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ABSTRACT
Pest stored products is greatest damage storage materials in storage areas because pest stored products have the ability to reproduce quickly, spread easily and can invite fungal growth. One of the warehouse pests that attack rice commodities, namely Cryptolestes ferrugineus. The survival and development of C. ferrugineus largely determines the population size when infesting the storage material. This study was conducted to determine the effect of temperature on male and female mortality and to determine the weight of the adult exposed to temperature 20°C, 25°C, 30°C, 35°C, and 40°C in the incubator. The results showed that the highest mortality rate occurred since the first 24 hours of C. ferrugineus infestation at a temperature of 40 °C with a humidity level of 35% to 7 days of infestation of 8.03%. The temperature level did not significantly affect the weight of adult C. ferrugineus in the incubator 
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ABSTRAK 
Hama gudang menyebabkan kerusakan bahan simpan terbesar di tempat penyimpanan karena serangga hama gudang memiliki kemampuan berkembang biak yang cepat, mudah menyebar dan dapat mengundang pertumbuhan jamur. Salah satu hama gudang yang menyerang komoditas beras yaitu, Cryptolestes ferrugineus. Ketahanan hidup dan perkembangan C. ferrugineus  sangat menentukan jumlah populasinya saat menginfestasi bahan simpan. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh suhu 20°C, 25°C, 30°C, 35°C, dan 40°C terhadap mortalitas jantan dan betina serta mengetahui berat imago yang terpapar suhu di dalam Inkubator. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rerata mortalitas tertinggi terjadi sejak 24 jam pertama infestasi imago C. ferrugineus pada suhu 40°C dengan tingkat kelembaban 35% sampai 7 hari infestasi sebesar 8,03%. Tingkatan suhu tidak berpengaruh nyata terhadap berat imago C. ferrugineus di inkubator 
Kata Kunci : Cryptolestes ferrugineu, suhu, mortalitas¸berat imago 



PENDAHULUAN

Beras merupakan salah satu komoditas pascapanen yang perlu mendapatkan perlakuan khusus untuk menjaga kualitas dan kuantitasnya. Beras menjadi sumber makanan pokok bagi sebagian besar masyarakat Indonesia. Proses pascapanen padi yang terdiri dari pemanenan hasil, pemrosesan gabah hingga siap di distribusikan ke konsumen, harus dilakukan secara optimum agar beras tersebut layak dikonsumsi. Pemenuhan kebutuhan beras perlu diimbangi dengan penanganan pascapanen yang baik. Proses seperti penyimpanan di gudang beras menjadi fokus utama karena pada periode tersebut beras dapat mengalami penurunan secara kuantitas dan kualitas (Andales, 1998; Syarief dan Halid, 1993).  
Kerusakan beras di tingkat penyimpanan umumnya disebabkan oleh serangan hama-hama gudang seperti serangga, tungau, tikus, burung dan aktivitas pekerja di gudang penyimpanan. Hama gudang menyebabkan kerusakan bahan simpan terbesar di tempat penyimpanan karena serangga hama gudang memiliki kemampuan berkembang biak yang cepat, mudah menyebar dan dapat mengundang pertumbuhan jamur. Kerusakan yang ditimbulkan oleh serangan hama gudang seperti terjadinya susut berat, kontaminasi pada bahan simpan dan penurunan kandungan gizi.
Salah satu hama gudang yang menyerang komoditas beras yaitu, Cryptolestes ferrugineus. Serangga C. ferrugineus merupakan hama sekunder pascapanen pada komoditas beras dan produk komoditas pangan lainnya. Hama ini menyerang bahan simpan dalam bentuk butir pecah akibat serangan hama primer atau kerusakan akibat saat penyimpanan. Penyebaran C. ferrugineus meliputi daerah beriklim tropis atau iklim subtropis dengan kelembaban yang tinggi (Mason, 2003). Serangga hama C. ferrugineus dapat menyelesaikan siklus hidupnya selama 3 minggu dengan suhu optimum 35°C dan kelembaban 70% (Smith, 1965).  Imago 
C. ferrugineus dapat bertahan hidup 6-9 bulan pada kondisi suhu optimum dan imago toleran terhadap suhu rendah jika dibandingkan dengan spesies serangga hama gudang lainnya (Fields dan White, 1997). Ketahanan hidup dan perkembangan 
C. ferrugineus sangat menentukan jumlah populasinya saat menginfestasi bahan simpan. Oleh karena itu, keberadaan serangga hama gudang 
C. ferrugineus pada tempat penyimpanan menjadi suatu permasalahan sehingga perlu dilakukan beberapa perlakuan yang tepat untuk mengendalikan serangan tersebut guna memutus atau menghambat perkembangan C. ferrugineus agar kondisi beras tetap layak konsumsi. Perlakukan yang akan diberikan pada penelitian ini memberi paparan beberapa tingkatan suhu dan kelembaban didalam Inkubator untuk mengetahui pengaruhnya terhadap mortalitas dari serangga hama jantan dan betina C. ferrugienus serta berat imago untuk dijadikan sebagai acuan dalam pengendalian di gudang penyimpanan. 
METODE
Pakan dan Strerilisasi Pakan 
Bahan simpan yang digunakan dalam penelitian yaitu beras varietas IR 64. bahan disterilisasi menggunakan oven selama 4 jam dengan suhu 40°C kemudian didiamkan selama 24 jam pada kondisi suhu ruang 27°C hingga bahan tersebut siap untuk diinfestasikan serangga hama 
C. ferrugineus dan digunakan di dalam penelitian (Bekele et al., 1995).  Rerata kadar air bahan yang digunakan adalah 14%
Perbanyakan Serangga 
Perbanyakan serangga C. ferrugineus dimulai dari pemeliharaan yang dilakukan di dalam tabung perbanyakan dengan suhu ruang 27°C dan kelembaban 70%. Permukaan tabung ditutup menggunakan kain kasa.  Setelah 7 hari infestasi, imago C. ferrugineus dipindahkan dari dalam tabung perbanyakan, kemudian ditunggu sampai imago F1 muncul dan siap digunakan untuk penelitian (Abebe et al., 2009).
Rancangan Penelitian 
Penelitian yang dilakukan menggunakan rancangan acak lengkap dengan melakukan pengulangan sebanyak 5 kali. Penelitian menggunakan beberapa tingkat suhu dengan pengaturan di dalam Inkubator 20°C, 25°C, 30°C, 35°C, dan 40°C. Parameter penelitian yang diamati adalah mortalitas imago C. ferrugineus dan bobot imago baru C. ferrugineus. 
Mortalitas Imago C. ferrugineus
Penelitian mortalitas imago 
C. ferrugineus diamati setiap 24 jam selama 7 hari sejak infestasi imago kedalam inkubator pada suhu 20°C, 25°C, 30°C, 35°C, dan 40°C. Imago yang digunakan dalam variabel penelitian ini berjumlah 15 pasang. Saat pengamatan seluruh imago 
C. ferrugineus dikeluarkan dari tabung kaca dan dihitung jumlah imago yang hidup dan mati.  
Berat Imago Baru C. ferrugineus 
Perhitungan berat imago baru 
C. ferrugineus diperoleh dari imago baru yang masih bertahan hidup dari setiap masing-masing suhu di Inkubator. Imago baru C. ferrugineus yang diperoleh diambil secara acak dari setiap tingkatan suhu 20°C, 25°C, 30°C, 35°C, dan 40°C. Imago yang diambil sebanyak 10 ekor untuk ditimbang berat tubuhnya menggunakan timbangan digital.

Analisis Data
Data yang diperoleh dianalisa menggunakan uji F dengan taraf 5%. Apabila terdapat perbedaan diantara perlakuan dilanjutkan dengan Uji Beda Nyata Terkecil (BNT). 
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Gambar 1. Inkubator Suhu untuk Perlakuan (a), Tabung Kaca untuk Infestasi pada Setiap Perlakuan (b)

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil
Mortalitas Imago C. ferrugineus 
Hasil analisis statistika terhadap mortalitas imago C. ferrugineus menunjukkan bahwa beberapa tingkatan suhu di Inkubator berpengaruh nyata. Rerata mortalitas imago C. ferrugineus pada beberapa tingkatan suhu disajikan pada Tabel 1. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, menunjukkan bahwa mortalitas imago 
C. ferrugineus mulai terjadi sejak hari pertama setelah infestasi. Rerata mortalitas imago yang terjadi pada 24 jam pertama setelah infestasi terjadi pada suhu 20°C, 30°C, dan 40°C disajikan pada Tabel 2. Rerata mortalitas tertinggi pada 24 jam pertama setelah infestasi terjadi pada suhu 40°C yaitu 6 ekor dan pada suhu 25°C, 35°C tidak ditemukan imago C. ferrugineus yang mati. 
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan rerata mortalitas imago jantan dan betina  pada paparan suhu  20°C, 25°C, 30°C, 35°C, dan 40°C disajikan pada Tabel 3. Hasil analisis statistika terhadap  mortalitas jantan dan betina 
C. ferrugineus menunjukkan bahwa  beberapa tingkatan  suhu di Inkubator berpengaruh nyata. Nilai kelembaban yang ditampilkan pada Tabel 1. alami mengikuti perlakuan suhu yang terjadi pada masing-masing inkubator tanpa rekayasa. 







Tabel 1. Rerata Mortalitas Imago C. ferrugineus pada Beberapa Tingkatan Suhu di Inkubator

	Perlakuan Suhu
	Kelembaban
	Rerata Mortalitas Imago (%)

	20°C
	60%
	3,18 ab

	25°C
	70%
	3,92 ab

	30°C
	68%
	4,19 b

	35°C
	40%
	2,02 a

	40°C
	35%
	8,03 c


[bookmark: _Hlk53916858]Keterangan  :  Angka yang didampingi huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukan tidak berbeda 
nyata berdasarkan uji BNT 5%.
Tabel 2. Rerata Mortalitas Imago dalam Waktu 24 Jam Setelah Infestasi ke Inkubator 
	Perlakuan Suhu
	Rerata Mortalitas Setelah 24 Jam Infestasi  (Ekor)

	20°C
	0,6

	25°C
	0

	30°C
	0,6

	35°C
	0

	40°C
	6



Tabel 3. Jumlah dan Jenis Kelamin Imago C. ferrugineus yang Mengalami Mortalitas
	Perlakuan Suhu
	Rerata Mortalitas Jantan (ekor)
	Rerata Mortalitas Betina (ekor)

	20°C
	1,20 abc
	0,20  a

	25°C
	1,80  cd
	0,20  a 

	30°C
	1,20 abc
	1,40  c

	35°C
	0,40  ab
	0,40 ab

	40°C
	14,00  e
	8,60  d


Keterangan  :  Angka yang didampingi huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukan tidak berbeda nyata 
berdasarkan uji BNT 5%.

Berat Imago Baru C. ferrugineus 
Hasil analisis statistika terhadap berat imago baru C. ferrugineus menunjukkan bahwa beberapa tingkatan suhu di Inkubator tidak berpengaruh nyata. Pengukuran berat imago baru
C. ferrugineus tidak dapat dilakukan pada suhu 40°C karena telur yang berada pada suhu tersebut tidak dapat berkembang hingga menjadi imago baru. Berat imago baru C. ferrugineus pada beberapa tingkatan suhu ruang disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Berat Imago Baru C. ferrugineus pada Beberapa Tingkatan Suhu di Inkubator.
	Perlakuan Suhu
	Berat Imago Baru (mg) 

	20°C
	 0,96 

	25°C
	 0,97 

	30°C
	 0,83 

	35°C
40°C
	 0,89 
-


Keterangan :  -  Data ditransformasi ke akar untuk keperluan analisis statistika  dengan 
                       = SQRT(data asli+0,5).
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Gambar 2. Imago Jantan C. ferrugineus (a), Imago Betina C. ferrugineus (b)

PEMBAHASAN
Mortalitas Imago C. ferrugineus 

Beberapa spesies hama gudang tidak dapat bertahan hidup pada waktu lebih dari 24 jam pada suhu 40°C (Fields, 1992) pernyataan tersebut sesuai dengan penelitian yang dilakukan bahwa pada suhu 40°C di hari pertama selama 24 jam infestasi imago C. ferrugineus telah mengalami mortalitas sebesar 6 ekor (Tabel 2). Suhu 40°C pada 24 jam pertama pengamatan mengalami rerata mortalitas paling tinggi dibandingkan dengan rerata mortalitas pada suhu lainnya yaitu sebesar 6 ekor dan pada suhu 25°C, 35°C tidak ditemukan imago yang mati pada 24 jam pertama. Puncak mortalitas imago C. ferrugineus selama 7 hari infestasi terjadi pada suhu 40°C dengan rerata mortalitas 8,03%. Berdasarkan hasil analisis statistika rerata mortalitas terendah imago C. ferrugineus terjadi pada suhu 35°C yaitu sebesar 2,02%. Suhu 40°C membuat stress bagi beberapa serangga hama gudang karena terdapat tekanan dan tingkat oksigen yang tidak sesuai bagi hama gudang untuk bertahan hidup (Burks et al., 2000). Berdasarkan hasil penelitian Mbata (2001) menunjukkan bahwa serangga hama gudang Plodia interpunctella akan mengalami stress terutama pada perlakuan suhu tinggi tanpa perlu adanya tambahan perlakuan lain. Pemberian perlakuan suhu untuk mortalitas serangga hama gudang yang disimpan umumnya memerlukan suhu mendekati 50°C selama berjam-jam namun suhu tersebut tidak merusak produk makanan (Burks et al., 2000). Berdasarkan hasil penelitian Qader (2011) menunjukkan bahwa paparan suhu 35°C pada imago Tribolium castaneum selama 65 menit memiliki tingkat mortalitas 0,0% hal tersebut sesuai dengan penelitian yang dilakukan karena pada pengamatan 24 jam pertama pada suhu 35°C tidak terjadi mortalitas pada serangga hama C. ferrugineus. Suhu optimum bagi C. ferruginues untuk berkembang biak adalah 35°C dengan tingkat kelembaban 70% memerlukan waktu untuk masa perkembangan paling singkat selama 21 hari (Rees, 2004).   
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan imago jantan C. ferrugineus lebih peka terhadap beberapa tingkatan suhu di Inkubator daripada imago betina, hal tersebut tampak dari rerata imago jantan yang mati lebih tinggi dibandingkan dengan imago betina pada setiap perlakuan suhu (Tabel 3). Pada tabel 3 disajikan perbandingan rerata mortalitas imago jantan dan imago betina pada suhu 35°C yang rerata kematiannya sama, hal ini menunjukkan bahwa suhu optimum bagi serangga hama C. ferrugineus sangat berperan penting dalam mempertahankan hidupnya baik bagi imago jantan maupun imago betina. Pada suhu 40°C imago jantan mengalami mortalitas paling tinggi sebesar 14,00 ekor dibandingkan dengan mortalitas imago jantan pada perlakuan suhu lainnya dan imago betina mengalami mortalitas sebeasar 8,60 ekor, hal tersebut terjadi karena suhu 40°C merupakan suhu diluar batas optimum bagi C. ferrugineus sehingga mortalitas jantan dan betina paling tinggi jika dibandingkan pada suhu lainnya. Imago betina 
C. ferrugineus memiliki energi metabolik yang digunakan untuk melalukan peletakan  telur sehingga imago betina lebih toleran pada kondisi suhu tertentu untuk dapat bertahan hidup jika dibandingkan dengan imago jantan 
C. ferrugineus (Kawamoto, 1989). Mortalitas imago C. ferrugineus yang terjadi pada beberapa tingkatan suhu di Inkubator akan memengaruhi jumlah imago baru yang muncul, karena imago tidak sempat meletakan telur jika sudah terjadi mortalitas sejak hari pertama seperti pada suhu 20°C, 30°C, dan 40°C. Mortalitas paling tinggi terjadi pada suhu 40°C yaitu sebesar 8,03% jika dibandingkan dengan suhu lainnya. Smith (1965), menyatakan bahwa akan terjadi peningkatan mortalitas imago C. ferrugineus hingga 60% pada suhu ekstrim seperti suhu 20°C dan 40°C. Kisaran suhu 30°C - 35°C dengan tingkat kelembaban 70% - 90% akan menjadi kondisi optimum bagi serangga hama C. ferrugineus untuk berperan sebagai hama gudang. 
Berat Imago Baru C. ferrugineus 
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan berat imago baru pada masing-masing suhu di inkubator tidak berpengaruh nyata. Berdasarkan hasil penelitian sakka (2018) rerata berat imago Triboium castaneum pada suhu 22°C, 27°C, dan 32°C pada beras merah tidak berpengaruh nyata. 
KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan pada beberapa tingkat suhu di Inkubator terhadap mortalitas menunjukkan bahwa mortalitas tertinggi terjadi pada suhu 40°C dengan tingkat kelembaban 35% sebesar 8,03% dibandingkan dengan suhu lainnya. Rerata mortalitas tertinggi terjadi pada imago jantan C. ferrugineus pada setiap suhu perlakuan jika dibandingkan dengan imago betina. Puncak rerata mortalitas imago jantan C. ferrugineus terdapat pada suhu 40°C 14,00 ekor dan imago betina C. ferrugineus 8,60 ekor. 
Saran
Pengaturan suhu gudang yang tidak optimum bagi serangga hama gudang 
C. ferrugineus dapat diterapkan digudang penyimpanan beras guna meningkatkan mortalitas dan memutus siklus hidup untuk menguranngi dampak buruk yang ditimbulkan terhadap bahan simpan. 
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