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ABSTRAK

Satu kajian telah dijalankan untuk menyiasat kesan ketoksikan insektisid Bacillus
thurigiensis subsp kurstaki (Bt kurstaki) antara Ladang Persendirian (Ladang 1) dan
Ladang Syarikat Majulah Sdn Bhd (Ladang 2) yang terletak di Sg. Batang, Sandakan
terhadap mortaliti larva kumbang badak (Oryctes rhinoceros L.) perosak kelapa sawit.
Kajian ini telah dijalankan di Makmal Entomologi Fakulti Pertanian Lestari, Universiti
Malaysia Sabah, Kampus Sandakan yang terletak di Batu 10 Sungai Batang, Sandakan,
Sabah selama 2 bulan (Ogos 2016 hingga Oktober 2016). Objektif kajian ini adalah
untuk menentukan ‘Lethal Dose (LDs, atau LDgy) mengikut masa dan pertambahan dos
insektisid serta faktor kerintangan (FRsy atau FRg) bagi mortaliti larva Oryctes
rhinoceros terhadap insektisid Bt kurstaki. Sebanyak 4 rawatan (ng/g) telah digunakan
termasuk dos kawalan (0 ng/g, 6.5x10° ng/g, 13x10° ng/g, 26x10° ng/g). Setiap
rawatan mempunyai 3 replikasi dan disusun menggunakan rekabentuk Completely
randomized Design (CRD). Semua data dianalisis dengan menggunakan analisis
PROBIT dengan perisian POLO PLUS. Bt kurstaki (mengikut dos kepekatan) disembur
ke atas makanan larva kumbang badak dan kadar mortaliti larva kumbang badak telah
direkod setiap 24 sehingga jam ke 96. Keputusan kajian mendapati bahawa terdapat
perbezaan bererti pada tahap ketoksikan insektisid Bt kurstaki terhadap mortaliti larva
Oryctes rhinoceros di kedua-dua kawasan kajian. Hasil kajian menunjukkan bahawa
kadar peratusan mortaliti probit selama 96 jam untuk Ladang 1 (93.33%) adalah lebih
tinggi berbanding Ladang 2 (40%). Hipotesis ‘parallelism’ menunjukkan bahawa tidak
terdapat perbezaan bererti bagi kesan relatif kimia pada bahan aktif Bt kurstaki di
Ladang 1 (x3= 0.03, df= 3, p=0.999) dan Ladang 2 (x*= 0.13, df= 3, p= 0.988).
Hipotesis ‘equality’ juga menunjukkan bahawa tidak terdapat perbezaan bererti bagi
tindak balas populasi di Ladang 1 (x*= 1.63, df= 6 , p=0.951) dan Ladang 2 (x*= 0.75,
df= 6, p=0.993). Kedua-dua ujian ini menunjukkan nilai p>0.05. Ujian kerintangan
mendapati bahawa Ladang 1 berada dalam status kerintangan sederhana manakala
Ladang 2 berada dalam status kerintangan tinggi. Secara kesimpulannya, ujian faktor

kerintangan (FR) Ladang 1 dan Ladang 2 memberi kesan terhadap kadar mortaliti larva
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EFFECT OF TOXICITY Bacillus thurigiensis subsp kurstakiTOWARDS
MORTALITY OF RHINOCEROS BEETLE LARVAE (Oryctes
rhinoceros L.) PEST IN OIL PALM PLANTATION
IN SG. BATANG, SANDAKAN

ABSTRACT

This study was carried out in order to know the effects of insecticides toxicity of
Bacillus thurigiensis subsp kurstaki (Bt kurstaki) between Private Estate (Plantation 1)
and Majulah Company Estate (Plantation 2) against mortality of rhinoceros beetle
larvae (Oryctes rhinoceros L.) pest in oil palm plantation. This study was conducted in
the laboratory of the Faculty of Sustainable Agriculture (Laboratory of Entomology),
Universiti Malaysia Sabah, Sandakan Campus located at Batu 10 Sungai Batang ,
Sandakan, Sabah for 2 months (August 2016 until October 2016). The objective of this
study was to determine Lethal Dose (LDsp or LDg) by time and dose insecticide and
also resistant factor (FRso or FRgo) for mortality of rhinoceros beetle larvae towards Bt
kurstaki. Furthermore, 4 treatments (ng/g) were used included control (0 ng/g,
6.5x10% ng/g, 13x10° ng/g, 26x10° ng/g). Each treatment had 3 replicates and was
prepared to use Completely Randomized Design (CRD). All data were analysed by
using PROBIT analysis and POLO PLUS software. Bt kurstaki were sprayed onto the
food of the larvae and the mortality were recorded after 24 hours, for 48, 72, and 96
hours of experiments. The result showed that there was a significant difference in
mortality rhinoceros larvae between Plantation 1 and Plantation 2. Plantation 1 showed
the highest percentage mortality (93.33%) in compared to Plantation 2 (40%) for
duration of 96 hours. Moreover, test showed that there was no significant difference
for chemical relative Bt kurtsaki in Plantation 1 (x*=0.03, df=3 ,p=0.999) and
Plantation 2 (x¥*=0.13 ,df=3, p=0.988). This is similar to equality test which also
showed that there was no significant difference towards response in larvae population
for Plantation 1 (x*=1.63, df=6 , p=0.951) and Plantation 2 (x*=0.75, df=6, p=0.993).
Both test showed that the probability were p>0.005. Moreover, for resistant factor
(FR), Plantation 1 was in moderate resistant while Plantation 2 was in high resistant.
As a conclusion, the resistant factors affected the result in mortality rate of rhinoceros
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BAB 1

PENGENALAN

1.1 Latar Belakang

Pokok kelapa sawit, Elaeis guineensis Jacq. tergolong dalam subfamili Cocoideae,
famili Palmae sama seperti pokok kelapa. Pada peringkat awal menanam sawit
biasanya terdapat pelbagai jenis perosak yang menyerang tanaman ini. Serangga
perosak utama termasuklah kumbang kaboi, kumbang badak, anai-anai dan belalang,
manakala perosak haiwan mamalia pula adalah tikus, landak, babi hutan, monyet dan
gajah (Masijan, 2000). Serangan ini boleh berlaku di kawasan yang baru dibangunkan
dan juga di kawasan tanam semula.

Pengawalan perosak ini adalah penting dan sekiranya tidak dikawal dari
peringkat awal ia akan menyebabkan kerugian yang besar kerana akan melambatkan
pertumbuhan kelapa sawit dan dalam masa yang sama akan mengurangkan hasil
kelapa sawit. Di Malaysia, ancaman utama industri kelapa sawit adalah daripada
kumbang badak (Oryctes rhinoceros L.) dan kumbang jalur merah (Rhynchophorus
ferrugineus). Serangan kedua-dua serangga perosak ini semakin serius sehingga
menyebabkan kematian pokok dan kerugian hasil sebanyak 25% (Masilamany, 2013).
Kajian ini telah menumpukan kepada larva kumbang badak kerana larva kumbang
badak merupakan fasa yang paling sensitif dan mudah untuk dihapuskan.

PERPUSTAKAAN
ONIVERSITI MALAYSIA SABAR

Kumbang badak adalah perosak utama tanaman sawit pada peringkat awal
menanam (Masijan, 2000). Kebiasaannya, serangan kumbang badak ini akan berlaku
dengan lebih teruk sekiranya kawasan tersebut mempunyai tempat pembiakan seperti
tunggul mereput dan bahan organik yang mereput seperti habuk papan, tahi lemby
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Menurut Pusat Penelitian Kelapa Sawit (2009), serangan perosak kumbang
badak dapat menurunkan produk tandan buah segar pada tahun pertama hingga 60%
dan mengakibatkan kematian tanaman muda hingga 25%. Selain itu, terdapat
beberapa faktor lain yang boleh menyebabkan serangan kumbang badak lebih aktif
seperti kaedah penanaman semula tanpa pembakaran di mana batang sawit yang
ditumbang dibiarkan mereput akan menarik perhatian perosak seperti kumbang badak
ini untuk dijadikan tempat pembiakannya.

Penanaman semula secara tanam bawahan (penanaman semula di bawah
pokok sawit tua yang kemudiannya diracun) juga menggalakkan pembiakan serangga
perosak ini. Kumbang dewasa akan menyerang pucuk sawit menyebabkan lubang
yang berbentuk baji atau W' (Purba, 2008). Bahagian pucuk yang telah diserang ini
akan mereput dan akhirnya patah. Kesan daripada serangan ini menyebabkan daun
muda yang keluar akan berbentuk seperti kipas pada bahagian hujungnya. Serangan
yang teruk akan menyebabkan pertumbuhan pokok terbantut manakala serangan
yang sangat teruk akan menyebabkan kematian.

Bagi mengelakkan serangan kumbang badak ini, beberapa kaedah pengawalan
perosak telah dilaksanakan. Antaranya ialah dengan menggunakan perangkap
feromon. Perangkap feromon akan dilihat lebih berkesan terhadap kumbang badak
yang sudah kenyang makan dan sedang mencari tapak pembiakan. Oleh hal yang
demikian, sekiranya kumbang badak tersebut baru sahaja keluar dari sarang pupa,
perangkap feromon di anggap kurang berkesan kerana pada ketika itu naluri mereka
lebih mendesak untuk mencari makanan. Kaedah perangkap feromon merupakan
calah satu strategi kawalan jangka masa panjang yang amat baik. Ia dikategorikan
sebagai komponen di dalam kaedah Pengurusan Perosak Bersepadu (‘Integrated Pests
Management’, IPM) dan bukan kaedah yang dapat mengurangkan populasi kumbang
badak secara mendadak di ladang yang tinggi populasi (Hartanto, 2001). Dalam
keadaan tertentu, kaedah kawalan kultura juga dipraktikkan seperti menebang semua
batang kelapa sawit dan membakar batang kelapa sawit untuk menghapuskan tempat
pembiakan kumbang manakala kaedah kawalan racun kimia boleh diintegrasikan
seperti meletakkan 3 hingga 4 butiran racun carbofuran di pelepah muda bagi
mengurangkan serangan dan pembiakan kumbang badak.

2 UMS

UNIVERSITI MALAYSIA SABAR



Amalan lapangan untuk mengurangkan risiko serangan kumbang badak ini
telah disyorkan untuk diguna pakai oleh industri. Kaedah baru untuk adalah
penyebaran agen mikrob patogen seperti Bacillus thurigiensis subsp kurstaki (Bt
kurstaki) sebenarnya sudah diperkenalkan pada 1911 tetapi tidak di komersialkan
sehingga tahun 1950 (MPOB, 2010).

Kebelakangan ini terdapat satu perubahan besar yang dilakukan terhadap 5t
kurstaki untuk menjadi insektisid terhadap kumbang badak. Hal ini kerana Bt kurstaki
mampu menghasilkan kesan ke atas serangga melalui penghasilan protein yang
bertindak balas dengan sel-sel lapisan usus serangga terutamanya kumbang badak
(Salaki, 2011). Protein dalam subspesies ini mampu melumpuhkan sistem
penghadaman kumbang badak terutamanya larva yang masih di peringkat tidak
matang dan menyebabkan larva kumbang badak berhenti makan dalam masa

beberapa jam.

Kajian ini akan menggunakan Bt kurstaki bagi melihat kesan ketoksikannya
terhadap mortaliti larva kumbang badak. Bt kurstaki adalah salah satu subspesies
yang paling memberi kesan terhadap serangga perosak dan subspesies ini telah
diperkenalkan untuk menjadi kawalan serangga (Apoyolo, 1995). Aktiviti yang sangat
khusus untuk racun serangga Bt kurstaki mungkin mengehadkan penggunaan mereka
terhadap tanaman dalam memusnahkan serangga perosak (Deacon, 2010). Menurut
kajian Deacon (2010), Bt kurstaki tidak akan membunuh secara terus dan
kemungkinan akan membunuh kumbang badak dalam masa sehari atau dua hari
selepas rawatan. Bt kurstaki ini akan perlahan-lahan memberi kesan kepada kumbang
badak dan akhirnya menyebabkan kematian larva kumbang badak.

Kajian ketoksikan amat penting dilakukan untuk mengetahui jumlah dos
sebenar yang diperlukan untuk membunuh serangga tertentu dengan lebih efektif dan
berkesan. Dalam kajian ini insektisid yang digunakan ialah Dipel. Dipel dihasilkan
daripada bahan aktif Bt kurstakiyang berkembang dalam kuantiti yang besar di dalam
sebuah tangki melalui proses penapaian tertutup. Bt kurstaki bukan tergolong dalam
bahan kimia yang membunuh lebih luas serangga, termasuk serangga yang berfaedah.
Bahan aktif Dipel adalah bakteria semulajadi dan ketoksikan Bt kurstaki telah
ditunjukkan untuk membunuh ulat seperti rama-rama gipsi yang busuk. Pada hari ini
Bt kurstaki adalah satu-satunya mikrob yang semakin meluas pe
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(Apoyolo, 1995). Setakat ini kesan ketoksikan insektisid terhadap kumbang badak
amat kurang diketahui dan amatlah penting untuk dikaji khusunya di negeri Sabah
yang mempunyai kawasan terbesar penanaman kelapa sawit.

1.2 Justifikasi

Kajian ini dijangka dapat membantu para petani di Sandakan, khususnya petani di Sg.
Batang, Sandakan, Sabah untuk mengaplikasikan dan menggunakan dos racun
perosak Bt kurstaki yang betul dan efektif bagi mengawal populasi serangga perosak
kumbang badak. Bt kurstaki merupakan racun serangga yang mempunyai ciri-ciri luar
biasa yang menjadikannya kawalan perosak berguna dalam sesuatu keadaan tertentu
dan tidak membunuh serangga berfaedah. Selain itu, kebaikan tentang penggunaan
racun perosak berasaskan mikrob iaitu B¢ kurstaki ini dalam mengawal juga akan
dapat difahami dengan lebih mendalam. Oleh itu , kajian ini dapat memberi satu
strategi yang baik kepada para petani selain industri sawit secara amnya untuk
mengawal populasi perosak kumbang badak yang menyerang tanaman kelapa sawit
mereka tanpa penggunaan racun kimia yang berlebihan.

1.3 Objektif kajian

Objektif kajian ini ialah :

(i) Menentukan masa maut mengikut (/ethal dose) LDs, dan LDy bagi larva
Oryctes rhinoceros (L.) terhadap  ketoksikan Bacillus thuringiensis subsp
kurstaki .

(i)  Menentukan dos maut mengikut (/ethal dose) LDso dan LDy, bagi larva Oryctes
rhinoceros (L.) terhadap ketoksikan Bacillus thuringiensis subsp kurstaki .

(i)  Untuk menentukan faktor kerintangan (FRso dan FRs) bagi larva Oryctes
rhinoceros (L.) terhadap insektisid Bacillus thuringiensis subsp kurstaki.
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1.4 Hipotesis

Hipotesis null (Ho)

Tidak terdapat perbezaan yang bererti bagi ketoksikan Bacillus thuringiensis subsp
kurstaki antara Ladang 1 dan Ladang 2 terhadap mortaliti larva Oryctes rhinoceros (L.)
di Sq. Batang, Sandakan mengikut masa atau mengikut pertambahan dos insektisid.
Hipotesis alternatif (Ha)

Terdapat perbezaan yang bererti bagi ketoksikan Bacillus thuringiensis subsp kurstaki

antara Ladang 1dan Ladang 2 terhadap mortaliti larva Oryctes rhinoceros (L.) di Sq.
Batang, Sandakan mengikut masa atau mengikut pertambahan dos insektisid.
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BAB 2

ULASAN KEPUSTAKAAN

2.1 Kelapa sawit ( Elaeis guineensis Jacq)

Pokok kelapa sawit , (Elaeis guineensis Jacq) tergolong dalam subfamili Cocoideae dan
merupakan tumbuhan tropika . Tanaman kelapa sawit berasal dari Negara Afrika Barat
dan tanaman ini dapat tumbuh subur di Indonesia, Malaysia, Thailand dan Papua
Nugini. Pokok kelapa sawit mempunyai sistem akar serabut dan kebiasaanya batang
pokok adalah tegak dengan ukuran garis pusatnya 35cm hingga 65cm. Batang pokok
adalah tunggal dan mempunyai pelepah-pelepah di hujungnya. Pelepah ini tersusun
secara lingkaran dan setiap dua puluh atau tiga puluh pelepah daun akan terhasil
bergantung kepada umur pokok tersebut. Secara purata, pokok kelapa sawit yang
matang mempunyai lebih kurang 40 pelepah. Pada setiap aksi pelepah daun terdapat
satu tunas bunga yang akan membentuk sama ada jambak bunga jantan atau betina.

Pokok kelapa sawit adalah bersifat monosius iaitu jambak bunga jantan dan
betina adalah berasingan tetapi pada pokok yang sama. Jambak bunga jantan
mempunyai tangkai dengan spikelet atau jejari dengan berukuran 12cm-20cm.
Sebanyak lebih kurang 200 spikelet boleh didapati bagi satu bunga jantan. Pada setiap
spikelet terdapat debunga yang berwarna kuning keputihan dari pangkal ke hujung
bagi tiap-tiap spikelet .Jambak bunga betina pula mengandungi beberapa buah ribu
bunga keluar dari 100-250 spikelet yang berduri dan tersusun secara lingkaran. Buah
akan terbentuk dan matang di antara lima setengah hingga enam bulan selepas
pendebungan. Buah kelapa sawit terdiri daripada bahagian luar (eksokarpa) atau kulit
nipis,bahagian tengah (mesokarpa) atau purpa dan bahagan dalam (endorkarpa) atau
“tempurung dan isirong (Purba, 2005). Minyak kelapa sawit boleh didapati daripada
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mesokarpa dan isirong. Tempoh hayat ekonomi pokok kelapa sawit ialah 25 tahun.
2.1.1 Penyakit Kelapa Sawit

Kelapa sawit diserang oleh penyakit seawal peringkat biji benih. Biji benih sawit
diserang penyakit ‘Brown Germ’ dimana embrio di dalam isirong menjadi rosak dan
hitam akibat kulat Aspergillus spp., Penicillium spp. dan Fusarium spp. Penyakit
'Schizophyllum’ yang disebabkan oleh Shizophyllus commune yang masuk ke dalam biji
benih yang pecah atau tidak bersih dan merosakkannya (Narayanasamy, 2013).

Penyakit semasa di tapak semaian termasuklah antraknos, penyakit bitnik daun
dan karah daun masing-masing disebabkan oleh Melanconium, Curvularia spp. dan
Phytium spp. Manakala penyakit yang menyerang di ladang ialah penyakit Reput
Pangkal Batang (RPB) yang disebabkan oleh Ganoderma boninense dan penyakit reput
perdu akibat Fusarium spp (Volimann dan Rajcan, 2009). Felda Plantations Sdn. Bhd.
7on Sabah terdiri daripada 49 ladang. Daripada jumlah tersebut, sebanyak 20 ladang
telah dikenalpasti dengan symptom serangan RPB bagi tahun 2007 dengan 14 ladang
adalah di bahagian Lahad Datu dan selebihnya adalah ladang FPAB bahagian Tawau
(Zuanko, 2012). Dua aspek utama yang diperhatikan untuk mengetahui kesan
penyakit RPB pada tanaman sawit. Kesan pertama dimana secara langsung tanaman
sawit tumbang dan mati dan ini akan menyebabkan bilangan pokok bagi seunit
kawasan menjadi kurang. Turner (1999), menyatakan penyakit RPB boleh
menyebabkan kematian 80% dirian pokok dalam tempoh masa 25 tahun. Manakala
kesan kedua pula ialah RPB akan menyebabkan pengurangan hasil buah tandan segar
(BTS) bagi seunit kawasan. Hal ini kerana pokok yang diserang penyakit RPB akan
mengeluarkan bilangan tandan yang kurang dan saiz tandan yang lebih kecil dan
dalam masa yang sama kawasan tanaman yang teruk diserang RPB, prestasi hasil
buah tandan segar boleh berkurangan sehingga 70%.

2.1.2 Perosak Kelapa Sawit

Namun begitu, industri kelapa sawit di Malaysia kini bukan sahaja mengalami masalah
yang disebabkan Ganoderma , namun serangan perosak seperti serangga dan haiwan
mamalia juga dianggap semakin serius. Secara general, perosak kelapa sawit boleh
dikelaskan kepada serangga dan haiwan vertebrata. Perosak-perosak ipi_telah
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menyesuaikan diri dengan tanaman kelapa sawit sejak hampir satu abad yang lalu.
Serangga perosak remasukiah pemakan daun, ulat bungkus, ulat beluncas, kumbang
badak, ulat pemakan pucuk dan belalang. Manakala haiwan vertebrata termasuklah
tikus, gajah, landak dan babi hutan (Chung et 4/, 2000).

Serangga perosak umumnya diseimbangkan oleh faktor-faktor biotik dan
abiotik seperti musuh semulajadi dan faktor persekitaran termasuklah taburan hujan,
suhu dan kelembapan. Walaubagaimanapun, keseimbangan tersebut kadangkala
terganggu oleh penggunaan insektisid yang tidak betul, yang mencetuskan perosak
(Nair, 2010). Kajian ini akan lebih memfokuskan tentang perosak kelapa sawit;
kumbang badak kerana serangga perosak kelapa sawit semakin meningkat hari demi
hari dan kajian ini amat penting untuk di kaji.

2.2 Kumbang Badak, Oryctes rhinoceros (L.)

Kumbang badak adalah nama umum untuk O.rhinoceros (L.). Kumbang badak ialah
kumbang dari order Koleoptera, subfamili Dynastinae dalam famili Scarabaeidae (Hara,
2014). Serangga ini merupakan salah satu spesies perosak yang menyerang di seluruh
kawasan tropika di dunia. Terdapat lebih daripada 300 spesies yang dikenalpasti. Ia
merupakan antara kumbang terbesar namun tidak berbahaya kepada manusia kerana
ia tidak menggigit atau menyengat.

Kumbang badak dapat dikenali dengan kehadiran tanduknya seperti badak.
Kumbang badak jantan dapat dibezakan dengan kumbang badak betina melalui

kehadiran tanduknya yang lebih panjang. Peringkat larva kumbang ini kebiasaanya
hidup dalam bahan organik yang mereput.

Kumbang badak adalah perosak utama tanaman sawit dan kebiasaanya akan
mula menyerang pada peringkat awal menanam. Menurut Masilamany dan Tang
(2013), tempat pembiakan kumbang badak biasanya terdiri daripada bahan atau
tanaman reput yang lembap dan kaya dengan bahan organik seperti batang pokok
kelapa yang reput, kompos, habuk kayu, najis ternakan dan sisa kebun. Bagi kelapa
sawit, perosak ini boleh menyebabkan kerosakan teruk terutamanya kepada kelapa

sawit muda kerana ia akan memakan pucuk muda, menyebabkan kematian pokok-

pokok sawit.
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Kumbang badak dewasa akan memakan daun kelapa sawit dan masuk ke
dalam lubang batang dan akhirnya merosakkan tumbesaran tumbuhan (Gurmit, 1987).
Kumbang dewasa akan menyerang pucuk sawit menyebabkan lubang yang berbentuk
baji. Bahagian pucuk yang telah diserang ini akan mereput dan akhirnya patah. Kesan
daripada serangan ini menyebabkan daun muda yang keluar akan berbentuk seperti
kipas pada bahagian hujungnya. Serangan yang teruk akan menyebabkan
pertumbuhan pokok terbantut manakala serangan yang sangat teruk akan
menyebabkan kematian pokok kelapa sawit .

Pada hari ini, masih ramai pemilik ladang kelapa sawit berusaha mencari jalan
penyelesaian untuk menyelesaikan permasalahan tentang perosak kumbang badak
tersebut. Kawalan menggunakan racun perosak adalah dianggap mahal kerana ia
melibatkan penggunaan bahan kimia dan dalam masa yang sama racun tersebut akan
memberi kesan negatif kepada serangga berfaedah lain dan manusia. Selain itu,
penggunaan racun perosak ini juga dianggap tidak cekap dan mahal serta memberi
kesan negatif kepada alam sekitar dan ekonomi.

2.2.1 Biologi dan Kitaran Hidup Kumbang Badak

Pada hari ini ramai penyelidik telah membuat kajian mengenai pembangunan, kitaran
hidup, habitat, pengurusan dan variasi kumbang badak semenjak masalah yang
disebabkan oleh serangan kumbang badak meningkat (Manjeri et a/, 2014). Terdapat
empat peringkat utama di dalam kitaran hidup seekor kumbang. Faktor-faktor seperti
suhu dan kandungan kelembapan memainkan peranan penting dalam kitar hidup

kumbang ini (Tyagi dan Veer, 2011).
(@)  Telur Kumbang Badak

Kitaran bermula apabila seekor kumbang jantan matang menyuburkan telur kumbang
betina. Seekor kumbang betina menghasilkan sebanyak 40 hingga 50 biji telur (Hil,
2008). Telur disemadikan pada tanah, serpihan kayu atau rekahan daun. Telur
kumbang badak adalah bujur telur dalam pelbagai bentuk dan kira-kira 3-4 mm dalam
saiz. Ia akan mengambi masa kira-kira 8 - 12 hari sebelum ia menetas (Rajah 2.3a).
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(b) Larva

Terdapat tiga peringkat instar larva untuk kumbang ini. Larva menggali dan mengorek
bahagian dalam substrat untuk mengelakkan cahaya (Tyagi dan Veer, 2011). Menurut
Bedford (1980), tempoh instar I adalah selama 12 hingga 21 hari namun menurut
Catley (1969), tempohnya adalah selama 12 hingga 18 hari. Menurut Tyagi dan Veer
(2011), tempoh instar I disebabkan oleh perubahan persekitaran tempat tinggal

kumbang badak.

Pada peringkat instar II , abdomen larva akan melengkung dan gelap sehingga
larva akan kelihatan agak kurus. Apabila larva membesar, ia akan kerap bersalin kulit
dan menghasilkan rangka luaran yang kuat. Larva terus makan untuk 19-20 hari,
mengalami peringkat tidak makan untuk sehari dan berganti kulit untuk instar ketiga
pada hari ke 20 atau ke 21 dengan berat hampir 3 g, panjang 53-55 mm dan lebar 10-
12 mm (Pryaranjini, 2003).

Pada hujung peringkat iaitu instar III, kumbang makan dengan aktif sehingga
hari ke 90 (Tyagi dan Veer, 2011). Manakala hari ke 90 hingga ke 100, larva kumbang
badak akan mengalami peringkat tidak makan selama 20-30 hari sebelum bertukar ke
pra-pupa. Larva kumbang akan menghasilkan seperti benang sutera yang mana akan
membentuk kepompong, dikenali sebagai pupa. Larva akan terus berkembang untuk
82 akan datang 207 hari. Larva ini tidak lama lagi akan memasuki peringkat prepupal
dalam masa 8 hingga 13 hari lagi (Rajah 2.3b).

(© Pupa

Pupa bersaiz dewasa. Kepompongnya melindungi pupa ketika ia menjalani perubahan
dari satu bentuk ke bentuk yang lain (metamorfosis) menuju ke alam dewasa.
Peringkat pupa adalah tinggal bersama di dalam pupa ketika ia meningkat matang.
Pupa jantan dan betina dikenalpasti melalui susunan sternit abdomen terakhir (Mini
dan Prabhu, 1988). Ia akan mula tumbuh sayap, tubuh dan lain-lain ciri luaran,
dan membentuk sistem pembiakan matang. Selepas beberapa bulan (bergantung
kepada spesis) kumbang dewasa akan muncul (Rajah 2.3c).
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(d) Dewasa

Kumbang dewasa hidup hanya beberapa bulan. Mereka tertumpu terhadap pembiakan
untuk menyambung kitaran hidup generasi seterusnya. badak dewasa kumbang akan
tersimpan di dalam sel pupa untuk 17-22 hari lagi kemudian muncul dan terbang
kelapa mahkota untuk memberi makan, kebanyakannya pada waktu malam. Ini adalah
peringkat di mana kumbang ini amat merosakkan kepada kelapa sawit dan kelapa.
Dari situ, kumbang dewasa akan terus hidup untuk 4-9 bulan dan mengawan dengan
kumbang lain dalam pembiakan, biasanya dalam timbunan kompos atau bahan
organik (Rajah 2.3d).

Rajah 2.1 Kitaran hidup kumbang badak (a) Telur Kumbang Badak, (b) Larva
Kumbang Badak, (c) Pupa , dan (d) Kumbang Badak dewasa.

Sumber  @IFPRI (2014)
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