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ABSTRAK

Uret tebu Lepidiota stigma (Coleoptera: Scarabaeidae) adalah salah satu hama penting pada tanaman tebu
yang pada tingkat serangan parah menyebabkan penurunan produksi tebu. Pengendalian hama uret ini
dengan menggunakan jamur M. anisopliae menawarkan suatu teknik pengendalian yang biologis, efektif, dan
aman bagi lingkungan. Penelitian ini dilakukan di Laboratorum Patologi Serangga dan di rumah kasa Balai
Penelitian Tanaman Pemanis dan Serat (Balittas) Malang dengan tujuan untuk mengevaluasi efektifitas jamur
M. anisopliae terhadap uret tebu, L. stigma dengan penambahan pupuk kandang dan aplikasi insektisida
kimiawi. Penelitian terdiri atas pengujian di laboratorium dan di rumah kasa. Perlakuan yang diuji di
laboratorium adalah: (1) M. anisopliae , (2) M. anisopliae + imidakloprid 5% (1 mg/vial), (3) M. anisopliae +
pupuk kandang, (4) M. anisopliae + imidakloprid 5% (2 mg/vial), (5) Metastigma (produk bioinsektisida
berbasis jamur M. anisopliae sebagai pembanding), dan (6) Kontrol (tanpa perlakuan). Perlakuan yang sama
juga diujikan di rumah kasa. Perlakuan di laboratorium disusun dalam Rancangan Acak Lengkap (RAL), dengan
empat ulangan dan perlakuan di rumah kasa disusun dengan Rancangan Acak Kelompok (RAK), diulang empat
kali. Parameter yang diamati di laboratorium dan di rumah kasa adalah mortalitas uret L. stigma. Hasil
penelitian di laboratorium menujukkan bahwa penambahan pupuk kandang pada jamur M. anisopliae efektif
meningkatkan mortalitas uret sebesar 12,9%, sedangkan di rumah kasa penambahan pupuk kandang maupun
insektisida kimia imidakloprid 5% pada jamur M. anisopliae tidak efektif meningkatkan mortalitas uret L.
stigma.

Kata kunci: Lepidiota stigma, Metarhizium anisopliae, mortalitas

Influence of Animal Manure Addition and Chemical Insecticide Application on
Effectivity of Metarhizium anisopliae against Sugarcane White grub, Lepidiota
stigma

ABSTRACT

White grub Lepidiota stigma (Coleoptera: Scarabaeidae) is one of important insect pest on sugar cane which
is on highest level of attack causes decline production of sugar cane. Control this pest by using
entomopathogenic fungi M. anisopliae offer a biological control technique that is effective and environmentally
friendly. This study conducted in laboratory and in screen house with aimed to evaluate the influence of animal
manure and chemical insecticide imidakloprid on the effectivity of M. anisopliae against sugarcane white grub,
L. stigma. In the laboratory study, treatments tested were (1) M. anisopliae, (2) M. anisopliae + imidacloprid
5% (1 mg/vial), (3) M. anisopliae + manure, (4) M. anisopliae + imidacloprid 5% (2 mg/vial), (5) Metastigma
(comparison treatment), and (6) Untreated control. The equal treatments were also tested in screen house
study. Treatments in the laboratory study were arranged in Completely Randomized Design (CRD) with four
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replications, while the treatments in screen house were arranged in Randomized Block Design (RBD) with four
replicates. Parameters observed in both laboratory and screen house studies were mortality of whitegrub, L.
stigma. Results showed that in the laboratory, addition of animal manure on M. anisopliae application
increased 12.9% of white grub mortality, however, at screen house study on addition of animal manure or
imidacloprid 5% on M. anisopliae application was less effective in order to enhance the mortality of white

grub.

Keywords: Lepidiota stigma, Metarhizium anisopliae, mortality

PENDAHULUAN

nfestasi uret L. stigma sangat potensial

mengakibatkan kerusakan pada tanaman
tebu yang ditanam di lahan-lahan berpasir.
Kehilangan hasil tebu dapat mencapai lebih
dari 50% atau bahkan gagal panen apabila
pengendalian hama ini tidak dilakukan sejak
dini. Infestasi uret biasanya dimulai sejak
mulai tanam hingga tanaman tebu berumur 60
hari dan dampak dari serangan akan berlanjut
hingga menjelang waktu panen. Sebagian
besar uret yang merusak tanaman tebu berasal
dari famili Scarabaeidae, yaitu famili terbesar
kedua dari ordo Coleoptera (Khanal et al.,
2012; Theurkar et al., 2013). Uret L. stigma
merusak dengan cara memakan akar tanaman
tebu muda, sehingga mengakibatkan daunnya
layu, mengering, kemudian mati. Beberapa
cara pengendalian hama uret tebu telah diuji
tingkat keefektifannya, seperti penggunaan
insektisida kimia, pengendalian secara meka-
nis, dan penggunaan mulsa plastik (Sunarto &
Subiyakto, 2018), namun belum ada satupun
cara pengendalian hama uret tebu yang telah
diterapkan secara konsisten dan berkelanjutan
disebabkan berbagai kendala. Hal ini menjadi
salah satu pertimbangan untuk terus melaku-
kan upaya untuk memperoleh cara pengen-
dalian hama uret L. stigma yang efektif dan
juga efisien, dengan harapan cara pengenda-
lian tersebut akan diterapkan secara konsisten
dan berkelanjutan untuk menekan kehilangan
hasil tebu. Salah satu cara pengendalian yang
ditawarkan adalah pemanfaatan jamur pato-
gen serangga Metarhizium anisopliae yang
dikenal efektif terhadap berbagai spesies
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serangga hama (Shahid et al., 2012; Vinayaka
et al., 2014).

Jamur M. anisopliae dikenal memiliki
kisaran inang yang sangat luas, hal ini
disebabkan jumlah strainnya yang sangat
banyak dan setiap strain cenderung spesifik
terhadap spesies serangga tertentu (Khan et
al., 2012). Tanah merupakan habitat jamur M.
anisopliae sehingga jamur ini berpotensi untuk
mengendalikan berbagai spesies serangga
hama tanah, termasuk uret. Jamur M.
anisopliae  telah  dimanfaatkan  dalam
pengendalian berbagai hama uret, termasuk
uret yang merusak tanaman tebu di beberapa
negara, seperti Nepal, Australia, dan India
(Yubak, 2009; Samson et al., 2010; Chelvi et
al., 2011; De & Ganeshan, 2016).

Isolat jamur M. anisopliae yang diguna-
kan dalam penelitian ini adalah isolat JTMa-2
yang merupakan isolat lokal hasil eksplorasi
melalui teknik isolasi sampel tanah. Isolat
unggulan ini telah dievaluasi patogenisitasnya
melalui uji skrining di laboratorium terhadap
uret L. stigma dengan hasil 91,7% menye-
babkan mortalitas pada uret (Indrayani et al.,
2014).

Virulensi adalah salah satu faktor
penentu keberhasilan infeksi jamur terhadap
serangga inang dan virulensi erat kaitannya
dengan jumlah konidia efektif yang mampu
menginfeksi inang. Jumlah konidia efektif
dipengaruhi oleh kondisi lingkungan habitat
jamur di dalam tanah, terutama kandungan
bahan-bahan organik. Salah satu sumber
bahan organik yang erat kaitannya dengan
perkembangan epizootic jamur-jamur entomo-
patogen di dalam tanah adalah pupuk kan-
dang. Selain meningkatkan kesuburan tanah,
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pupuk kandang juga dapat memacu pening-
katan kesehatan populasi organisme berguna
di dalam tanah, termasuk jamur-jamur
entomopatogen (Fuchslueger et al., 2014; Ojo
et al., 2015). Pupuk kandang berperan sebagai
sumber nutrisi bagi biota di dalam tanah,
termasuk biota yang menjadikan jamur-jamur
entomopatogen sebagai sumber  nutrisi
alternatif, terutama pada saat ketersediaan
bahan organik di dalam tanah semakin menipis
(Namasivayam et al., 2015). Selain mening-
katkan kesuburan tanah sebagai akibat dari
meningkatnya populasi maupun aktivitas
bakteri pengurai, pemberian pupuk kandang
efektif mengurangi aktivitas pemangsaan
terhadap jamur-jamur entomopatogen yang
dilakukan oleh spesies bakteri tertentu dalam
kondisi keterbatasan nutrisi di dalam tanah
(Edesi et al., 2013), sehingga peran jamur
entomopatogen sebagai faktor mortalitas
serangga hama menjadi lebih optimal.
Insektisida kimia sudah sejak lama
digunakan sebagai stressor untuk meningkat-
kan efektifitas jamur-jamur entomopatogen
(Quintela & McCoy, 1998). Menurut Akbar et al.
(2012), insektisida kimia sistemik imidakloprid

termasuk racun kimia yang kompatibel dengan
jamur M. anisopliae ketika dilakukan pengujian
kompatibilitas dengan berbagai insektisida
kimia dan fungisida. Hasil penelitian lainnya
juga membuktikan bahwa penggunaan imida-
kloprid dapat mempertinggi kepekaan rayap
Reticulitermes flavipes (Kollar) yang memiliki
kesamaan habitat dengan uret, terhadap
infeksi jamur M. anisopliae (Ramakrishnan et
al., 2014). Penambahan insektisida kimia
sistemik, seperti imidakloprid pada aplikasi
jamur M. anisopliae berperan sebagai stressor
untuk menurunkan daya tahan tubuh inang
agar lebih mudah terinfeksi jamur (Vinayaka et
al., 2014; Farooq & Freed, 2016).

Penelitian ini bertujuan untuk mengeva-
luasi pengaruh penambahan pupuk kandang
dan insektisida kimia imidakloprid terhadap
efektivitas jamur M. anisopliae pada uret tebu,
L. stigma.

BAHAN DAN METODE

Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium
Patologi Serangga dan Kebun Percobaan
Karangploso, Balai Penelitian Tanaman
Pemanis dan Serat (Balittas) mulai Januari
sampai dengan Desember 2016.

Gambar 1. Pembiakan jamur M. anisopliae menggunakan media cair dan padat (jagung) dengan
metode diphasic fermentation
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Pembiakan jamur M. anisopliae

Jamur M. anisopliae strain unggul JTMa-
2 dibiakkan dengan metode dijphasic-
fermentation melalui dua tahap. Tahap 1
membiakkan miselium dalam media cair, dan
tahap 2 menginokulasikan miselium dalam
media cair pada media padat jagung (Gambar
1). Komposisi media cair untuk pembiakan
miselium terdiri atas dekstrose, pepton, dan
yeast (Carolina et al., 2010). Penyiapan media
cair dilakukan dengan mencampur ketiga
bahan tersebut, kemudian disterilkan meng-
gunakan otoklaf pada suhu 121°C selama 20
menit. Setelah dingin, sebanyak 5 ml suspensi
jamur M. anisopliae dengan konsentrasi 107
konidia/ml diinokulasikan pada setiap 100 ml
media cair, kemudian ditutup rapat dengan
kapas dan kasa. Selanjutnya media digojog
menggunakan incubator shaker selama 96 jam
hingga tumbuh miselium dengan ciri-ciri media
mengental dan berwarna kekuningan.

Penyiapan media jagung dimulai dengan
mencuci bersih beras jagung yang berukuran
agak kasar dan membuang butiran jagung
yang mengambang. Setelah ditiriskan
kemudian dibungkus dengan kantong plastik
tahan panas masing-masing £ 25 g/kantong.
Selanjutnya media jagung disterilisasi
menggunakan otoklaf pada suhu 121°C selama
20 menit. Setelah dingin, media diinokulasi

dengan 4 ml media cair per kantong, kemudian
diinkubasikan pada suhu 26°C selama 30 hari.

Panen jamur dilakukan apabila konidia
jamur sudah menutup seluruh permukaan
media jagung. Selanjutnya dilakukan peng-
hitungan konsentrasi konidia dengan meng-
gunakan alat hemocytometer dan mikroskop.
Masing-masing perlakuan disiapkan dengan
menggunakan media tanah yang sudah
disterilkan.

Penelitian ini menggunakan perlakuan
pembanding Metastigma, vyaitu produk
bioinsektisida komersial berbasis jamur M.
anisopliae yang diproduksi Pusat Penelitian
Perkebunan Gula Indonesia (P3GI) Pasuruan,
Jawa Timur dengan dosis 100 kg/ha.

Penyiapan serangga uji, uret L. stigma
Uret L. stigma dikumpulkan dari lahan
pertanaman tebu endemik uret di Asembagus,
Situbondo, Jawa Timur, yang kemudian
dipelihara di laboratorium selama 1-2 minggu
untuk digunakan dalam pengujian. Uret
dipelihara di dalam bak-bak plastik berukuran
dimensi 30 cm x 40 cm x 15 cm yang telah diisi
media tanah bercampur pasir dengan
perbandingan 1 bagian tanah dan 1 bagian
pasir (Gambar 2). Di dalam setiap bak
dipelihara 20-30 ekor uret instar 3 dan diisi
potongan wortel segar sebagai pakan.

Gambar 2. Pemeliharaan uret L. stigma di laboratorium
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Uji patogenisitas jamur M. anisopliae di
laboratorium

Perlakuan yang diuji dalam penelitian ini
adalah (1) M. anisopliae, (2) Ma + imidakloprid
5% (1 mg/vial), (3) M. anisopliae + pupuk
kandang, (4) M. anisopliae + imidakloprid 5%
(2 mg/vial), (5) Metastigma (pembanding), dan
(6) Kontrol. Setiap perlakuan disusun dalam
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan empat
kali ulangan. Pada setiap perlakuan jamur M.
anisopliae digunakan dosis 0,5 g atau 5 x 108
conidia form unit (cfu)/vial yang berdiameter 5
cm dan tinggi 7 cm. Sebelum diperlakukan
dengan uret, setiap perlakuan dipersiapkan
terlebih dahulu komponen-komponen bahan-
nya, seperti konidia jamur M. anisopliae,
kompos pupuk kandang, dan insektisida kimia
imidakloprid, kemudian bahan-bahan tersebut
dicampur satu sama lain sesuai perlakuan yang
akan digunakan. Perlakuan yang menggunakan
pupuk kandang terdiri atas 30 g pupuk
kandang sapi berupa kompos kering yang
dicampur dengan 30 g tanah yang telah
disterilisasi sebelumnya. Sebagai perlakuan
pembanding digunakan Metastigma, dengan
dosis rekomendasi 0,1 g/vial/60 g media tanah.

Setiap vial diisi 60 gram masing-masing
media perlakuan, kemudian diinfektir dengan 1
ekor uret instar 3 dan ditambahkan sepotong
(£ 2 cm?) wortel. Setiap perlakuan terdiri atas
20 ekor uret, kemudian uret diinkubasikan
pada suhu ruangan (28-29°C) hingga stadia
pupa (£100 hari) dengan mengganti atau
menambahkan wortel segar setiap minggu.
Parameter yang diamati adalah mortalitas uret
L. stigma, yang dilakukan mulai 7 hari setelah
perlakuan selama +£100 hari dengan interval
pengamatan 7 hari.

Uji patogenisitas jamur M. anisopliae di
rumah kasa

Perlakuan yang diuji dalam penelitian ini
adalah (1) M. anisopliae, (2) M. anisopliae +
imidakloprid 5% (15 mg/pot), (3) M. anisopliae
+ pupuk kandang, (4) M. anisopliae +
imidakloprid 5% (30 mg/pot), (5) Metastigma
(pembanding, 50 g/pot), dan (6) Kontrol.

Perlakuan disusun dalam Rancangan Acak
Kelompok (RAK) dengan empat kali ulangan.
Pada penelitian di rumah kasa ini digunakan
konidia jamur M. anisopliae beserta medianya
(jagung) dengan dosis 200 g/pot, setara
dengan 2,0 x 10 cfu/pot, sedangkan dosis
pupuk kandang 800 g/pot. Pot yang digunakan
dalam penelitian ini adalah pot plastik dengan
ukuran diameter 30 cm, diisi dengan campuran
media + perlakuan total menjadi 8 kg.
Sebanyak 4 ekor uret L. stigma instar 3
diinfektir ke dalam setiap pot dan ditambahkan
potongan wortel segar untuk pakan uret. Total
pot yang digunakan pada setiap perlakuan
sebanyak 16 pot untuk empat ulangan. Dalam
penelitian di rumah kasa ini, media tanah yang
digunakan telah disterilisasi sebelumnya
dengan menggunakan oven pada suhu 100°C
selama 24 jam, kemudian didinginkan dengan
cara diangin-anginkan pada suhu ruang (28-
29°C).

Parameter yang diamati adalah jumlah
uret (hidup atau mati) yang pengamatannya
dilakukan setiap 10 hari selama £100 hari atau
hingga stadia pre-pupa/pupa. Pengamatan
uret dilakukan dengan cara membongkar tanah
di dalam pot untuk mengetahui jumlah uret
yang hidup atau mati. Uret mati langsung
dibawa ke laboratorium untuk dikonfirmasi
secara visual maupun mikroskopis penyebab
kematiannya, sedangkan uret yang masih
hidup dikembalikan ke dalam pot beserta
media tanahnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Mortalitas uret L. stigma di laboratorium
Persentase mortalitas uret L. stigma pada
perlakuan jamur M. anisopliae tunggal maupun
yang dikombinasikan dengan pupuk kandang
atau insektisida kimia imidakloprid, serta
pembandingnya Metastigma menunjukkan
perbedaan sangat nyata dengan persentase
mortalitas uret pada kontrol (Gambar 3).
Dibandingkan dengan Metastigma, hanya per-
lakuan M. anisopliae + pupuk kandang yang
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Gambar 3. Mortalitas uret L. stigma pada perlakuan jamur M. anisopliae di laboratorium {(Ket. MA = M.
anisopliae; MA + K-1 = M. anisopliae + imidakloprid 5% (1 mg/vial); MA + P = M. anisopliae +
pupuk kandang; MA + K-2 = M anisopliae + imidakloprid 5% (2 mg/vial)}

tidak menunjukkan perbedaan nyata terhadap
persentase mortalitas hama uret. Hal ini
menunjukkan bahwa keefektifan perlakuan M.
anisopliae + pupuk kandang setara dengan
keefektifan ~ pembandingnya,  Metastigma.
Gambar 3 juga menunjukkan bahwa ketiga
perlakuan, yaitu jamur M. anisopliae secara
tunggal, M. anisopliae + imidakloprid 5% (1
mg/vial), dan M. anisopliae + imidakloprid 5%
(2 mg/vial) tidak menunjukkan perbedaan
nyata terhadap persentase mortalitas uret L.
stigma. Selain itu, antar perlakuan M.
anisopliae + imidakloprid 5% (1 mg/vial), M.
anisopliae + imidakloprid 5% (2 mg/vial), dan
M. anisopliae + pupuk kandang tidak
menunjukkan perbedaan nyata terhadap
mortalitas uret L. stigma. Mortalitas uret pada
perlakuan Metastigma menunjukkan perbe-
daan nyata dengan mortalitas uret pada
perlakuan jamur lainnya, kecuali perlakuan M.
anisopliae + pupuk kandang yang tidak
berbeda nyata. Persentase mortalitas hama
uret yang lebih tinggi pada Metastigma
mungkin ada kaitannya dengan penambahan
bahan-bahan tertentu ke dalam produk
komersial tersebut untuk meningkatkan
efektivitasnya, seperti: pelindung ultraviolet,
bahan pembawa, dan aditif-aditif lainnya.

Berkaitan dengan penggunaan pupuk
kandang pada jamur M. anisopliae, hasil
penelitian terdahulu membuktikan bahwa
pupuk kandang mengandung bahan organik
yang telah terdekomposisi dengan baik yang
bermanfaat bagi perkembangan epizootik
jamur-jamur entomopatogen (Ojo et al., 2015).
Dengan asumsi tidak ada perlakuan insektisida
kimia, pupuk kandang sangat baik untuk
meningkatkan laju perkembangan mikroba di
dalam tanah dan efektif mengurangi kompetisi
terhadap sumber nutrisi antar mikroorganisme
(Lazcano et al., 2012; Tayyab et al., 2018).
Penambahan bahan-bahan organik yang
bersumber dari pupuk kandang umumnya
berpengaruh  tidak langsung terhadap
perkembangan jamur-jamur entomopatogen,
karena dengan meningkatnya ketersediaan
nutrisi di dalam tanah melalui pemberian pupuk
kandang menyebabkan berkurangnya aktivitas
pemangsaan yang dilakukan oleh spesies
bakteri tertentu terhadap jamur-jamur ento-
mopatogen, seperti M. anisopliae, dan juga
terhadap jamur-jamur tular tanah lainnya,
seperti Rhizoctonia sp. dan Fusarium sp.
(Zaccardelli et al., 2013).

Hasil penelitian ini juga menunjukkan
bahwa peningkatan dosis insektisida kimia
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imidakloprid 5% dari 1 mg/vial menjadi 2
mg/vial belum efektif meningkatkan mortalitas
uret L. stigma dibandingkan dengan mortalitas
uret pada perlakuan jamur M. anisopliae tanpa
penggunaan imidakloprid 5% karena tidak
menunjukkan perbedaan nyata. Kemungkinan
hal ini disebabkan peningkatan dosis imida-
kloprid tersebut kurang optimal untuk mening-
katkan mortalitas uret secara signifikan, mes-
kipun menurut Faraji et al. (2016) jamur M.
anisopliae  kompatibel dengan beberapa
insektisida kimia, termasuk imidakloprid. Hasil
penelitian sebelumnya juga menunjukkan
bahwa daya racun insektisida kimia terhadap
jamur-jamur entomopatogen di dalam tanah
cukup rendah, sehingga aplikasi keduanya
secara kombinasi selain aman juga berpotensi
meningkatkan efektivitas pengendalian (Mochi
et al., 2005). Berkaitan dengan hal tersebut,
Rashki et al. (2015) menyatakan bahwa jamur-
jamur entomopatogen bersifat sinergis dengan
insektisida kimia untuk meningkatkan efek-
tivitas pada hama sasaran tertentu, seperti
pada hama pengisap Myzus persicae yang
siklus hidupnya diperpendek setelah diperlaku-
kan dengan kombinasi jamur entomopatogen

100
e=@== Kontrol

= VA

80 MA + K-1

—g=—MA + P
MA + K-2
Metastigma

60

40

Mortalitas ure kumulatif (%)

20

-20

dan insektisida kimia imidakloprid. Informasi
tentang pengendalian hama uret tebu meng-
gunakan kombinasi jamur M. anisopliae dan
insektisida kimia tidak banyak tersedia karena
beberapa penelitian pengendalian hama uret
tebu menerapkan pengendalian tunggal baik
yang menggunakan jamur M. anisopliae
maupun insektisida kimia (Manisegaran et al.,
2011; Visalakshi et al., 2015).

Perkembangan mortalitas  kumulatif
mingguan hama uret L. stigma di laboratorium
menunjukkan bahwa mortalitas uret baru
dimulai setelah 7 HSP, namun hingga 42 HSP
mortalitas uret belum menunjukkan peningkat-
an yang signifikan, karena masih sekitar 10%
pada semua perlakuan, kecuali perlakuan pem-
bandingnya, Metastigma dengan mortalitas
mencapai 15-20% (Gambar 4). Peningkatan
mortalitas uret L. stigma pada perlakuan selain
Metastigma baru terlihat lebih nyata mulai 56
HSP dan berlanjut hingga 99 HSP.

Kelambatan jamur M. anisopliae mem-
bunuh hama uret L. stigma pada awal inokulasi
kemungkinan berkaitan dengan morfologi dan
perilaku uret. Berbeda dengan spesies
serangga lain, misalnya dari ordo Lepidoptera,

56 63 70 77 84 92 99 106

Waktu pengamatan (hari)

Gambar 4. Perkembangan mortalitas uret L. stigma pada perlakuan jamur M. anisopliae di laboratorium {(Ket.
MA = M. anisopliae; MA + K-1 = M. anisopliae + imidakloprid 5% (1 mg/vial); MA + P = M.
anisopliae + pupuk kandang; MA + K-2 = M. anisopliae + imidakloprid 5% (2 mg/vial)}
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yang secara umum tingkat kepekaannya
sangat tinggi terhadap infeksi entomopatogen,
uret tergolong serangga terrestrial (hama
tanah) dengan morfologi kutikula yang tebal
dan relatif sulit ditembus oleh tabung
kecambah (apresorium) jamur, sehingga
berpotensi memperlambat proses infeksi pada
uret (Ortiz-urquiza & Keyhani, 2013). Menurut
Alejandra et al. (2017), waktu normal yang
dibutuhkan konidia jamur untuk melakukan
kontak dengan tubuh inang melalui integument
adalah 24-48 jam. Demikian pula waktu untuk
menyelesaikan proses infeksi mulai dari
kontak, berkecambah, membentuk tabung
kecambah, penetrasi, menginfeksi hemolimfa,
dan sporulasi pada organ-organ internal
inangnya dalam kondisi tanpa hambatan
adalah sekitar 5-7 hari (San Aw & Hue, 2017).
Namun demikian, proses infeksi jamur dapat
tidak berjalan lancar disebabkan oleh faktor
perilaku serangga inang. Salah satu perilaku
uret yang erat kaitannya dengan mekanisme
pertahanan diri dari infeksi patogen dan parasit
adalah bersih-bersih tubuh atau grooming

menyebabkan konidia jamur M. anisopliaeyang
menempel pada tubuh inang terlepas sehingga
mengurangi jumlah atau bahkan meng-
hilangkan seluruh konidia yang berpotensi
menginfeksi secara efektif. Tetapi dengan
penambahan insektisida kimia imidakloprid
sebagai racun syaraf menyebabkan inang
menjadi lemah dan tidak mampu melakukan
grooming sehingga konidia jamur dapat
berkecambah, berpenetrasi, dan meng-infeksi
(Superior et al., 2000).

Mortalitas uret L. stigma di rumah kasa
Persentase mortalitas uret L. stigma di
rumah kasa sangat berbeda nyata antara
perlakuan dan kontrol (Gambar 5). Persentase
mortalitas uret antar perlakuan tidak berbeda
nyata, kecuali antara perlakuan jamur M.
anisopliae dan pembanding Metastigma. Mor-
talitas uret pada perlakuan-perlakuan M.
anisopliae + imidakloprid 5% (15 mg/pot), M.
anisopliae + imidakloprid 5% (30 mg/pot), dan
M. anisopliae + pupuk kandang tidak me-
nunjukkan perbedaan nyata dengan perlakuan

(Zhukovskaya et al.,, 2013). Grooming jamur M. anisopliae tunggal. Hal tersebut
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Gambar 5. Mortalitas uret L. stigma pada perlakuan jamur M. anisopliae di rumah kasa {(Ket. MA = M.
anisopliae; MA + K-1 = M. anisopliae + imidakloprid 5% (15 mg/pot); MA + P = M. anisopliae +
pupuk kandang; MA + K-2 = M. anisopliae + imidakloprid 5% (30 mg/pot).
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menunjukkan bahwa tingkat keefektifan jamur
M. anisopliae baik tunggal maupun kombinasi
dengan pupuk kandang atau insektisida kimia
imidakloprid pada kondisi yang dipengaruhi
oleh faktor lingkungan, terutama suhu dan
kelembapan di dalam rumah kasa menyebab-
kan penurunan vyang signifikan sehingga
kurang efektif membunuh uret. Kemungkinan
hal ini berkaitan dengan kondisi jamur M.
anisopliae yang digunakan masih murni dan
belum diformulasi sebagaimana Metastigma.
Hasil penelitian di rumah kasa ini menunjukkan
bahwa pada kondisi lingkungan yang kurang
sesuai bagi jamur M. anisopliae menyebabkan
keefektifannya menurun, sehingga penam-
bahan pupuk kandang atau insektisida kimia
sekalipun tidak menyebabkan peningkatan
efektivitas.

Dibandingkan dengan mortalitas murni
hama uret L. stigma di laboratorium, di rumah
kasa terjadi penurunan mortalitas sekitar 10%.
Penurunan tersebut dapat disebabkan oleh
beberapa faktor, terutama suhu dan ke-
lembaban lingkungan rumah kasa. Tidak ter-
sedianya fasilitas pengatur suhu dan kelem-
baban menyebabkan rata-rata suhu di dalam
rumah kasa selama penelitian dilakukan cen-
derung lebih tinggi dibandingkan dengan suhu
di luar rumah kasa. Hal ini tentu mem-
pengaruhi efektifitas jamur M. anisopliae
terhadap hama uret. Menurut Dimbi et al.
(2004) dan Rodrigues et al. (2016), suhu
lingkungan yang melebihi 30°C menyebabkan
kerusakan pada konidia jamur entomopatogen
sehingga patogenisitasnya terhadap hama
sasaran menurun. Lebih jauh Rodrigues et al.
(2016) menyatakan bahwa radiasi sinar ultra-
violet mengakibatkan kerusakan pada konidia
murni (belum diformulasi) jamur M. anisopliae
setelah terekspos selama 5 menit dengan
penurunan daya kecambah dari 96% menjadi
54%.

Meskipun tidak menunjukkan perbedaan
sangat nyata, penambahan pupuk kandang
pada aplikasi jamur M. anisopliae berpotensi
meningkatkan mortalitas uret dibandingkan

tanpa pupuk kandang, demikian pula dengan
penambahan imidakloprid pada jamur M.
anisopliae (Gambar 5). Menurut Parham et al.,
(2003) dan San Aw & Hue (2017), pemberian
bahan organik baik yang bersumber dari pupuk
kandang maupun bahan organik lainnya
memberi pengaruh positif terhadap perkem-
bangan mikroba di dalam tanah, termasuk
meningkatkan biomassa dan aktivitas mikroba
yang berkontribusi terhadap kesuburan tanah.
Menurut Mohammadi et al. (2011), mikroba
yang paling dominan memanfaatkan nutrisi
yang bersumber dari pupuk kandang adalah
bakteri dari golongan Actinomycetes yang
sebagian besar merupakan bakteri pengurai
(dekomposer). Hasil penelitian terdahulu juga
membuktikan bahwa penggunaan pupuk kan-
dang dapat mempertahankan dan mening-
katkan aktifitas mikroba serta kelimpahan
populasinya di dalam tanah (Edesi et al., 2013).
Dalam kaitannya dengan jamur-jamur entomo-
patogen, pemberian pupuk kandang tidak
secara langsung dan spesifik mempertinggi
kelimpahan populasi jamur tersebut, melainkan
berdampak pada penurunan aktifitas pemang-
saan terhadap jamur-jamur entomopatogen
yang dilakukan oleh bakteri saprofit (pengurai)
ketika dalam kondisi keterbatasan nutrisi yang
bersumber dari bahan-bahan organik (Ojo et
al., 2015; Uzman et al., 2019).

Untuk mengetahui ada tidaknya infeksi
jamur M. anisopliae, maka uret-uret yang mati
di rumah kasa dibawa ke laboratorium untuk
dikonfirmasi secara mikroskopis penyebab
kematiannya. Hasil konfirmasi menunjukkan
adanya konidia jamur M. anisopliae dengan
kisaran konsentrasi sangat rendah (10%-10°
cfu/ml) pada setiap uret yang terinfeksi.
Rendahnya konsentrasi konidia tersebut juga
menjadi salah satu petunjuk bahwa perkem-
bangan jamur di dalam tubuh uret setelah uret
mati menunjukkan kurang maksimal untuk
dapat menyebabkan gejala mikosis (adanya
jamur) pada tubuh inangnya. Sehubungan
dengan hal tersebut, hasil penelitian terdahulu
mengungkapkan bahwa faktor-faktor biotik di
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dalam tanah, seperti mikroorganisme tanah
selain entomopatogen, arthropoda tanah, dan
bahkan eksudat dari tanaman dapat meng-
hambat interaksi antara jamur-jamur entomo-
patogen (Beauveria bassiana dan M. Aniso-
pliae) dan serangga inang (Zaccardelli et al.,
2013). Hasil penelitian lainnya menunjukkan
bahwa jamur saprofit (actinomycetes) sering-
kali menjadi penghambat utama perkembang-
an jamur-jamur entomopatogen pada inang
terinfeksi, karena sebelum terjadi mikosis
jamur saprofit telah terlebih dahulu meman-
faatkan sumber nutrisi dari inang yang sudah
mati tersebut (Carmen et al., 2008). Pernya-
taan tersebut didukung oleh salah satu hasil
penelitian yang membuktikan adanya ham-
batan pertumbuhan konidia pada kutikula
serangga inang pada tanah yang tidak steril.
Hambatan tersebut biasanya bersifat fungi-
stasis (antibiosis) di dalam tanah yang dilaku-
kan oleh sejumlah mikroorganisme tanah,
seperti bakteri, protozoa, kelompok jamur
actinomycetes dan jamur tanah (Wepking et
al., 2017).
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Jika diamati perkembangan mortalitas
kumulatif hama uret di rumah kasa, pada
semua perlakuan jamur M. anisopliae terjadi
peningkatan mortalitas uret mulai 20 hingga
110 hari setelah perlakuan (Gambar 6). Pada
semua perlakuan jamur M. anisopliae mor-
talitas uret terus mengalami peningkatan
hingga 110 hari setelah perlakuan, dan bahkan
masih berlanjut pada uret hidup yang dibawa
ke laboratorium beserta media tanah secu-
kupnya setelah 110 hari untuk dilanjutkan
pengamatan mortalitasnya. Hal ini menun-
jukkan bahwa jamur M. anisopliae persisten di
dalam tanah dan efektif menyebabkan
mortalitas pada inangnya hingga lebih dari 110
hari setelah aplikasi. Hasil penelitian ini
didukung hasil penelitian terdahulu yang
menyebutkan bahwa jamur M. anisopliae di
dalam tanah dengan kandungan bahan-bahan
organik yang berkelanjutan mampu persisten
hingga 8 bulan setelah aplikasi (Guerrero-
Guerra et al., 2013).
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Gambar 6. Perkembangan mortalitas uret L. stigma pada perlakuan jamur M. Anisopliae di rumah
kasa {Ket. MA = M. anisopliae; MA + K-1 = M. anisopliae + imidakloprid 5% (15 mg/pot);
MA + P = M. anisopliae + pupuk kandang; MA + K-2 = M. anisopliae + imidakloprid 5%

(30 mg/pot)}
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KESIMPULAN

Di laboratorium, penambahan pupuk
kandang pada aplikasi jamur M. anisopliae
efektif meningkatkan mortalitas uret sebesar
12,9%, sedangkan di rumah kasa penambahan
pupuk kandang maupun insektisida kimia
imidakloprid pada aplikasi jamur M. anisopliae
tidak efektif meningkatkan mortalitas uret L.
stigma.
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