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@ WL PERPUSTANAAR
Al?STRA UNIVERSITAS JEMBRR

Mery Prasetiyowati. 9515101254, Kompatibilitas Aplikasi Nematoda Ento-
mopatogen Heterorhabditis spp. dengan Jamur Entomopatogen Paeciomyces sp. Pada
Pengendalian Hama Tanaman Kubis Plaella xlostella.

Kompatibilitas kombinasi aplikasi nematoda entomopatogen Heferorhubditis spp. dengan
jamur entomopatogen Paecilomyees sp. telah diuji di laboratorium terhadap mortalitas
P. xylostella. Efektivitas kombinasi aplikasi dua agens entomopatogen tersebut.,
diamati dengan indikator mortalitas P. xlostella, kemampuan Heterorhabditis masuk ke
dalam tubuh inang apabila diaplikasikan dengan Paecilomyces secara bersamaan atau
diaplikasikan dua hari setelah aplikasi Paecilomyces, dan adanya interaksi antara dua
agens tersebut. Efektivitas aplikasi Hetwerorhebditis spp. terhadap mortalitas P. xiloseella
ternyata lebih tinggi dibandingkan apabila dikombinasikan dengan Paecilonces sp.
Ditinjau dari kemampuan penetrasi nematoda ke dalam tubuh larva, kemampuan
tersebut menurun apabila aplikasi diberikan secara kombinasi meskipun secara
statistik perbedaan tersebut tidak nyata. Jumlah nematoda yang dapat masuk ke dalam
tubuh larva meningkat dengan lamanya waktu setelah inokulasi. Ada interaksi negatif
antara Heterorhahditis spp. dengan Paccilonces sp. yang menyebabkan terjadinya kematian
nematoda dan perubahan morfologi koloni Pucciomyces sp. Koloni Paecilonyees sp. yang
semula berwarna putih agak merah keungu-unguan berubah menjadi pudar (putih
keabu-abuan) disertai nekrotik pada ujung-ujung miselium koloni. Kombinasi aplikasi
Heterorhabditis  spp. dengan Paecilomyces sp.  ternyata kurang kompatibel untuk
pengendalian hama kubis P. xylostella.

Kata kunci : Agens hayati/Heterorhabditis spp.’ Paecilomyces sp./Kompatibilitas/
Plutella xylostella.

-


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

WILIE PERPUSTANAAR

ABSTRA UNIVERSITAS JEMBER

Mery Prasetiyowati. 9515101254, Koinpatibilitas Aplikasi Nematoda Ento-
mopatogen Heterorhabditis spp. dengan Jamur Entomopatogen Paecilomyces sp. Pada
Pengendalian Hama Tanaman Kubis Plaella xylostella.

Kompatibilitas kombinasi aplikasi nematoda entomopatogen Heferorhuhditis spp. dengan
jamur entomopatogen Paecilomyces sp. telah diuji di laboratorium terhadap mortalitas
P. xylostella. Efektivitas kombinasi aplikasi dua agens entomopatogen tersebut.,
diamati dengan indikator mortalitas P. xylostella, kemampuan Heterorhabditis masuk ke
dalam tubuh inang apabila diaplikasikan dengan Paecilomyces secara bersamaan atau
diaplikasikan dua hari setelah aplikasi Paecilomyces, dan adanya interaksi antara dua
agens tersebut. Efektivitas aplikasi Heterorhebditis spp. terhadap mortalitas P. xlostella
ternyata lebih tinggi dibandingkan apabila dikombinasikan dengan Paecilonnees sp.
Ditinjau dari kemampuan penetrasi nematoda ke dalam tubuh larva, kemampuan
tersebut menurun apabila aplikasi diberikan secara kombinasi meskipun secara
statistik perbedaan tersebut tidak nyata. Jumlah nematoda yang dapat masuk ke dalam
tubuh larva meningkat dengan lamanya waktu setelah inokulasi. Ada interaksi negatif
antara Heterorhabditis spp. dengan Paecilontyees sp. yang menyebabkan terjadinya kematian
nematoda dan perubahan morfologi koloni Puccilomyces sp. Koloni Paecilomyees sp. yang
semula berwarna putth agak merah keungu-unguan berubah menjadi pudar (putih
keabu-abuan) disertai nekrotik pada ujung-ujung miselium koloni. Kombinasi aplikasi
Heterorhabditis  spp. dengan Paecilomyces sp.  ternyata kurang kompatibel untuk
pengendalian hama kubis P. xylostella.

Kata kunci : Agens hayati/Heterorhabditis spp.” Paecilomyces sp./Kompatibilitas/
Plutella xylostella.
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RINGKASAN

Mery Prasetiyowati. 9515101254, Kompatibilitas Aplikasi Nematoda
Entomopatogen Heterorhabditis spp. dengan Jamur Entomopatogen Puecilomyces sp.
Pada Pengendalian Hama Tanaman Kubis Plutella xylostella. (dibimbing oleh
Dr. Didik sulistyanto dan Dr. Ir. Endang Budi Trisusilowati, MS).

Hama tanaman kubis yang sering menimbulkan kerugian cukup berarti ialah
" Plutella xylostella L. Sampai saat ini upaya pengendalian hama tersebut masih
ditekankan pada penggunaan pestisida yang dilaporkan banyak menimbulkan
dampak negatif terutama terhadap lingkungan. Salah satu alternatif pengendalian
hama yang berwawasan lingkungan dengan mengacu pada konsep pengendalian hama
terpadu (PHT) ialah pemanfaatan pengendaiian hayati. Berbagai spesies mikroba
yang bersifat patogen terhadap serangga dapat dimanfaatkan sebagai agens
pengendali hayati. Nematoda entomopatogen Heterorhabditis spp. dan jamur entomo-
patogen Paecilomyces sp. telah dilaporkan dapat digunakan untuk mengendalikan
serangga hama dari ordo Lepidoptera.

Penggunaan agens pengendali hayati patogen serangga dalam aplikasinya

dapat dicampurkan dengan pestisida atau spesies patogen lain untuk menghasilkan
‘- pengaruh yang sinergistik. Pada penelitian ini diuji kompatibilitas penggunaan
nematoda entomopatogen Heterorhabditis spp. isolat Ngadisari dengan jamur ento-
mopatogen Paecilomyces sp. apabila diaplikasikan bersama-sama pada pengendalian
hama tanaman kubis P. xylostella.

Pada pengujian tersebut aplikasi Heterohabditis spp. maupun Paecilomyces sp.
secara sendiri-sendin atau dengan kombinasi dilakukan dengan metode yang sama.
Heterorhabditis spp. diinokulasikan secara langsung pada larva P. xylostella instar
tiga dengan konsentrasi 100 ji/ml, 200 ‘ji/ml, 300 ji/ml, dan 400 ji/ml.
Paecilomyces sp. diaplikasikan dengan cara mencelupkan larva pada suspensi spora
jamur dengan konsentrasi 0.5 g koloni/10 mi (1.6 x 10° spora/ml), 1 g koloni/10 ml
(2.4 x 10° spora/ml), 1.5 g koloni/10 ml (2.8 x 10° spora/ml), 2 g koloni/10 ml
(3.8 x 10%spora/ml) dan diberi pakan daun kubis. Efektivitas aplikasi dua agens

biologi tersebut untuk mengendalikan larva P. xylostella instar tiga diuji dengan
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membandingkan empat macam perlakuan, yaitu (1) kombinasi aplikasi
Heterorhabditis spp. dan Paccilomyces sp., (2) aplikasi Heterorhabditis spp. tanpa
Paecilomyces sp., (3) aplikasi Paecilomyces sp. tanpa Heterorhabditis spp., dan
(4) tanpa aplikasi (kontrol). Kombinasi aplikasi antara Hererorhubditis spp. dengan
Paecilomyces sp. dilakukan secara bersamaan dan dengan selang dua hari, yaitu
Paecilomyces sp. diaplikasikan terlebih dahulu dua hari kemudian baru dengan
Heterorhabditis spp. Kriteria untuk menentukan kompatibilitas penggunaan dua agens
hayati tersebut yaitu tinggi rendahnya mortalitas larva yang diakibatkan dari hasil
aplikasi, kemampuan nematoda untuk masuk ke dalam tubuh larva P. xylostella,
dan interaksi positif antara dua agens hayati tersebut,

Mortalitas larva P. xylostellu diamati dan dihitung dengan rumus Abbot
M=(A-B)/(100-B)x 100%. Setiap hari sampai 72 Jjam setelah aplikasi, kemampuan
nematoda untuk masuk ke dalam tubuh larva P. xylostella diamati dengan
membandingkan jumlah nematoda yang dapat masuk ke dalam tubuh larva pada setiap
perlakuan. Pada pengujian tersebut nematoda diinokulasikan pada larva P. xylostella
dengan konsentrasi 200 ji/ml dan inokulasi jamur dengan kepekatan suspensi spora
2 gkoloni/10 ml (3.8 x 10° spora/ml). Setelah inokulasi larva P. xylostella dipelihara selama
1, 4 dan 8 jam, kemudian 48 jam setelah setiap periode pemeliharaan tersebut, larva
~dibedah untuk menentukan jumlah nematoda yang dapat masuk ke dalam tubuh larva.

. Untuk membuktikan adanya interaksi positif kombinasi penggunaan dua agens
hayati tersebut dilakukan pengujian pada media agar cawan dari media pofato
dextrose agar (PDA). Suspensi jamur dengan kepekatan spora 1 g koloni/10 ml
(2.4 x 10° spora/ml), 2 g koloni/10 ml (3.8 xlOﬁsporafml), dan 3 g koloni/10 ml
(5.6 x 10° spora/ml) masing-masing diteteskan secara aseptik ke dalam lubang-
lubang (sumuran) yang telah dibuat pada permukaan media agar cawan. Pada setiap
media agar cawan dibuat lima lubang yang diatur sedemikian rupa sehingga
membentuk segi empat dengan satu lubang di-tengah. Lina hari setelah penanaman
suspensi  jamur tersebut. Heterorhabditis spp. diinokulasikan pada biakan jamur
dengan konsentrasi 200 ji/0.25 ml. Antagonisme antara dua agens hayati tersebut

diamati dengan melihat ada atau tidaknya kematian nematoda, perubahan perilaku
nematoda, dan perubahan morfologi koloni jamur.
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Untuk membandingkan mortalitas larva P xfostella dan kemampuan nematoda
masuk ke dalam larva akibat kombinasi aplikasi nematoda dan Jamur, data dianalisis
berdasarkan percobaan berfaktor 2 x 5 untuk mortalitas larva /. xylostella dengan
agens nematoda dan jamur sebagai faktor masing-masing diaplikasikan dengan 5 taraf
konsentrasi menggunakan rancangan dasar rancangan acak lengkap (RAL) dengan
tiga ulangan. Pada setiap perlakuan untuk setiap ulangan digunakan 10 larva.

Kombinasi aplikasi  Heterorhabditis spp. dengan Paecilomyces sp., dan
aplikasi Heterorhabditis spp. tanpa Paccilomyces sp. pada larva P. xylostella dengan
konsentrasi paling rendah yang diuji (100 ji/ml) mampu menyebabkan mortalitas
larva P. xylostella lebih tinggi dibanding dengan kontrol, sedangkan apabila yang
digunakan untuk aplikasi hanya Paecilonyces sp. saja dengan konsentrasi paling rendah
0.5 g koloni /10 ml (1,6 x 10° spora/ml ) tidak berpengaruh terhadap mortalitas larva
. xlasiella. Pengaruh aplikasi jamur tanpa nematoda terhadap mortalitas baru terlihat
pada konsentrasi lebih dari 1 g koloni/10 m! (24 x 10° spora/ml). Efektivitas aplikasi
Heterorhabditis sp. terhadap mortalitas P. xylostella juga lebih tinggi dibandingkan
apabila digunakan kombinasi aplikasi dengan Paecilomyces sp. Pada aplikasi
Heterorhabditis spp. tanpa Paecilomyces sp. dengan konsentrasi paling tinggi
(400 ji/ml) mortalitas yang dihasilkan mencapai 73.33 persen sedangkan apabila
dengan kombinasi aplikasi Heterorhabditis spp. dan Paecilomyces sp. mortalitas larva
hanya mencapai 3667 sampaii 4667 persen. Kombinasi aplikasi Heterorhabditis spp.
: &lengan Paecilomyces sp. juga cenderung menurunkan jumlah nematoda yang dapat
. masuk ke dalam tubuh larva meskipun secara statistik perbedaan tersebut tidak nyata.
Selain itu interaksi antara dua agens hayati tersebut cenderung bersifat antagonis yaitu
menyebabkan kematian nematoda meskipun persentasenya relatif kecil dan perubahan
warna koloni jamur yang semula berwarna putih agak merah keungu-unguan berubah
menjadi pudar berwarna putih keabu-abuan dan terjadi nekrotik pada ujung-ujung
miselium di sekeliling koloni.

Dapat disimpulkan bahwa kombinasi aplikasi Heterorhabditis spp. dengan
Paecilomyces sp. kurang kompatibel untuk mengendalikan hama kubis 7. xylostella di
laboratorium.

A

Program studi Ilmu Hama dan Penyakit Tumbuhan Fakultas Pertanian
Universitas Jember 2001
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Permasalahan

Hama tanaman kubis Plutella xylostella L. yang dikenal sebagai
"Ngengat Punggung Berlian™ sering dilaporkan menimbulkan kerugian
cukup berarti terutama pada musim kemarau sampai mencapai 100 persen,
apabila tidak dilaksanakan pengendalian (Suyanto, 1994 Cahyono, 1995).

Sampai saat ini upaya pengendalian hama tersebut masih ditekan-
kan pada penggunaan pestisida (insektisida). Di Indonesia sejak tahun
1953 hama daun kubis P. xylostella telah dilaporkan tahan terhadap DDT
(Ankersmit, 1953 dalam Oka 1995). Hasil penelitian Soekarno dkk.(1982
dalam Sastrosiswojo dan Setiawati, 1992) menunjukkan bahwa P. ysela
strain Lembang, Pacet, Kopeng dan Tawangmangu telah registen terhadap
fenvalerat, permetrin, dan sipermatrin (golongan piretroid sintesis) dengan
tingkat resistensi yang berbeda-beda. Menurut Mujiono ef dd. (1994) di daerah
sentra produksi tanaman kubis Purbalingga pengendalian dilakukan
dengan aplikasi insektisida sintetik sejak tanaman berumur dua minggu
- sampai menjelang panen dengan interval penyemprotan 4-9 hari. Menurut
Sastrosiswojo (1992 dalam Oka,1995) penggunaan insektisida yang intensif
pada tanaman kubis-kubisan ternyata mempengaruhi aktivitas, per-
kembangan dan peranan parasitoid Diadegma semiclausum dan D, xylostella.
Soeriaatmadja dan Sastrosiswojo (1988 dalam Oka,1995) juga melaporkan
bahwa pemantauan residu sipermetrin, permetrin, deltametrin dan
profenofos pada tanaman kubis di kabupaten Bandung dan Garut
menunjukkan kadar yang dapat membahayakan konsumen.

Timbulnya berbagai dampak negétif tersebut perlu dilakukan
pengendalian dengan alternatif lain. Salah satu alternatif pengendalian
hama berwawasan lingkungan vang mengacu pada konsep pengendalian

hama terpadu (PHT) ialah teknik pengendalian hayati.
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Berbagai spesies mikroba yang bersifat patogen terhadap serangga dapat
dimanfaatkan sebagai agens pengend.ali hayati (Oka, 1995). Poinar (1979) dan
Sulistyanto dan Ehlers (1996) melaporkan nematoda entomopatogen dari genus
Steinernematidae dan Heterorhabditidae sangat potensial untuk mengendalikan
serangga hama, dari ordo Lepidoptera, Coleoptera, dan Diptera. Menurut
Gaugler dan Kaya (1993) nematoda entomopatogen mempunyai virulensi yang
tinggi terhadap inang, membunuh inang dengan cepat, dan mudah dibiakkan
dengan cara in-vitro. Menurut Rayati dan Widayati (1997), bahwa jamur
entomopatogen Paecilomyces fumosaroseus pada dosis 2.5 kg/Ha dapat
menurunkan intensitas serangan ulat jengkal (Zctropis bhurmitra) 18.91 persen
pada tanaman teh, tetapi tidak berpengaruh terhadap produksi pucuk teh.

Efektivitas dan efisiensi penggunaan agens hayati dapat ditingkatkan
dengan teknik kombinasi aplikasi antara beberapa agens hayati. Menurut Oka
(1995) agens hayati entomopatogen aplikasinya dapat dikombinasikan dengan
pestisida maupun spesies patogen lainnya. Pada penelitian ini diuji pengaruh
kombinasi aplikasi dua agens entomopatogen yaitu nematoda Heterorhabditis spp.
isolat Ngadisari dengan jamur Paecilomyces sp. dalam menekan populasi hama

Plutella xylostella.

1.2 Tujuan dan Kegunaan Penelitian

Penelitian bertujuan untuk mengetahui kompatibilitaé penggunaan
Heterorhabdlitis spp. dengan Paecilomyces sp. apabila diaplikasikan secara bersama —
sama pada pengendalian hama P. xJostelle Hasil penelitian akan sangat ber-
manfdat sebagai informasi yang dapat digunakan sebagai dasar pertimbangan
dalam merencanakan strategi pengendali P. wlostella secara biologis meng-
gunakan nematoda entomopatogen dan jemur entomopatogen dengan lebih

baik dan efisien.
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1.3 Hipotesis &

1. Kombinasi aplikasi antara Heterorhabditis spp. dengan Paecilomyces sp.
untuk mengendalikan P. xylostella bersifat kompatibel.

2. Kombinasi aplikasi meningkatkan moruwalitas P. xylostella dan kemampuan
nematoda masuk ke dalam tubuh larva /. xylostelia.

3. Kombinasi aplikasi antara Heterorhabditis spp. dengan Puaecilomyces sp.

menunjukkan adanya interaksi yang positif.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Hama P. xylostella Pada Tanaman Kubis dan Pengembangan Teknik
Pengendaliannya

Ngengat punggung berlian, P. xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae) me-
rupakan hama yang selalu menimbulkan masalah paling serius pada tanaman
sayuran di seluruh dunia. Menurut Kartasapoetra (1993) larva ini gemar sekali
merusak tanaman kol, baik kol daun maupun kol bunga, sedangkan petsay, sawi,
lobak akan dirusaknya apabila tanaman ko! tidak ada.

Sejak tahun 1973 P. xylostella diketahui berbahaya dan mempunyai arti
penting secara ekonomi pada tanaman kubis di Indonesia (Sastrosiswojo dan
Setiawati, 1990). Zulham ef al. (1995) melaporkan bahwa larva Pluiclia sp. juga
diketahui menyerang tanaman kubis dengan intensitas yéng sangat tinggi di
Mondoinding, Sulawesi Utara. Mujiono e al. (1994), Adiyoga er al. (2000), dan
Sujarwo (2000) melaporkan serangan hama tersebut di daerah sentra produksi
kubis Purbalingga, Cibiru, Parangpong, Cisarua, Banjarnegara, Garut, dan
Majalengka juga sangat tinggi.

Larva Plutella memakan daun-daun kubis pada tanaman yang masih muda
- ‘maupun yang sudah tua. Daun-daun yang terserang memperlihatkan adanya lubang-
lubang dan hanya tinggal tulang daun dan cabang-cabang tulang daunnya. Pada
umumnya serangan terjadi secara eksplosif pada musim kemarau, sehingga kerugian
yang ditimbulkan dapat mencapai 100 persen (Cahyono, 1995). Zulham ef al. (1995)
mengemukakan bahwa serangan hama tersebut menurunkan kualitas maupun
kuantitas produksi dan untuk menanggulangi petani sangat tergantung pada
penggunaan pestisida.

Perkembangan populasi larva Plutellu sangat dipengaruhi oleh faktor
lingkungan terutama suhu dan dalam perkembangannya siklus hidup hama tersebut
tergolong sempurna terdiri atas empat fase yaitu telur, larva, pupa, dan imago yang
berupa ngengat. Fase telur sampai dewasa sekitar 27 hari pada suhu 60'F,

dengan lama waktu mulai peletakkan telur sampai menetas adalah 6 hari, larva
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14 hari, dan pupa 7 hari. Pada suhu yang tinggi (80°F) siklus hidup hama tersebut
menjadi lebih pendek, yaitu dengaﬁ lama waktu mulai peletakkan telur sampai
menetas 2 hari, larva 6 hari, dan pupa 3 hari (Ho, 1995 dalam Mau dan Kessing,
1992). Kalshoven (1981) juga melaporkan bahwa pada ketinggian tempat 250 m dpl
total perkembangan hama Plute/la memerlukan waktu yang lebih singkat 12-15
hari, sedangkan pada ketinggian tempat {100 m dpl (lokasi sebagian becar kubis
ditanam) perlu waktu yang lebih lama yaitu terkisar antara 20-25 hari.

Karakteristik biologi hama Plutella dicirikan dengan telur berbentuk bulat
oval berukuran 0,6 x 0,3 mm, berwarna kuning, diletakkan di bawah permukaan
daun secara tunggal atau berkelompok (Rukmana, 1994). Menurut Mau dan Kessing (1992)
dan Rukmana (1994) larva terdiri atas empat instar, larva yang paling besar (instar
empat) mempunyai panjang 8- 10 mm, dan lzbar 1-1,5 mm, berwarna hijau dengan
bulu-bulu yang sangat kecil, dan bergerak aktif larva instar satu dan dua
mempunyai kepala berwarna hitam dan pada instar tiga dan empat berwarna
hijau sampai coklat. Kalshoven (1981) dan Suyanto (1994) mengemukakan bahwa pupa
Plutella berada di dalam kokon yang berwarna putih , berl ubang-lubang dan kuat.
Pada awalnya pupa berwarna hijau dan setelah 24 Jam berubah menjadi coklat atau
hitam. Imago atau ngengat berwarna coklat atau kelabu, mempunyai ciri khas
terdapat tiga buah titik seperti intan pada sayap depan. Lama hidup serangga
selama 2 - 4 minggu.

Untuk mencegah terjadinya kerugian akibat hama Plutella pada tanaman
kubis, sejak tahun 1920 telah dilakukan upaya pencegahan terjadinya ledakan hama
dengan melakukan usaha pengendalian hama secara hayati menggunakan parasitoid
Plutella yang di introduksi dari luar. Upaya tersebut baru berhasil menekan populasi
hama setelah di introduksi sejenis parasitoid 1. semiclausum dari Selandia Baru pada
tahun 1950 (Sastrosiswojo dan Sastrodihardjo, 1986 dalam Soon, 1990). Meskipun
demikian menurut Sudarwohadi dan Eveleens (1977 dalam Soon, 1990) tingkat
parasitasi parasitoid tersebut selama periode 1968-1970 masih relatif rendah (kurang
dari 60 persen), dan baru pada tahun 1971-1975 parasitoid tersebut mulai ber-
kembang di Jawa dan sebagian besar Sumatera dengan tingkat parasitasi yang

meningkat mencapai rata-rata 60 — 80 persen.
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Dalam pengembangannya, cara-cara pengendalian hama yang dilakukan oleh
petani tampak mengalami perubahan dengan adanya kebijaksaﬁaan pemerintah untuk
melaksanakan program intensifikasi pertanian. Menurut Oka (1995) pada waktu
permulaan dilaksanakannya program intensifikasi tanaman (sayuran, padi, palawija,
dan perkebunan) antara tahun 1970 — 1980, petani lebih mengandalkan pada peng-
gunaan pestisida/insektisida dalam upaya pengendalian hama. Jenis insektisida yang
banyak digunakan oleh petani pada waktu itu (1960-1979) Endrin, Dieldrin, Aldrin,
Toxaphene, DDT, dan BHC yang sebenarnya tergolong jenis insektisida yang
mengandung senyawa karbon berkhlor.

Sastrosiswojo (1992 dalam Oka, 1995) melaporkan bahwa akibat penggunaan

jenis-jenis insektisida yang mengandung senyawa karbon berkhlor tersebut telah
terjadi resistensi hama Plutella terhadap insektisida dan selain itu insektisida juga
dapat mempengaruhi aktivitas dan perkembangan parasitoid D). semiclausum. Menurut
Untung (1996) dan Komisi Pestisida (1976 dalam Wudianto, 1999) insektisida
tersebut dilarang beredar dan tidak boleh digunakan untuk pengendalian hama
pertanian di Indonesia. Namun menurut Adiyoga ef al. (2000) sampai saat ini petani
masih menitikberatkan penggunaan insektisida atau kombinasi untuk pengendalian
Plutella, dengan menggunakan jenis insektisida yang mengandung senyawa
~.golongan organofosfat dengan nama dagang Klorpirifos, Profenofos, Fipronil, dan
‘ Metidation. Berdasarkan rekomendasi komisi pestisida untuk tanaman sayuran (1999
dalam Wudianto, 1999) diantara insektisida tersebut yang dilarang penggunaannya
untuk pengendalian hama hanya Klorpirifos. Walaupun Profenofos, Fipronil, dan
Metidation tergolong insektisida yang tidak dilarang penggunaannya, kemungkinan
terjadi penyimpangan dalam aplikasi dapat menimbulkan dampak negatif, Adiyoga
el al. (2000) melaporkan bahwa penggunaan insektisida tersebut oleh petani
cenderung berlebihan.

Pemahaman akan dafnpak negatif penggunaan insektisida telah mendorong
petani untuk kembali menggunakan agens hayati untuk pengendalian hama Plurella.
Salah satu agens hayati yang digunakan dalam praktek ialah bakteri Bacillus
thuringiensis Berl. (Bt) yang formulasinya telah dipasarkan dalam bentuk cair.

Menurut Untung (1996) penggunaan Bt sebagai insektisida mikrobial untuk
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mengendalikan . xylostella mempunyai sifat-sifat yang baik yaitu (1) daya
selektivitasnya tinggi, (2) tidak me.mbahayakan organisme bukan sasaran dan
(3) tidak mencemari lingkungan. Sutanto (1996 dalam Setiawati, 1994)
mengemukakan bahwa di Indonesia Bt telah di kenal dan umum digunakan petani
sejak tahun 1970. Namun menurut Setiawati (1994) pada tahun 19% ada dugaan
bahwa terjadi resistensi hama terhadap Bt. Ahmad (1999) juga melaporkan bahwa
ulat daun P. xylostella dari Lembang telah resisten terhadap Bt.

Selain bakteri, Carner dan Suryawan (1993 dalam Oka, 1995) melaporkan
bahwa ada species jamur yang dapat herperan sebagai agens hayati untuk
pengendalian P. xylostella. Dari hasil survei tahun 1993 pada tanaman sayuran di
Jawa, Sumatera dan Sulawesi Selatan ditemukan species jamur Hirsuella spp. yang
menginfeksi P. xylostella di lapangan. Sampai saat ini selain Bt penggunaan agens-

agens hayati dan organisme/jasad lain dalam aplikasinya belum banyak dilaporkan.

2.2 Peluang Pemanfaatan Agens Hayati Pada Pengendalian P. xylostella

Berbagai jenis organisme yang tergolong dalam serangga, bakteri, jamur, dan
nematoda telah dilaporkan dapat berperan sebagai parasit atau parasitoid pada hama
Plutella.

Serangga D. semiclausum dilaporkan merupakan parasitoid penting dari hama
" Plutella di daerah sentra produksi kubis dataran tinggi (Broto er al., 1994),
Menurut Poelking (1990) pemanfaatan D. semiclausum pada percobaan di lahan
yang ditutup dengan kasa pada setiap plot tanaman kubis menunjukkan tingkat
parasitasi mencapai 95 persen sedangkan pada percobaan di lahan secara terbuka
tingkat parasitasi tersebut hanya sebesar 12 — 15 persen, meskipun hasil panen
masih dapat meningkat sampai 64 persen.

Di daerah sentra produksi sayuran di Pangalengan, Majalengka, Lembang,
Segunung, Garut, dan Sukabﬁmi telah ditemukan pula sejenis nematoda yang dapat
memparasitir larva P. xylostella, dan larva hama lainnya yaitu Crocidolomia binotdlis,
Agrotis xypsilon, Helicoverpa armigera, Spodoptera lwra, dan S exigua. Parasitisme tersebut

menyebabkan kematian larva yang mulai terjadi tiga hari setelah inokulasi dan
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dalam waktu tujuh hari setelah inokulasi kematian dapat mencapai 100 persen
(Uhan et al., 1996). Mason dan Wr.ight (1997) melaporkan jenis-jenis nematoda
seperti H. indicus, Steinernema spp. den Heterorhabditis  spp. yang mampu
menginfeksi dan menimbulkan kematian larva P. xlosiella 86 - 100 persen pada
kisaran suhu 20 - 30°C.

Riethmacher ef al. (1990) melaporkan bahwa jamur Pandora (erynia) blunkii
(Lakonex Zimm.) Humber dan Zoophthora radicans (Bref.) Batko mampu menginfeksi
larva P. yilostella sampai lebih 95 persen, dan menginfeksi pupa sebanyak 70 persen
pada tanaman kubis (Brassica oleracea). Infeksi dua jamur tersebut pada larva dan
pupa P. xylostella pada tanaman petchai (B. campestris) lebih rendah dibandingkan
dengan kubis yaitu hanya mencapai masing-masing 20 persen untuk larva, 30 persen
untuk pupa. Menurut Ibrahim dan Low (1993) aplikasi suspensi spora Beauveria bassiana
dan Paecilomyces fumosoroseus masing-masing dengan kepekatan 1x 10° spora/ml setara
dengan 3,75x 10” spora/ha mampu menurunkan populasi larva P. xylostella.

Chalfant (1990) serta Soares dan Quick (1990) menginformasikan bahwa
Produk insektisida mikrobial (B #neingiensis) Dipel, Javelin, Cutlass, dan MVP efektif
untuk mengendalikan P. xlostella dan Trichophusini Hubner (Lepidoptera: Noctuidae)

dengan selang aplikasi 4 —5 hari seiama terjadi serangan yang cukup parah.

‘ 2;3 Biologi dan Gejala Serangan Nematoda Entomopatogen Heterorhabditis spp.

Siklus hidup nematoda entomopatogen pada dasarnya sederhana terdiri
dari tiga fase yaitu telur, juvenil, dewasa, dan secara umum mengalami empat kali
pergantian kulit sebelum mencapai dewasa dan pergantian kulit dapat saja terjadi
di dalam telur, di lingkungan, dan di dalam tubuh serangga inangnya (Tanada dan
Kaya, 1993). Ehlers dan Peter (1995) menyatakan bahwa siklus hidup Heterorhabditis spp.
terdiri atas empat stadia juvenil (J1 - J4). Menurut Hominick et al. (1996) fase yang
efektif untuk mengendalikan éerangga hama ialah fase infektif juvenil yang secara
morfologi dan fisiologisnya telah lama beradaptasi dengan lingkungan dalam
tanah.

Nematoda entomopatogen Heterorhabdiiis spp. mempunyai interaksi mutua-
listik dengan bakteri Photorhabdus sp. (Boemare et al., 19%; Ehlers, 1996). Bakteri
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simbion tersebut terdapat dalam saluran pencernaan (vesikel) dari juvenil infektif
(Simoes dan Rosa, 1996). Menurut Akhurt dan Boemare (1990 dalam Boemare ef al., 1996).
bakteri simbion menghasilkan eksotoksin dan endotoksin serta mampu berkembang
dengan cepat dalam haemolimfa serangga.

Strauch er al. (1994 dalam Ehlers, 1996) mengemukakan bahwa per-
kembangan Heterorhabditis spp. berbeda dengan Steinemema spp. Heterorhabditis spp. secara
hemaprodit keturunannya dapat berkembang menjadi betina amphimictic dan jantan
amphimictic atau juvenil infektif. Pada saat kepadatan populasi nematoda tinggi
dan kondisi makanan kurang tersedia, juvenil satu tidak berkembang tetapi langsung
membentuk juvenil infektif,-bila kondisi makanan cukup tersedia juvenil dan
kepadatan populasi nematoda rendah juvenil infektif berkembang menjadi dewasa
amphimictic dan jika kondisi stabil juvenil infektif berkembang menjadi hemaprodit.

Menurut Simoes dan Rosa (1996) serangan nematoda entomo-patogen
terhadap serangga inang menyebabkan gejala eksternal, internal, dan perilaku. Pada
umumnya gejala pada larva yang terserang adalah adanya perubahan warna,
tubuh menjadi lembek dan apabila dibedah konstitusi jaringan menjadi cair tetapi
tidak berbau busuk.

2.4 Ekobiologi Jamur Entomopatogen _Paecilomyces sp.

oy Samson (1981) mengemukakan bahwa dari 30 genera jamur entomo-
patogenik yang termasuk dalam kelas Deuteromycetes (fungi inperfecti), satu atau
lebih species dapat menginfeksi sevangga. seperti Paecilomyces, Metharhizium,
Beauveria, Verticillium, Nomuraea, dan Hirsutella. Menurut Rombach ef «f. (1994)

Paecilomyces sp. dapat menginfeksi ordo Lepidoptera dan Diptera.

Koloni jamur Paecilomyces sp. pada umumnya berwarna kuning hingga
merah muda, pertumbuhan koloni jamur ini- tergolong lambat, koloni Jamur
mencapai 5-7 cm dalam waktu 14 hari dengan suhu 25°C pada media Malt Extraks
Agar (MEA). Pertumbuhan optimum terjadi pada suhu antara 26-30°C dengan PH
optimum 6.5, sporulasi optimum terjadi pada media dengan 3% NaCl. bila
“ditumbuhkan pada média campuran jamur ini dapat menghasilkan asam tartarik yang

merupakan senyawa inhibitor bagi organismc lain (Domsch ¢ af., 1980). Menurut


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

10

Mulyadi (1989) jamur Paecilbmyces. sp. refatif mudah ditumbuhkan pada media
buatan dan alami antara lain pada agar cair, PDA, gabah, sekam, dan daun lamtoro.
Media PDA dapat digunakan sebagai media Paecilomyces sp. dalam Jangka relatif
lama (dengan penggantian secara teratur) dan tidak mengurangi efektivitasnya.
Iorahim dan Low (1993) juga melaporkan bahwa padi merupakan media padat yang
baik untuk pertumbuhan dan sporulasi Paecilomyces fumosoroseus dan air kelapa
untuk media cair.

Menurut Domsch e al. (1980) beberapa isolat Paecilomyces sp. dapat
menghasilkan peptida antibiotik yang bersifat antagonistik pada beberapa bakteri dan
Jamur maupun organisme lainnya. Salah satu metabolik yang dihasilkan jamur
Paecilomyces sp. adalah leusinostatin yang efektif mengendalikan bakteri gram
positif dan senyawa lilasinin yang dapat menghambat pertumbuhan Jamur lainnya

serta nematoda.

2.5 Kompatibilitas Nematoda Entomopatogen dengan Agens Hayati Lain

Kompatibilitas nematoda entomopatogen dengan agen hayati lain perlu
diketahui efektivitasnya terlebih dahulu sebelum pelaksanaan strategl pengendalian
hama. Kombinasi nematoda dengan agens hayati lain diharapkan dapat menambah
- atau meningkatkan mortalitas hama, mengurangi penggunaan pestisida dan nematoda
dapat berkembang biak dengan baik (Kaya, !985).

Mracek dan Spitzer (1983 dalam Kaya, 1985) melaporkan parasitoid
Tachinidae kompatibel dengan nematoda entomopatogen Steinernema kraussei,
Menunut Kaya dan Baryton (1978 dalam Kaya, 1985) S. feltiae dapat berkembang dalam inang
yang terinfeksi virus granulosis. Kamionek ¢ a (1974 dalam Finney, 1981; Kaya 1985)
mengemukakan bahwa kombinasi aplikasi P. farirosus dan B. bassiana dengan
Neoplectana carpocapsae yang diinfeksikan pada G. mellonella dapat meningkatkan
patogenisitas nematoda dan menghasilkan mortalitas lebih tinggi daripada aplikasi
jamur atau nematoda tanpa kombinasi, tetapi kombinasi dua agens hayati tidak
dapat meningkatkan mortalitas ketika diaplikasikan pada Tribolum. Menurut
(Ij_nmey 1981) percobaan di tanah dengan agens Bacillus popilliae dan B. brongniartii
(= tenella) tidak berpengaruh terhadap patogenisitas nematoda.
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lil. BAHAN DAN METODE

Penelitian  dilaksanakan di laboratorium Hama dan _Penyakii Tumbuhan
Program Studi Ilmu Hama dan Penyakit Tumbuhan Universitas Jember, pada bulan
Oktober 1999 sampai Juli 2000.

3.1 Bahan dan Alat

Bahan dan alat yang diperlukan antara lain larva P. xylostella instar tiga, ulat
Tenebrio molitor, Heterorhabditis spp. isolat Ngadisari, Paecilomyces sp., kertas
saring, Potato Dextrose Agar (PDA), air suling steril, daun kubis, madu 10%, kapas,
formalin 0,1%, asam laktat, Tween 20, saringan 30 um dan 15 um, botol, jarum ent,
cawan petri, kotak plastik, pipet, mikropipet, haemacytometer, alat pemotong agar

(dari pipa gelas diameter 2-3 mm), lampu bunsen, dan laminar flow.
3.2 Metode Penelitian

Pada penelitian ini agens hayati yang diuji untuk mengendalikan hama
P. xylostella pada tanaman kubis ialah nematoda entomopatogen isolat Ngadisari
_ (Heterorhabditis spp) dan jamur entomopatogen Paecilomyces sp. Heterorhabditis spp isolat
Ngadisari dipilih untuk pengujian ini karena dari hasil uji pendahuluan tiga isolat
yang dilaporkan oleh Bahari (1999), dibandingkan dengan isolat Cemoro Lawang
(Nemernemaspp.) dan isolat Ngadas (Heterorhabiitis indicus), isolat Ngadisari menunjukkan
paling virulen. Sebelum pengujian terlebih dahulu dilakukan persiapan khususnya
pembiakan dan penangkaran nematoda Heterorhabditis spp., jamur Paecilomyces sp.
maupun larva P. xylostella.

Heterorhabditis spp. dibiakkan secara in-vivo pada larva Tenebrio molitor
dengan metode white trap. -Pembiakan dilakukan dengan cara menginokulasikan
juvenil infektif (ji) Heterorhabditis spp. pada 7. molitor dalam cawan petri  yang

telah dilapisi kertas saring. Setelah larva 7. molitor mati (dalam waktu 24—48 Jam

:
11


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

setelah inokulasi), larva dipindahkan ke cawan petri yang lain dan cawan petri
tersebut diletakkan dalam cawan petri-yang ukurannya lebih besar yang berisi sedikit
air. Satu minggu kemudian diperkirakan nematoda juvenil infektif telah turun ke
dalam air dalam cawan petri besar, sehingga nematoda tersebut dapat diambil
dengan penyaringan secara bertahap menggunakan saringan 30um dan 15 um. Juvenil
nematoda yang diperoleh dilarutkan dalam sedikit air steril dan disimpan dalam
botol yang tertutup tidak rapat pada suhu ruangan selama 2-4 hari sampal
digunakan untuk penggujian.

Isolat Paecilomyces sp. diperoleh dari biakan murni yang dihasilkan oleh
kebun percobaan Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya, Cangar Batu Malang.
Isolat tersebut kemudian diperbanyak dengan membiakkan dalam media agar cawan
dengan menggunakan media Potato Dextrose Asar (PDA) pada suhu ruangan selama
10 hari untuk memperoleh koloni biakan yang cukup untuk pengujian.

Larva P. xylostella yang diuji sebagai inang sasaran mula-mula diambil dari
lapangan, kemudian ditangkarkan di dalam kotak di laboratorium dengan inang
makanan kubis selama kurang lebih 3-4 minggu sehingga memperoleh larva instar
tiga yang diperlukan untuk pengujian.

Aplikasi agens biologi Heterorhabditis spp. dan Paecilomyces sp. untuk me-
“.ngendalikan larva P. xylostella instar tiga diuji dengan membandingkan empat
~ macam perlakuan yaitu (1) kombinasi aplikasi Heterorhabditis spp. dan
Paecilomyces sp. (HP), (2) aplikasi Heterorhabditis spp. tanpa Paecilomyces sp. (H),
(3) aplikasi Paecilomyces sp. tanpa Heterorhabditis spp. (P), dan (4) tanpa aplikasi
atau kontrol (K). Percobaan disusun berdasarkan percobaan berfaktor 2 x 5 dengan
faktor agens nematoda dan jamur masing-masing dengan 5 taraf konsentrasi,
sehingga diperoleh 25 kombinasi perlakuan. Rancangan dasar yang digunakan
rancangan acak lengkap (RAL) dengan tiga ulangan dan untuk uji beda antar

perlakuan digunakan uji Duncan (DMRT) taraf 5%.
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Aplikasi  Paecilomyces sp. maupun Heterorhabditis spp. secara tanpa
kombinasi atau dengan kombinasi dilakukan dengan metode yang sama. Pada
percobaan tersebut larva yang digunakan scbanyak 10 larva setiap ulangan pada
setiap perlakuan. Aplikasi Paecilomyces. dilakukan dengan metode celup  meng-
gunakan suspensi spora jamur dengan konscntrasi 0.5 gkoloni/10 ml (1.6 x 10" spora/ml),
1 g koloni/10 ml (2.4 x 10° spora/ml), 1.5 g koloni/10 ml (28x 10°spora/ml), dan
2 g koloni/10 ml (3.8 x 10° spora/ml). Suspensi dibuat dengan cara melarutkan biakan
atau koloni jamur dalam 10 ml air suling steril yang ditambah dengan tiga tetes
Tween 20, kemudian larva P. xylostella dicelupkan dengan menggunakan kuas,
setelah itu diletakkan dalam cawan petri yang dilapisi kertas saring dan diberi pakan
daun kubis (diameter 35 cm). Nematoda entomopatogen diaplikasikan  dengan
konsentrasi 100 ji/ml, 200 ji/ml, 300 ji/ml, dan 400 ji/ml dengan meng-
inokulasikan secara langsung menggunakan mikropipet (1000 ul) pada larva
P. xylostella instar tiga yang ditempatkan dalam cawan petri yang telah dialasi
kertas saring dan diberi pakan. Kombinasi perlakuan Heterorhabditis spp. dan
Paecilomyces sp. dilakukan secara (1) bersainaan, yaitu larva . xylostella lebih
dahulu dicelupkan kedalam suspensi spora jamur setelah itu diinokulasi dengan
Heterorhabditis spp. (HP) dan (2) aplikasi Heterorhabditis spp. dilakukan selang
dua hari setelah aplikasi Paccilomyces sp. (2HP). Sebagai kontrol larva P. xylostella
- dicelupkan ke dalam air suling steril. Setiap perlakuan digunakan tiga ulangan
dengan 10 larva untuk setiap ulangan.

Variabel untuk menentukan kriteria kompatibilitas dua agens hayati
tersebut dalam mengendalikan larva P. xylostella yaitu mortalitas larva. Mortalitas
larva pada perlakuan H, HP, 2HP diamati setiap hari sampai 72 jam setelah aplikasi,
dan pada perlakuan P dilakukan sampai 6 hari setelah aplikasi. Mortalitas larva
dihitung dengan menggunakan rumus Abbot (1925, dalam Finney, 1971) vyaitu,
M=(A-B)(100-B)x 100%; (M= mortalitas; A= jumlah kematian larva pada perlakuan;
B= jumlah kematian larva pada kontrol)

Sebagai indikator untuk menilai kompatibilitas penggunaan Heferorhabuditis SPp.
dan Paecilomyces sp.ialah apabila mortalitas 7. xylostella pada perlakuan kombinasi
lebih tinggi daripada perlakuan tanpa kombinasi.
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Pengujian kompatibilitas antaga Hererorhabditis spp. dan Paccilomyces sp.
lebih lanjut dilakukan dengan menginokulasikan nematoda sebanyak 200 ji/ml dan
jamur dengan konsentrasi 2 g koloni/10 ml (3.8 x 10° spora/ml) pada larva
P. xylostella instar tiga dalam cawan peiri yang dilapisi kertas saring. Setelah
aplikasi nematoda tanpa kombinasi atau dengan kombinasi masing-masing sclama
I, 4, dan 8 jam larva dipindahkan ke dalam cawan petri lain yang dilapisi kertas
saring basah. Empat puluh delapan jam kemudian larva  dibedah dan dihitung
Jumlah nematoda yang masuk ke dalam tubuk larva. Percobaan disusun berdasarkan
RALdengan tiga ulangan dan uji beda antar perlakuan digunakan uji Duncan taraf 5%.

Interaksi antara Heterorhabditis spp. dengan Paecilomyces sp. tanpa
keberadaan larva P. xylostella diuji dengan menggunakan biakan murni
Paecilomyces sp. berumur 10 hari. Pengujian dilakukan dengan memelihara
Paecilomyces sp. dan Heterorhabditis spp. dalam media agar cawan dari media PDA.
Untuk Pengujian tersebut suspensi spora Paecilomyces sp. dari koloni umur 10 hari
sebanyak 1g koloni/10 ml (24 x 10° spora/ml), 2 g koloni/10 ml (3.8 x 10° spora/ml), dan
3 g koloni/10 ml (5.6 x 10° sporaiml) diteteskan ke dalam lubang-lubang (sumuran) yang
telah dibuat pada permukaan media agar cawan dengan menggunakan alat pemotong
agar. Setiap agar cawan dibuat lima sumuran yang diatur sedemikian rupa
membentuk segi empat dengan satu sumuran di tengah. Setiap sumuran ditetesi
- dengan suspensi spora Paecilomyces sebanyak dua tetes secara aseptik. Lima hari
* setelah penanaman kultur Paecilomyces sp. tersebut, Helerorhabditis spp. dengan  konsentrasi
200 1j/0.25 ml diinokulasikan pada biakan Pazcilomyces sp. di cawan petri. Sebelum
diinokulasikan Heferorhabditis didisinfestasi terlebih dahulu menggunakan formalin 0,1%
selama 30 menit, baru dibilas dengan air steril sebanyak tiga kali. Perlakuan ini
diulang sebanyak lima kali. Pengamatan adanya interaksi positif atau negatif
dilakukan dengan mengamati jumlah nematoda yang mati serta perilaku nematoda
dan perubahan secara morfologi dari perkembangan Paecilomyces sp. dilakukan
sejak 2, 6, 8, 10, 24, 48, 72, 96, 120 jam setelah nematoda diaplikasikan.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

Kombinasi aplikasi Heterorhabditis spp. dengan Paecilomyces sp. kurang
kompatibel untuk mengendalikan hama kubis /. xylostella di laboratorium,
Kombinasi aplikasi tersebut bahkan dapat menurunkan kemampuan penetrasi
Heterorhabditis ke dalam tubuh inang, dn menunjukkan interaksi negatif yaitu
terjadinya kematian Heterorhahditis  dan  perubahan  morfologi  koloni
Paecilomyces.

Pada aplikasi perlu dipertimbangkan konsentrasi atau takaran agens hayati
yang digunakan, khususnya untuk Paecilomyces sp. perlu diuji kembali pada
konsentrasi yang lebih tinggi. Mengingat pentingnya kombinasi aplikasi antara
dua agens hayati atau lebih dalam menunjang pengendalian hama terpadu, masih
perlu diteliti lebih lanjut kemungkinan strategi pemanfaatan kombinasi aplikasi
yang tepat agar dua atau lebih agens hayati dapat diaplikasikan secara bersama-

sama,
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