media agar PDA tumbuh membentuk koloni kompak. Ketika masih muda koloni jamur
berwarna putih (Gambar 2A), warna koloni secara perlahan berubah menjadi mejadi violet
atau coklat muda (Gambar 2 B). Koloni jamur P. lilacinus membentuk miselia udara (kapas)
dengan pinggiran berbentuk floocose. Pada awal pertumbuhan koloni jamur berwarna putih,



20

setelah mengambentuk spora atau bersporulasi koloni jamur berubah warna menjadi violet
keabu-abuan

Gambar 2. Bentuk koloni jamur P. lilacinus umur muda (A) dan umur tua (B)

Secara mikroskopis P. lilacinus memiliki hifa bersepta, konidia berbentuk bulat hingga oval
yang teruntai seperti manik-manik. Konidiofor jamur P. lilacinus bercabang membentuk
fialid (Gambar 3). Dari hasil isolasi ditemukan 5 isolat jamur P. lilacinus yang ditemukan
dari eksplorasi jamur di pertanaman jambu Kristal di PT NTF dan perkebunan jambu Kristal
di Tanggamus. Isolat-isolat tersebut diberi kode BiOP, B4120X, B3010, B412G dan BO1T.
Isolat BiOP merupakan isolat yang diberikan oleh pihak PT GGF, isolate B4120X dan
B3010 ditemukan pada penelitian tahun 2017 dari perkebunan PT NTF Lampung Timur,
isolate B412G ditemukan di perkebuanan jambu PT NTF Lampung Timur pada tahun 2018
dan isolat BO1T ditemukan di perkebunan jambu kristal di Tanggamus pada tahun 2018.
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Gambar 3. Miselium dan spora jamur P. lilacinus

5.2 Patogenisitas Isolat

Hasil uji patogenisitas menunjukkan bahwa isolat-isolat jamur P. lilacinus yang
ditemukan memiliki daya patogenisitas yang bervariasi. Infestasi secara in-vitro massa telur
nematode puru akar (Meloidogyne spp.) menggunakan jamur P. lilacinus pada kerapatan
spora 108 per ml menunjukkan hasil yaitu seluruh isolat memarasit telur nematoda sejak 12
jam stelah infestasi (JSI). Tingkat kerusakan telur yang diberikan perlakuan jamur meningkat
seiring waktu dan kerusakan telur paling tinggi yang mencapai 100% terjadi pada 60 jam JSI.
Pada telur kontrol yaitu telur yang tidak diinfestasi jamur juga tampak adanya kerusakan
telur, tetapi kerusakan telur berkisar 20-40% dan tidak mengalami peningkatan sampai
dengan 60 JSI (Tabel ....). Isolat BO1T memiliki daya petogenisitas yang tinggi yaitu telah
menyebabkan kerusakan telur nematod sejak 12 JSI, sedangkan isolate lainyanya
menyebabkan kerusak telur yang tinggi sejak 36 JSI. Pada saat 60 JSI semua isolat jamur P.
lilacinus yang diuji menyebakan kerusakan telur 90-100%. Berdasarkan data ini, isolat jamur
P. lilacinus yang berpotensi baik digunakan sebagai bahan bionematisida adalah isolate
BOL1T.

Tabel .... Telur nematode puru akar (NPA) yang terparasit jamur P. lilacinus

Jam Setelah Infestasi (JSI)

Isolat

12 24 36 48 60

............................ % v
Kontrol 27.2b 30.4b 40.2c 32.8cC 21.8c
BioP 35.4b 36.8b 74.2ab 87.4ab 95.0ab
B4120X 28.0b 30.6b 82.6ab 81.0b 89.4b
B3010 30.8b 38.8b 69.4ab 87.8ab 100.0a
B412G 17.8b 45.0b 60.8bc 92.6a 100.0a
BO1T 86.6a 89.6a 93.2a 95.2a 99.6a
Pr>F 0.0001 0.0001 0.0107 0.0001 0.0001

Walaupun terjadi isolate-solajt jamur P. lilacinus yang diuji menunjukkan daya rusak
telur nematode yang bervariasi, namun penetasan juvenil (J-2) nematoda puru akar tidak
berbeda antar isolat (Tabel... ).

Tabel .... Pengerauh isolate jamur P. lilacinus terhadap penetasan telur nematode

Jam Setelah Infestasi (JSI)
12 24 36 48 60

Isolat
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%

Kontrol .6 1.8b 16.0b 3.4 13.2a
BioP .2 12.6a 20.4b 3.2 1.0b
B4120X 20.8 20.4 12.6b 20 3.6ab
B3010 ) 21.8 10.4b 3.4 0.8b
B412G 0 22.4 52.2a 22.6 2.2b
BO1T 18.2 9.2 4.0b 2.8 0.0b
Pr>F 9.15ns 9.07ns 0.003** 9 30ns 0.17ns

5.3 Lauaran

1.6. Luaran Penelitian

Luaran yang dihasilkan dari penelitian ini meliputi luaran wajib dan luaran tambahan.
Luaran wajib adalah karya tulis ilmiah yang dipublikasikan sekurang-kurangnya pada jurnal
nasional terakreditasi yaitu Jurnal Fitopatologi Indonesia (JPFI) dan/atau Jurnal Hama dan
Penyakit Tropika (JHPT). Luaran tambahan yang ditargetkan adalah teknologi tepat guna
berupa produk bio-nematisida berbahan aktif isolat P. lilacinus lokal dengan daya
patogenisitas tinggi yang diformulasikan dalam bentuk padat menggunakan bahan-bahan

lokal yang dilengakapi dengan petunjuk penggunaannya.

Tabel 1. Rencana target capaian tahunan

No | Jenis Luaran Indikator
Capaian
Kategori Sub Kategori Wajib | Tambahan | TS | T+1
1 Acrtikel ilmiah yang | Internasional
dimuat di jurnal Bereputasi
(submited) Nasional terakreditasi \% \%
2 Acrtikel ilmiah Internasional terindeks
dimuat di prosiding | Nasional
(tidak ada)
3 Invited speaker Internasioanal
dalam temu ilmiah | Nasional
(tidak ada)
4 | Visisting lecturer Internasional
(tidak ada)
5 Hak Kekayaan Paten
Intelektual (HAKI) | Paten sederhana
(tidak ada) Hak cipta
Merek dagang
Rahasia dagang
Design produk industri
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Indikasi geografis

Perlindingan varietas
tanaman

Perlindungan topografi
sirkuit terpadu

Teknologi Tepat Guna (produk)

Model/Purwarupa/Desain/Karya
Seni/Rekayasa sosial (tidak ada)

Bahan ajar (tidak ada)

Tingkat kesiapan teknologi (KTK) (tidak ada)
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BAB 6. RENCANA TAHAPAN BERIKUTNYA

4.2 Jadwal Kegiatan Penelitian
Jadwal yang disajikan pada usulan ini adalah kegiatan penelitian pada tahun | (2018),
jadwal kegiatan tahun Il yang direncakan akan berlangsung pada tahun 2019 belum disajikan.

Jadwal kegiatan penelitian tahun 2018 disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Jadwal kegiatan penelitian tahun | (2018 dan 2019)

Tahun 2018 Tahun 2019

Z
o

Kegiatan 112 3|4|5|6|]7]|8]9]10]11|12|1|2|3|4]|5]|6]7]8|9]10|11

12

persiapan

Eksplorasi

Isolasi jamur

Uji patogenisitas

Uji media

Uji persistensi

Pembuatan SEM

Formulasi

© |0 [N (o o |~ W N

Analisis data

=
o

Pemb. laporan

[EEN
[EEN

Penulisan naskah

=
N

Seminar
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5. KEMAJUAN PENELITIAN

Ringkasan penelitian berisi latar belakang penelitian, tujuan dan tahapan metode penelitian, luaran
yang ditargetkan, serta uraian TKT penelitian yang diusulkan.

A. RINGKASAN

Serangan nematoda puru akar (NPA) Meloidogyne spp. pada tanaman jambu Kristal di Lampung
merugikan. Tanaman terserang mengalami kerurusakan sehingga kualitas dan kuantitas produksinya
rendah. Pengendalian nematoda menggunakan nematisida kimiawi tidak efektif karena residunya
yang bersifat racun dapat terakumulasi pada buah dan membahayakan kesehatan konsumen. Oleh
karena itu, perlu dicari alternatif teknik pengendalian yang efektif tetapi aman bagi kesehatan
manusia. Penggunaan jamur Paecilomyces lilacinus sebagai agensia hayati diketahui efektif dan
sudah banyak diterapkan di beberapa negara. Jamur ini dapat dibuat dalam bentuk bionematisida,
namun demikian, pemanfaatan jamur ini belum populer di Indonesia walaupun jamur ini mudah
ditemukan.

Pada penelitian tahun | telah ditemukan 5 isolat jamur P. lilacinus yang menginfeksi telur NPA dari
kebun jambu kristal di PT NTF Lampung Timur dan kebun kebun jambu Kristal milik petani di
Tanggamus. Pengujian secara in vitro, menunjukkan kelima isolat jamur tersebut efektif memarasit
telur NPA dengan daya patogenesitas lebih dari 90%.

Penelitian Tahun Il ini yang merupakan lanjutan penelitian Tahun | adalah untuk memproduksi
bionematisida berbahan aktif jamur P. lilacinus. Beberapa tujuan penelitian yang ingin dicapai yaitu:
1) Mengetahui pengaruh media limbah pertanian padat terhadap pertumbuhan dan produktivitas jamur
P. Lilacinus, 2) Mengetahui pengaruh limbah pertanian padat sebagai bahan pembawa (carier)
formulasi padat terhadap persistensi jamur P. lilacinus selama penyimpanan bionematisida, dan 3)
Mengatahui efikasi bionematisida berbahan aktif P. lilacinus dengan bahan pembawa limbah
pertanian terhadap NPA.

Pada tahun 11 (2019) kegiatan penelitian meliputi: 1) Pengujian limbah pertanian sebagai
media tumbuh jamur dan formulasi padat bionematisida berbahan aktif jamur P. Lilacinus yang
bertujuan untuk menemukan bahan limbah pertanian padat yang paling cocok sebagai bahan
pembawa (carier) bionemtisida. Pengujian ini telah selesai dan menemukan bahwa jamur P. Lilacinus
tumbuh baik pada limbah pertanian bonggol pisang, kulit ubi ubikayu, ditambah beras dan kulit udang
dengan komposisi (45, 45, 9, 1) sehingga cocok sebagai bahan pembawa bionematisida. 2) Pengujian
efikasi bionemtisida limbah pertanian berbahan jamur P. lilacinus untuk mengetahui dosis efektif
dalam penggunaannya untuk mengendalikan nematoda puru akar Meloidogyne spp. Percobaan ini
telah selesai dan menemukan bahwa dosis 40 g bionematisida limbah pertanian berbahan aktif P.
Lilacinus per lubang tanam tanaman tomat efektif memgendalikan populasi nematoda. 3) Pengujian
daya persistensi jamur P. lilacinus dalam bionematisida formula padat dari beberapa bahan pembawa,
untuk mengetahui lama waktu efektif penyimpanan bionematisida. Percobaan ini sedang berjalan dan
telah mencapai sekitar 50%. Indikator kinerja dari kegiatan penelitian tahun Il adalah ditemukan
bionemtisida formula padat. Luaran yang diharapakan adalah produk berupa bionemtisida berbahan
aktif jamur P. Lilacinus, naskah artikel ilmiah yang sudah disubmit pada jurnal ilmiah nasional
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terakreditasi dan HKI Paten Sederhana “Komposisi bionematisida berbahan aktif Paecilomyces
lilacinus”.

Hasil penelitian berisi kemajuan pelaksanaan penelitian, data yang diperoleh, dan analisis yang telah
dilakukan

B. HASIL PENELITIAN

Dari tiga percobaan yang dilaksanakan pada tahun 2019, 2 perconaan telah selesai dan satu percobaan
masih sedang berjalan. Percobaan 1 bertujuan untuk mengetahui pertumbuhan jamur pada
berbagai media pembawa dari limbah pertanian. Perlakukan yang dicobakan adalah sebagai
berikut: 1) beras + kulit udang, 2) kulit ubi kayu + kulit udang, 3) bonggol pisang + kulit
udang, 4) beras + kulit ubi kayu + kulit udang, 5) beras + bonggol pisang + kulit udang, 6)
beras + kulit ubi kayu + bonggol pisang + kulit udang. Pengujian dilakukan terhadap ekstrak
limbah dan limbah padat. Hasilnya menunjukkan jamur P. lilacinus tumbuh dan berkembang sesuai
masa inkubasi. Pertumbuhan jamur pada media ektraks dan media padat limbah pertanian disajikan
pada Gambar 1. Percobaan ini dilakukan untuk menguji apakah limbah pertanian bersifat
menghambat pertumbuhan jamur P. lilacinus. Hasil pengujian menunjukkan bahwa ekstrak limbah
pertanian tidak menghambat perttumbuhan jamur, tetapi pertumbuhan jamur paling bagus pada
ekstrak campuran beras dan kulit ubi ubikayu dan buruk pada ekstrak campuran bonggol pisang, kulit
ubi ubikayu, beras dan kulit udang.
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Gambar 1. Penutupan koloni jamur pada beberapa ekstrak media limbah pertanian selama 14 minggu
setelah inokulasi (Bg = bonggol pisang, Br = beras, Uk = kulit ubi ubikayu, Ku = Kulit
Udang, hsi = hari setelah inkubasi).

Pertumbuhan jamur P. lilacinus pada media ekstrak limbah pertanian seperti pada Gambar 2
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Gambar 2. Jamur P. lilacinus yang tumbuh pada media ekstrak limbah pertanian

Hasil pengujian menggunakan media limbah pertanian padat disajikan pada Gambar 3. Pada gambar
tersebut tampak bahwa pertumbuhan jamur P. lilacinus paling bagus pada media campuran bonggol
pisang, kulit ubi ubikayu, beras dan kulit udang. Pada media ini pertumbuhan jamur sejak 4 sampai 14
hari setalah inkubasi (hsi) selalu lebih tinggi daripada pertumbuhannya pada media yang lain.
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Gambar 3. Penutupan koloni jamur pada beberapa media limbah pertanian padat selama 14 minggu
setelah inokulasi (Bg = bonggol pisang, Br = beras, Uk = kulit ubi ubikayu, Ku = Kulit
Udang, hsi = hari setelah inkubasi).

Jamur P. lilacinus dapat tumbuh pada media campuran limbah pertanian padat seperti tampak pada
Gambar 3.

Gambar 4. Jamur P. lilacinus yang tumbuh pada media limbah pertanian padat
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Produksi spora jamur pada media limbah pertanian padat dipengaruhi oleh campuran media. Pada
Tabel 1 tampak bahwa produksi spora pada media campuran bonggol pidang, beras dan kulit udang
mencapai 20, 59 x 10° spora per ml suspensi. Produksi spora pada campuran media bonggol pisang,
kulit ubi ubikayu, beras, dan kulit udang cukup tinggi yaitu 17,76 x 10° spora per ml suspense.
Dengan kata lain, jamur dapat tumbuh dengan baik pada media ini. Jamur ini mudah diperbanyak
mengunakan media seperti beras, bekatul dan pelepah pisang [1]

Tabel 1. Kerapatan spora jamur P. lilacinus pada beberapa campuran limbah pertanian padat

Media Campuran Limbah Pertanian Kerapatan Spora (x10° mIt)
1. Bg-Br-Ku 20.59a
2. UK-Br-Ku 19.04 ab
3. Bg-Uk-Br-Ku 17.76 b
4. Br-Uk 15.79 ¢
5. Bg-Ku 12.96 d
6. UK-Ku 13.71d

Keterangan: angka yang diikuti huruf sama tidak berbeda menurut uji BNT pada taraf nyata 5% Bg =
bonggol pisang, Br = beras, Uk = kulit ubi ubikayu, Ku = Kulit Udang).

Dari hasil pengujian pertumbuhan jamur pada media campuran limbah pertanian dapat disimpulkan
bahwa campuran limbah pertanian bonggol pisang, kulit ubi ubikayu, ditambah beras dan kulit udang
cocok digunakan sebagai bahan pembawa untuk bionematisida berbahan aktif jamur P. lilacinus.

Percobaan 2 bertujuan untuk mengetahui efikasi bionemtisida limbah pertnian yaitu
campuran bonggol pisang, kulit ubi ubikayu, beras dan kulit udang berbahan aktif jamur P.
lilacinus diujikan terhadap nematoda puru akar (NPA, Meloidogyne spp.). Perlakuan yang
dicobakan adalah bionematisida pada beberapa tingkat dosis yaitu kontrol, 5, 10, 20, dan 40 g
per lubang tanam yang diaplikasikan pada tanaman tomat pada ploibag 3 kg yang diinfestasi
NPA. Percobaan dilakukan pada tingkat rumah kaca, tanaman tomat ditanam pada tanah
steril, kemudian diberi perlakuan bionematisida, kemudian diinfestasi dengan telur NPA.
Variabel yang diamati adalah populasi nematoda dan tingkat kerusakan tanaman karena
serangan NPA.

Hasil percobaan menunjukkan bionematisida limbah pertanian berbahan aktif jamur P.
lilacinus efektif mengendalikan populasi nematode dan tingkat kerusakan tanaman karena
serangan NPA. Pada Gambar tampak bahwa populasi nematoda dari tanah dan akar pada
tanaman kontrol lebih tinggi daripada populasi nematode pada tanaman yang diberi perlakuan
bionemtaisida (Gambar 5). P. lilacinum (Syn. P. lilacinus) juga dilaporkan efektif
memgendalikan nematoda puru akar pada tanaman tomat [2, 3] dan efektif juga
mengendalikan nematode luka akar pada tanaman gandum [4].
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Gambar 5. Populasi nematode puru akar (Meloidogyne spp.) pada pertanaman tomat yang
diinfesatsi nematode dan diberi perlakukan bionematisida limbah pertanian
berbahan aktif P. lilacinus.

Kerusakan akar tanaman berupa puru akar juga terkendali kerena aplikasi bionematisida.
Pada tanaman kontrol tanpa binematisida, kerusakan akar lebih tinggi daripada tanaman yang
diberi perlakuan. Pada Gambar 6 tampak bahwa intensitas kerusakan akar tanaman kontrol
mencapai 70% lebih rendah daripada intensitas kerusakan akar tanaman yang diberi
perlakuan 40 g bionematisida per lubang tanam. Kerusakan akar tanaman berupa puru yang
menggangu fungsi akar dalam penyerapan nutrisi dan air sehingga tanaman menjadi kerdil
(Gambar 7).
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Gambar 6. Intensitas kerusakan akar tanaman yang diinokulasi nematode puru akar dan diberi
beberapa dosis bionematisida

Gambar 7. Tanaman tomat yang akarnya normal (kiri) dan bergejala puru (kanan)

Percobaan 3 dimaksudkan untuk mengukur persistensi jamur P. lilacinus sebagai bahan aktif
yang terkandung dalam bionemtisida. Tujuan Percobaan ini adalah untuk mengetahui
pengaruh jenis media, ukuran butiran media, dan lama waktu penyimpanan bionematiaida
terhadap viabilitas jamur P. lilacinus sebagai bahan aktif. Setiap media pembawa yang telah
dikeringkan akan digiling dan disaring dengan mata saringan yang bertingkat, sehingga
dihasilkan butiran kasar (2 mm), sedang (1 mm) dan harus (0.5 mm). Baik untuk media
tunggal maupun campuran dengan ukuran yang berbeda, spora jamur akan dicampurkan ke
dalam media pembawa kering sebagai bahan aktif bionematisida. Bionematisida ini
kemudian disimpan dalam periode waktu yang berbeda, yaitu 2 minggu, 4 minggu, dan 12
minggu dalam kondisi suhu ruangan. Viabilitas spora jamur yang terkandung dalam
bionemtisida akan diukur, yaitu dengan melembabkan bionematisida sehingga jamur terpicu
untuk tumbuh. Pertumbuhan jamur yaitu pembentukan miselium dan spora akan diukur untuk
menentukan daya pesistensi jamur selama penyimpanan bionemtisida. Belum ada data yang
bisa dialporkan karena percobaan masih sedang berlangsung, sekitar 50% kegiatan sudah
berjalan

Status Luaran berisi status tercapainya luaran wajib yang dijanjikan dan luaran tambahan (jika ada).
Uraian status luaran harus didukung dengan bukti kemajuan ketercapaian luaran dengan bukti tersebut
di bagian Lampiran

C. STATUS LUARAN

Luaran wajib penelitian ini adalah Dokumentasi hasil uji coba produk Bionematiaida limbah
pertanain berbahan aktif jamur Paecilomyces lilacinus. Uji coba produk bionematisida ini telah
dilakukan pada tingkat rumah kaca dalam bentuk uji efikasi bionematisida untuk pengendalian
nematoda puru akar pada tanaman tomat. Hasil pengujian produk bionematisida ini didokumentasikan
dalam laporan penelitian. Luaran tambahan panelitian ini yaitu: 1) publikasi ilmiah jurnal nasional
terakreditasi, 2) Prosiding dalam pertemuan ilmiah nasional, 3) Paten sederhana, 4) produk, dan 5)
keikutsertaan dalam seminar nasional. Status lularan tambahan publikasi ilmiah, draf artikel telah
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ditulis dan masih dalam status proof-reading dan translate ke bahaha Ingris dan rencana akan
disubmit ke jurnal internasional Biodiversitas. Luaran tambahan No. 2 yaitu prosiding dalam
pertemuan ilmiah Nasional, statusnya sedang dalam proses, satu artikel dengan judul “Kefektifan
Bionematisida Limbah Pertanian Padat Berbahan Aktif Purpureocillium lilacinum untuk
Mengendalikan Nematoda Puru Akar Meloidogyne spp.” akan dipresentasikan pada Kongres ke XXV
dan Seminar Nasional PFI di Banjar Baru Kalimantan Selatan pada tanggal 17-19 September 2019.
Status luaran tambahan Paten Sederhana dengan judul statusnya telah terdaftar dengan judul
“Komposisi bionematisida berbahan aktif jamur Paecilomyces lilacinus” dengan No. e-filing :
WFP2018053227, No. SID201807017 ,Tanggal 2018-09-10, untuk luaran No 4 yaitu berupa produk
statusnya akan dilakuan Uji coba menggunakan bibit jambu biji Kristal yang diinfestasi nematoda
puru akar di tingkat rumah kaca, dan uji coba di tingkat lapangan di kebun Jambu milik PT GGF di
Lampung Timur. Kegiatan ini sedang dalam persiapan bahan dan alat, direncanakan pada bulan
September 2019. Saat ini sedang dilakukan persiapan perbanyakan produk bionematisida limbah
pertanian berbahan aktif jamur P. lilacinus untuk kegiatan pengujian ini. Luaran keikutsertaan dalam
seminar nasional, statusnya akan berjalan pada pertengan bulan September 2019 ini, telah dikrim LoA
undangan presentasai oral pada Kongres dan Seminal Nasional XXV PFI di Banjar Baru Kalsel,
dengan No LoA: 059/Semnas-PFIXXV/KST/2019

Peran Mitra (untuk Penelitian Terapan, Penelitian Pengembangan, PTUPT, PDUPT serta KRUPT)
berisi uraian realisasi kerjasama dan realisasi kontribusi mitra, baik in-kind dan in-cash.

D. PERAN MITRA
Yang yang menandatangani surat pernyataan setju sebagai mitra adalah Bapak Ir. Rahmansyah A.

Wardana, M.Si. Manager Crops Protection di PT Great Giant Pineapple yang berlokasi di Lampung
Tengah. Reasilasi kerja sama dalam panelitian ini adalah pihak perusahaan menghadapi persoalan
serangan nematode puru akar (NPA) pada jambu biji kristalnya, sehingga kualitas dan kuantitas
produk buah jambu ini rendah. Dalam kemitraan ini pihak mitra memfasilitasi penelitian di lokasi
perkebunannya. Mahasiswa yang terlibat dalam penelitian ini dapat dengan mudah ke perkebunan
jambu Kristal untuk mengambil bahan penelitian dan bahkan menggunakan pertanaman jambu untuk
melakukan penelitian lapangan. Pihak mitra juga menyediakan bibit jambu cangkokan untuk uji
aplikasi bionematisida pada pertanaman jambu yang terserang nematoda di tingkat rumah kaca. Selain
intu, pihak mitra juga akan menggunkan produk bionematisida untuk mengendalikan nematode ouru
akar pada pertanaman jambu biji Kristal . Pihak mitra membantu pendanaan melalui dana in-kind
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Kendala Pelaksanaan Penelitian berisi kesulitan atau hambatan yang dihadapi selama melakukan
penelitian dan mencapai luaran yang dijanjikan

E. KENDALA PELAKSANAAN PENELITIAN

Secara umum pelaksanaan kegiatan penelitian berjalan lancar, tidak terdapat hambatan yang berarti.
Salah satu hambatan yang dialami dalam kegiatan penelitian adalah ketika jamur tidak tumbuh dengan
baik akibat media terlalu lembab. Hambatan kecil ini dapat diatasi dengan perbaikan kondisi media
yaitu menggunakan media kering dengan kelembaban rendah, jamur dapat tumbuh dengan baik.
Hambatan lain adalah untuk uji coba produk menggunakan bibit jambu biji Kristal, memerlukan
waktu karena bibit jambu harus disiapkan dengan metode cangkok yang memerlukan waktu sekitar 3
bulan. Saat ini bibit jambu telah tersedia sesuai jumlah yang diperlukan. Hambatan lain yang muncul
yairu Paten Sederhana dengan judul “Komposisi bionematisida berbahan aktif jamur Paecilomyces
lilacinus ” yang diusulkan ke Direktorat Jenderal Kekayaan Intelektual Kementerian Hukum dan Ham
RI secara kolektif oleh panitia percepatan perolehan paten Fakultas Pertanian Unila; dari 28 invensi
yang diusulkan, sertifikat paten dua judul belum turun, salah satunya adalah invensi bionematisida
yang diusulkan tersebut, sedangkan 26 invensi lain telah turun dalam waktu sekitar 6 bulan sejak
diusulkan. Langkah yang dilakukan untuk mengatasi masalah ini adalah menunggu, terbitnya
sertifikat paten.

Rencana Tahapan Selanjutnya berisi tentang rencana penyelesaian penelitian dan rencana untuk
mencapai luaran yang dijanjikan

F. RENCANA TAHAPAN SELANJUTNYA

Rencana tahapan selanjutnya melanjutkan adalah untuk mencapai luaran tambahan No. 4 yaitu
produk yang diujicobakan adalah dilakukan uji coba produk bionemtisida limbah pertanian berbahan
aktif jamur P. lilacinus di tingkat rumah kaca menggunakan bibit jambu Kristal yang diinfestasi
nematoda puru akar dan dilakukan juga uji coba produk bionematisida ini di tingkat lapangan yaitu
pada perkebuanan jambu Kristal di PT GGF Lampung Timur. Untuk mencapai luaran No. 5 yaitu
keikutsertaan dalam seminar nasional yaitu mengikuti Kongres dan Seminar nasional PFI di Banjar
Baru, Kalimantan Selatan pada tgl 17-18 September 2019. Luaran tambahan No.1 yaitu artikel ilmiah
yang diterbitkan di jurnal Trekreditasi Nasional, rencananya akan ditingkatkan ke Jurnal Internasioan
terindeks yaitu Biodiversitas, draf artikelnya sudah ada, dan sedang dalam proof reading dan translate
ke Bahasa Ingris.

Daftar Pustaka disusun dan ditulis berdasarkan sistem nomor sesuai dengan urutan pengutipan.

Hanya pustaka yang disitasi pada laporan kemajuan yang dicantumkan dalam Daftar Pustaka.
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