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ABSTRAK
Kepik coklat (Riptortus linearis) merupakan salah

satu hama pengisap polong kedelai yang sangat
penting karena mampu menyebabkan kehilangan
hasil hingga mencapai 80%. Lebih dari 95% petani
kedelai dalam mengendalikan hama tersebut hanya
mengandalkan keampuhan dari insektisida kimia.
Lecanicillium lecanii merupakan salah satu jenis
cendawan entomopatogen yang dapat digunakan untuk
mengendalikan hama kepik coklat. Cendawan ini
bersifat kosmopolit sehingga mudah ditemukan di
daerah tropis maupun subtropis dan mempunyai inang
meliputi; ordo Orthoptera, Hemiptera, Homoptera,
Thysanoptera, Hymenoptera, Coleoptera, dan Lepidop-
tera. Cendawan tumbuh pada suhu 15–30 oC namun
suhu optimum terjadi pada suhu 25 oC. Kelebihan
cendawan tersebut mampu menginfeksi semua sta-
dia kepik coklat, baik stadia nimfa, imago maupun
stadia telur. Efikasi cendawan L. lecanii terhadap
kepik coklat nimfa instar I dan II lebih tinggi diban-
dingkan terhadap imago. Meskipun stadia nimfa dan
imago juga dapat terinfeksi oleh cendawan namun
mobilitas kedua stadia serangga tersebut cukup tinggi
sehingga suspensi konidia cendawan yang diaplika-
sikan kurang infektif. Aplikasi cendawan L. lecanii
pada stadia telur lebih efektif dan mampu menekan
perkembangan populasi kepik coklat hingga di bawah
ambang kendali karena hama sudah ditekan lebih
awal sebelum terjadi peledakan. Stadia telur belum
mampu merusak polong kedelai, dan stadia telur tidak
dapat dikendalikan menggunakan insektisida kimia.
Pengendalian telur kepik coklat menggunakan
cendawan L. lecanii dianjurkan pada telur yang baru
diletakkan oleh imago (0–1 hari) atau pertama kali
R. linearis datang di pertanaman kedelai varietas Wilis
yaitu terjadi pada umur 35 hari setelah tanam (HST).
Ditinjau dari beberapa efikasi L. lecanii maka cen-
dawan tersebut sangat berpotensi untuk dikembang-
kan sebagai bioinsektisida dalam program pengelolaan
hama terpadu kepik coklat.
Kata kunci: Telur, R. linearis, L. lecanii, konidia,

kedelai

ABSTRACT
Riptortus linearis is one of the most important

soybean pod sucking bug that could cause crop losses
up to 80%. More than 90% of the soybean farmers
spray their crop using efficacy of chemical insecti-
cide. Lecanicillium lecanii is one of the entomo-
pathogenic fungi can be use to control R. linearis.
As a cosmopolite fungus therefore easy were obtained
widely in tropic or subtropic areas and has many
host includes; Orthroptera, Hemiptera, Homoptera,
Thysanoptera, Hymenoptera, Coleoptera, and Lepi-
doptera insect order respectively. These fungus grown
on temperture 15–30 oC, however optimum tempera-
ture on 25 oC.The advantage of the fungi cabaple to
infect all stage, either nymph, adult or egg. The
efficacy of fungi to the nymph I and II more viru-
lence than adult stage. Even though, the nymph and
adult stages can be infected by fungi however the
conidia suspension were applicated could not infec-
tive caused mobilization of both stage more active.
The egg control by L. lecanii more effective and capable
to pressure the pest population till under the eco-
nomic threshold caused pest control by fungi were
pressed before outbreak. The egg stage could not
damage to the pod and it stage could not controlled
by chemical insecticides. The pest control using L.
lecanii could be suggested on newly oviposited egg
(0–1 day) or at 35 day after planting on Wilis variety
which is usually coincide with the insect arrival to
soybean plantion. Several advantages of this entomo-
pathogenic fungi expressing its high potential to
develop and promote as biopesticide on integrated pest
management (IPM) program of pod sucking bug.

Key words: Egg, R. linearis, L. lecanii, conidia, soy-
bean.

PENDAHULUAN
Salah satu kendala dalam usaha peningkatan

produksi kedelai di Indonesia adalah adanya
serangan hama dan penyakit. Hama utama
kedelai dikelompokkan menjadi dua macam, yaitu
hama perusak daun dan hama perusak polong.
Telah diketahui ada dua jenis hama utama peru-
sak polong, yaitu penggerek dan pengisap polong.
Riptortus linearis F. (Hemiptera; Alydidae) atau
kepik coklat merupakan salah satu jenis hama
pengisap polong yang mampu menyebabkan
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kehilangan hasil mencapai 80% jika tidak
dilakukan usaha pengendalian (Tengkano et al.
1992). Hama tersebut ditemukan hampir di
seluruh sentra produksi kedelai di Indonesia
(Tengkano et al. 2006). Oleh karena hama terse-
but memiliki kisaran inang yang cukup luas maka
populasi kepik coklat di lapangan mampu ber-
tahan sepanjang musim dan sulit dikendalikan.
Pengendalian kepik coklat menggunakan insek-
tisida kimia belum memperlihatkan hasil yang
memuaskan. Hal ini disebabkan insektisida kimia
hanya mampu membunuh stadia nimfa maupun
imago. Sedangkan stadia telur masih mampu
bertahan sehingga populasi di lapangan selalu
tumpang tindih dan mengakibatkan perkem-
bangan populasi hama terus meningkat.

Aplikasi insektisida kimia pada stadia nimfa
hingga imago dianggap kurang efektif karena
mobilitas serangga cukup tinggi sehingga penyem-
protan tidak mengenai hama sasaran. Oleh
karena itu, mendorong petani untuk meningkat-
kan konsentrasi dan frekuensi aplikasi (Rauf et
al. 1994). Meskipun petani sudah meningkatkan
konsentrasi maupun frekuensi aplikasi insektisida,
namun kenyataan di lapangan menunjukkan
bahwa hama pengisap polong masih menjadi ken-
dala utama dalam usaha peningkatan produksi.
Beberapa laporan menunjukkan bahwa kasus
seperti resistensi hama sasaran, resurjensi, ter-
bunuhnya musuh alami dan serangga berguna
lainnya, serta pencemaran lingkungan merupa-
kan akibat dari penggunaan pestisida yang berle-
bihan dan kurang bijaksana (Kannan et al. 2004;
Doggett et al. 2004; Karunaratne et al. 2007; Badji
et al. 2007; Romero et al. 2007). Untuk menekan
penggunaan insektisida kimia secara berlebihan
dalam pengendalian hama, maka pengendalian
biologis dengan memanfaatkan peran agens
hayati perlu dikembangkan secara optimal.

Berbagai jenis agens hayati yang dapat dikem-
bangkan untuk mengendalikan hama pengisap
polong kedelai adalah predator, parasitoid, dan
patogen serangga (Tengkano & Bedjo 2002;
Prayogo 2009). Cendawan entomopatogen ter-
masuk salah satu jenis patogen serangga yang
cukup penting karena dapat menekan populasi
hama di lapangan secara alamiah jika kondisi
cukup optimal. Munurut Sopp et al. (2006), Leca-
nicillium lecanii (Zare & Gams) merupakan
cendawan yang prospektif untuk mengendalikan

beberapa jenis hama tanaman. Hasil penelitian
Prayogo (2004) menunjukkan bahwa cendawan
L. lecanii dapat menginfeksi stadia nimfa maupun
imago kepik coklat. Efikasi L. lecanii ditandai
dengan mortalitas nimfa kepik coklat hingga
mencapai di atas 50% di laboratorium. Perkem-
bangan lebih lanjut mengindikasikan bahwa L.
lecanii juga mampu menginfeksi stadia telur
kepik coklat (Prayogo et al. 2004; Prayogo 2009).
Kolonisasi miselium L. lecanii pada telur kepik
coklat mampu menggagalkan penetasan telur
hingga 80%. Selain itu, telur-telur yang sudah
terinfeksi L. lecanii dan mampu menetas selan-
jutnya nimfa yang terbentuk tidak dapat berganti
kulit (moulting) sehingga akhirnya nimfa mati.
Dengan demikian peluang kelangsungan hidup
nimfa menjadi imago sangat terbatas sehingga
perkembangan populasi hama untuk meledak (out
break) mungkin sulit terjadi.

KARAKTERISTIK CENDAWAN
Lecanicillium lecanii

Lecanicillium lecanii (Zare & Gams) merupa-
kan salah satu jenis cendawan entomopatogen
yang memiliki kisaran inang cukup luas dan
bersifat kosmopolit sehingga mudah dijumpai di
daerah tropis maupun subtropis. Menurut
Kouvelis et al. (1999) L. lecanii pertama kali
ditemukan oleh Zimmermann pada tahun 1898
pada hama buah kopi di pulau Jawa. Pada waktu
itu cendawan tersebut diberi nama Cephalospo-
rium lecanii. Pada tahun 1939, Viegas mengubah
nama menjadi Verticillium lecanii berdasarkan
studi kisaran inang (Kouvelis et al. 1999). Dida-
sarkan pada pengamatan lebih lanjut terhadap
morfologi dan analisis molekuler, cendawan
tersebut mengalami perubahan nama menjadi L.
lecanii hingga sekarang (Zare & Gams 2001;
Cortez-Madrigal et al. 2003; Roy et al. 2006; Zare
& Gams 2008). Berdasarkan karakter morfologi
dan molekulernya cendawan L. lecanii dibedakan
dari spesies L. muscarium, L. longisporum, L.
nodulosum, dan L. psalliotae yang umumnya
ditemukan di daerah subtropik (Marshall et al.
2003; Koike et al. 2007; Kouvelis et al. 2008).
Sedangkan spesies Lecanicillium yang ditemukan
di Indonesia adalah L. lecanii (Kouvelis et al.
2008). Di luar negeri, baik L. muscarium maupun
L. longisporum sudah dikomersialkan dengan
nama produk masing-masing Mycotal dan
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Vertalec, sedangkan nama produk L. nodulosum
dan L. psalliotae belum ada laporan (Kouvelis et
al. 2008).

Koloni L. lecanii berwarna putih pucat dengan
diameter berkisar dari 4,0–7,3 cm setelah 20 hari
inokulasi pada media potato dextrose agar (PDA)
(Gambar 1a) (Fatiha et al. 2007). Konidiofor
berbentuk berupa fialid (whorls) seperti huruf V,
setiap konidiofor memproduksi 5–10 (Gambar 1b)
konidia yang terbungkus dalam kantong lendir
(Aiuchi et al. 2007). Bentuk konidia berupa silinder
hingga elips, terdiri dari satu sel, tidak berwarna
(hialin), berukuran 1,9–2,2 x 5,0–6,1 μm (Feng
et al. 2002). L. lecanii mudah tumbuh pada
berbagai jenis media, terutama pada PDA maupun
beras. Cendawan tumbuh baik pada suhu 15–
30 oC, namun pertumbuhan optimum terjadi pada
suhu 25 oC dan pada suhu 35 oC pertumbuhan
cendawan mengalami penghambatan (Yeo et al.
2003; Cuthbertson et al. 2005). Pada kelembaban
lebih dari 90%, cendawan akan tumbuh optimal
(Helyer et al. 2006). Kelembaban yang tinggi
berfungsi untuk perkecambahan konidia dan
proses infeksi terhadap serangga inang (Monteiro
et al. 2004). Konidia akan berkecambah lebih
cepat pada suhu 20–25 oC (Barbosa et al. 2002). 

 KISARAN INANG CENDAWAN L. lecanii
Cendawan entomopatogen L. lecanii ditemu-

kan oleh Zimmermann pertama kali menginfeksi
serangga kutu sisik (scale insect) (Homoptera:

Diaspididae) yang menyerang tanaman kopi di
pulau Jawa dan diberi nama Cephalosporium
lecanii (Zimmermann 1898 dalam Fatiha et al.
2007). L. lecanii yang sebelumnya diberi nama
V. lecanii dilaporkan juga mampu menginfeksi
beberapa jenis serangga inang meliputi ordo
Orthoptera, Hemiptera, Homoptera, Thysanop-
tera, Coleoptera, Hymenoptera, dan Lepidoptera
dengan tingkat mortalitas yang sangat bervariasi
(Quesada-Moraga et al. 2006). Perbedaan tingkat
mortalitas serangga akibat infeksi cendawan ini
dipengaruhi oleh asal isolat dan serangga inang
(Sugimoto et al. 2003). Menurut Kim et al. (2001),
cendawan ini mampu menginfeksi Aphis gossypii
(Homoptera: Aphididae) dengan mortalitas men-
capai 50%. Gindin et al. (2000) juga melaporkan
bahwa cendawan ini mampu menginfeksi kutu
kebul Bemisia argentifolii (Homoptera: Aleyro-
didae) dengan kematian serangga mencapai 52%.
Hasil penelitian Cuthbertson dan Walters (2005)
menunjukkan bahwa aplikasi cendawan tersebut
mampu menyebabkan mortalitas Thrips palmi
(Thysanoptera: Thripidae) di atas 90%. Cendawan
ini juga dapat menyebabkan kematian larva
kumbang (large elm bark beetle) Scolytus scolytus
(Coleoptera: Scolytidae) hingga 100% (Barson
2008).

Olivares-Bernabeu dan Lopez-Llorca (2002)
melaporkan bahwa V. lecanii juga dapat meng-
infeksi telur nematoda parasit tanaman. Selan-
jutnya, Uziel dan Sikora (1992) juga menginfor-

Gambar 1. Bentuk dan warna koloni cendawan L. lecanii (a) dan tangkai
konidiofor yang mendukung sekumpulan konidia (b). Sumber: Prayogo (2009).
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masikan bahwa cendawan tersebut sangat toksik
terhadap juvenil nematoda Globodera pallida
Stone pada tanaman kentang. Selain itu cen-
dawan ini dilaporkan juga toksik terhadap telur
maupun juvenil nematoda Heterodera glycines
(Shinya et al. 2008).

Efikasi Cendawan L. lecanii terhadap
Hama Kepik Coklat

1. Efikasi L. lecanii pada Berbagai Stadia
Nimfa Kepik Coklat
Hasil penelitian Prayogo et al. (2005) meng-

indikasikan bahwa cendawan L. lecanii mampu
menginfeksi seluruh stadia nimfa kepik coklat,
namun kerentanan masing-masing instar ter-
hadap cendawan sangat bervariasi (Gambar 2).
Aplikasi suspensi konidia L. lecanii menggunakan
kerapatan konidia 107/ml mampu membunuh
nimfa kepik coklat mulai tiga hari setelah aplikasi
(HSA). Pada gambar tersebut mengindikasikan
bahwa nimfa instar I dan II lebih rentan terhadap
infeksi cendawan dibandingkan dengan nimfa
III, IV maupun V. Pada nimfa yang lebih tua
(III, IV dan V) mortalitas serangga hanya di
bawah 30%. Kerentanan ini disebabkan karena
lapisan integumen serangga yang masih muda
lebih tipis dibandingkan nimfa yang lebih tua
sehingga menyebabkan konidia cendawan lebih
mudah penetrasi ke dalam lapisan kutikula setelah
membentuk tabung kecambah (penetration peg).
Integumen serangga yang masih muda juga
mempercepat proses kolonisasi miselium pada
seluruh tubuh serangga yang sudah mati
(Gambar 3).

Penyebab lain dari efikasi L. lecanii adalah
mobilitas pada nimfa instar I dan II lebih rendah
dibandingkan pada instar yang lebih tua
sehingga suspensi konidia cendawan yang diapli-
kasikan lebih banyak yang menempel pada inte-
gumen serangga pada waktu aplikasi. Menurut
Santoso (1993) keberhasilan konidia cendawan
entomopatogen menginfeksi serangga ditentukan
oleh konfigurasi lapisan integumen serangga
sewaktu proses penetrasi. Sementara itu, Widayat
dan Rayati (1993) menyatakan bahwa tingkat
mortalitas serangga yang terinfeksi cendawan
entomopatogen sangat ditentukan oleh persentase
serangga yang sedang berganti kulit (moulting).
Serangga yang sering mengalami ganti kulit akan
lebih sulit terinfeksi cendawan dibandingkan
stadia serangga yang tidak ganti kulit atau men-
jelang proses jadi imago.

Hasil penelitian Prayogo dan Tengkano (2002)
pada ulat grayak Spodoptera litura mengindi-
kasikan bahwa instar I dan II meskipun jaringan
integumen serangga masih muda namun persen-
tase serangga yang mengalami ganti kulit lebih
rendah dibandingkan instar III, IV maupun V.
Dengan demikian mortalitas S. litura yang
terinfeksi cendawan Metarhizium anisopliae pada
instar I dan II juga lebih rendah dibandingkan
dengan instar III dan IV meskipun secara statistik
tidak berbeda nyata. Namun, Hoddle (1999)
menyimpulkan bahwa cendawan entomopatogen
L. lecanii sangat efektif untuk mengendalikan
nimfa instar I, II, III, dan telur Bemisia tabaci
dibandingkan stadia yang lebih tua.

2. Efikasi L. lecanii pada Imago Kepik
Coklat
Banyak jenis cendawan entomopatogen yang

dapat menginfeksi serangga hama kepik coklat

Gambar 2. Mortalitas berbagai instar nimfa kepik
coklat yang terinfeksi L. lecanii. Sumber:
(Prayogo 2004).

Gambar 3. Nimfa kepik coklat yang terkolonisasi
miselium L. lecanii, (a) instar I, (b) instar II, dan
(c) instar III. Sumber: (Prayogo 2004).
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meliputi; Beauveria bassiana, Paecilomyces
fumosoroseus, Nomuraea rileyi, Metarhizium
anisopliae selain L. lecanii. Hasil penelitian
Prayogo (2004) dari lima jenis cendawan ento-
mopatogen yang diaplikasikan ke imago kepik
coklat menunjukkan bahwa cendawan L. lecanii
memiliki efikasi lebih tinggi dibandingkan cen-
dawan entomopatogen yang lain. Mortalitas imago
kepik coklat yang terinfeksi L. lecanii hingga di
atas 80% hampir sebanding dengan efikasi dari
insektisida deltametrin yang dilaporkan sangat
efektif terhadap kepik coklat (Gambar 4). Pene-
litian tersebut dilakukan di rumah kaca pada
tanaman kedelai yang dikurung dengan kain
kasa sehingga peluang mobilitas serangga uji
untuk keluar dari sangkar sangat rendah bahkan
tidak ada. Dengan demikian, suspensi konidia
cendawan yang diaplikasikan hampir 90% menge-
nai serangga uji. Kematian serangga uji juga
lebih cepat karena kelembaban dan suhu cukup
optimal bagi perkembangan cendawan. Pada
umur tiga hari setelah aplikasi L. lecanii sudah
ditemukan serangga yang mati dengan ditandai
adanya miselium yang berwarna putih di bagian
sutura pada abdomen maupun torak (Gambar 5a).
Kolonisasi miselium pada seluruh tubuh serangga
tidak berlangsung lama hanya membutuhkan 11
hari setelah aplikasi (Gambar 5b).

Tingginya efikasi cendawan ini disebabkan
oleh mekanisme kerja toksin yang dihasilkan oleh
cendawan akan menyebabkan terjadinya kenaik-
an pH hemolimf, penggumpalan hemolimf, dan
terhentinya peredaran hemolimf (Robert 1981;
Cheung dan Grula 1982). Di samping itu, toksin

dari cendawan juga menyebabkan kerusakan
jaringan/organ tubuh seperti saluran makanan,
otot, sistem saraf, dan sistem pernafasan. Farques
et al. (1994) mengemukakan bahwa aplikasi
cendawan entomopatogen B. bassiana akan
mempengaruhi aktivitas makan Colorado potato
beetle. Penurunan konsumsi makan pada
serangga yang terinfeksi cendawan entomo-
patogen karena disebabkan terganggunya sistem
hormonal sebagai pengendali syaraf (Thomas et
al. 1997; Ekesi 2001; Gindin et al. 2006; Hussain
et al. 2009). Akhir dari akibat keseluruhan proses
tersebut serangga mengalami kematian.

Keberhasilam penggunaan agens hayati
umumnya terbatas digunakan tanaman buah
dan sayuran yang ditanam di dalam rumah kaca
(Ugine et al. 2007; Gouli et al. 2008). Umumnya
sebagian besar agens hayati akan mengalami
penurunan efikasi secara drastis hingga di atas
70% (Ramaegowda et al. 2007). Oleh karena itu,
untuk mempertahankan efikasi cendawan perlu
dikaji lebih lanjut mengenai perbaikan formulasi
dari cendawan, penambahan bahan perekat
untuk melekatkan suspensi konidia yang diapli-
kasikan agar tidak terlepas dari tubuh serangga,
mencari waktu aplikasi yang tepat, dan menam-
bah frekuensi aplikasi. Stadia nimfa maupun
imago karena memiliki perilaku mobilitas yang
cukup tinggi maka aplikasi insektisida kimia juga
kurang memperoleh hasil yang optimal tidak
seperti yang diharapkan.

Gambar 4. Mortalitas imago kepik coklat setelah
terinfeksi oleh berbagai jenis cendawan ento-
mopatogen. Sumber: Prayogo (2004).

Gambar 5. Imago kepik coklat yang terinfeksi
cendawan L. lecanii pada 3 HSA (a) dan imago
kepik coklat yang terkolonisasi miselium L.
lecanii pada 12 HSA (b).
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3. Efikasi L. lecanii pada Berbagai Umur
Telur Kepik Coklat
Di depan telah dipaparkan bahwa cendawan

L. lecanii mampu menginfeksi semua stadia kepik
coklat. Namun demikian, stadia nimfa maupun
stadia imago memiliki perilaku mobilitas serangga
yang cukup tinggi sehingga mengurangi efikasi
cendawan yang diaplikasikan. Penelitian lebih
lanjut mengkaji efikasi cendawan terhadap sta-
dia telur memberi hasil yang cukup baik karena
cendawan bersifat ovisidal sehingga telur-telur
yang terinfeksi cendawan akhirnya tidak menetas.
Meskipun telur yang terinfeksi L. lecanii masih
mampu menetas namun akhirnya nimfa yang
terbentuk juga tidak dapat melangsungkan
hidupnya karena cendawan sudah menginfeksi
di dalam embrio. Pengendalian hama pada sta-
dia telur lebih menguntungkan karena hama
sudah ditekan lebih awal sebelum populasi
berkembang secara optimal. Selain itu, telur tidak
bergerak sehingga suspensi konidia yang dia-
plikasikan hampir 99% mampu mengenai hama
sasaran dibandingkan aplikasi pada nimfa dan
imago. Telur belum mampu merusak polong
maupun biji kedelai sehingga kehilangan hasil
dapat diselamatkan. Oleh karena itu, pengenda-
lian pada stadia telur mempunyai prospek yang
baik untuk dikembangkan dibandingkan pengen-
dalian pada stadia nimfa maupun imago.

Perbedaan umur telur kepik coklat setelah
diletakkan imago mempunyai kerentanan yang
berbeda terhadap infeksi L. lecanii. Semakin tua

umur telur setelah diletakkan imago, semakin
toleran terhadap infeksi L. lecanii. Telur kepik
coklat yang berumur empat, lima, dan enam hari
setelah diletakkan imago sangat toleran terhadap
infeksi L. lecanii (Gambar 6). Pada umur tersebut
struktur jaringan kulit telur (chorion) sudah
mengalami melanisasi, sehingga konidia yang
sudah menempel sulit untuk berkecambah dan
melakukan penetrasi ke dalam telur. Proses mela-
nisasi merupakan faktor yang sangat berperan
dalam meningkatkan ketahanan serangga terha-
dap serangan patogen (Wilson et al. 2008). Mela-
nisasi pada struktur telur Spodoptera exempta F.
(Lepidoptera: Noctuidae) lebih besar perannya
terhadap pertahanan diri dari infeksi cendawan
B. bassiana (Bals.) Vuill. (Deuteromycotina:
Hyphomycetes) dibandingkan dengan melanisasi
pada stadia larva (Wilson et al. 2008).

Pengamatan menggunakan mikroskop elek-
tron pada konidia yang disemprotkan di permu-
kaan korion telur yang berumur enam hari,
setelah 24 jam tidak ada konidia yang berke-
cambah (Gambar 7). Terdapat sejumlah konidia
yang mampu berkecambah pada korion yang
berumur empat, lima, dan enam hari namun
tabung kecambah akhirnya mati karena kesulitan
menembus struktur korion yang sudah mengeras.
Oleh karena itu, Sahayaraj dan Namasivayam
(2008) menganjurkan untuk menambahkan
bahan pembawa sebelum aplikasi cendawan
untuk melindungi kelembaban konidia.

Gambar 6. Jumlah telur kepik coklat pada berbagai umur yang menetas
setelah terinfeksi L. lecanii. Sumber: Prayogo et al. (2009) dan Prayogo
(2009).
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Telur kepik coklat yang berumur enam hari
pada bagian struktur ujung telur sudah pecah
sehingga telur segera menetas dan nimfa sudah
terbentuk (Gambar 8). Pada kondisi tersebut telur
kurang rentan, namun cendawan masih ber-
peluang dapat menginfeksi nimfa kepik coklat
yang sudah terbentuk karena L. lecanii juga
mampu menginfeksi stadia nimfa dan imago selain
stadia telur (Prayogo et al. 2005). Kondisi ini
berbeda dengan hasil penelitian del-Prado et al.
(2008), telur coconut whitefly (Aleyurodiscus
cocois) (Curtis) (Hemiptera: Aleyrodidae) yang
sudah akan menetas (umur ±7 hari) sangat rentan
terhadap infeksi L. lecanii. Hal ini ditandai dengan
mortalitas nimfa I hingga 82%, sedangkan telur
yang baru diletakkan imago (1–2 hari) lebih
toleran karena telur yang berhasil menetas
menjadi nimfa II di atas 90%. Struktur telur A.
cocois pada umur tujuh hari sudah mulai pecah
meskipun belum sepenuhnya. Sementara itu,
suspensi konidia yang diaplikasikan pada waktu
tersebut tidak hanya menempel pada bagian
korion terluar akan tetapi ada yang menempel
pada embrio di dalam telur. Selanjutnya, proses
penetrasi dan infeksi dari cendawan lebih mudah
terjadi karena embrio pada saat itu dalam kondisi
yang masih sangat rentan terhadap berbagai
cekaman (del-Prado et al. 2008).

Umur telur kepik coklat yang sangat rentan
terhadap infeksi cendawan L. lecanii adalah yang
berumur kurang dari satu hari hingga satu hari

(<1–1 hari). Pada umur tersebut telur berwarna
hijau dengan struktur korion sangat lentur
(Gambar 9a & 9b). Dengan bertambahnya umur
maka struktur kulit telur mulai mengeras (mela-
nization) dan mengalami perubahan warna
menjadi hijau gelap (Gambar 10c & 10d) bahkan
cenderung berwarna coklat setelah empat hari
(Gambar 10e, 10f, dan 10g). Struktur korion telur
yang masih lentur akan mempermudah konidia
L. lecanii menempel pada korion.

Konidia L. lecanii yang menempel pada korion
kemudian berkecambah dan berkembang mem-
bentuk apresorium (Gambar 11) selanjutnya
melakukan penetrasi ke dalam korion menggu-
nakan perangkat enzim yang dimiliki oleh cen-
dawan atau melalui lubang mikropil. Di sekitar
lubang mikropil dilengkapi oleh lapisan gel yang
diproduksi oleh kelenjar asesori imago betina yang
berfungsi sebagai sarana untuk melekatkan telur
pada subtrat. Di lapangan, gel tersebut berfungsi
untuk melekatkan telur pada organ tanaman yang
umumnya pada permukaan daun di sekitar
sumber makanan yang tersedia, yaitu polong
kedelai. Gel tersebut diduga akan memicu proses
pertumbuhan tabung kecambah karena kondisi
di sekitar mikropil menjadi lebih lembab sehingga
sangat kondusif bagi cendawan dalam proses
penetrasi ke dalam telur, meskipun fenomena
tersebut belum banyak dilaporkan.

Menurut Sahlen (2000) dan Gaino et al. (2008)
telur yang baru diletakkan dibekali senyawa
berbentuk gel yang dihasilkan oleh kelenjar
asesori imago betina yang berfungsi untuk
melekatkan telur pada suatu tempat di dekat

Gambar 7. Konidia L. lecanii yang tidak berkecam-
bah setelah 24 jam inokulasi pada permukaan
korion telur kepik coklat yang berumur 6 hari.
Sumber: Prayogo (2009).

Gambar 8. Struktur telur kepik coklat yang akan
menetas pada umur 6 hari setelah diletakkan
imago tanpa aplikasi L. lecanii. Sumber: Prayogo
(2009).



54

BULETIN PALAWIJA NO. 20, 2010

sumber makanan yang tersedia bagi keturunan
(offspring) yang akan terbentuk. Gel tersusun
dari gliserol yang mengandung gula sehingga
merupakan senyawa yang dibutuhkan oleh per-
kembangan cendawan.

Telur serangga terdiri dari tiga lapisan, yaitu
(1) eksokorion yang mengandung karbohidrat,
(2) endokorion tersusun dari protein, dan (3)
lapisan kristalin paling dalam mengandung pro-
tein (dos-Santos & Gregorio 2003). Beberapa
senyawa yang terkandung pada lapisan korion
tersebut merupakan senyawa yang dibutuhkan
oleh konidia meskipun harus melalui perombakan
terlebih dahulu. Cendawan L. lecanii mengha-
silkan beberapa jenis enzim meliputi protease,
lipase, amilase, dan kitinase yang berfungsi
sebagai perombak struktur dinding sel yang ter-
susun dari protein, lemak, karbohidrat, dan kitin
(Fenice et al. 1998; Liu et al. 2003; Wang et al.
2005).

Karbohidrat dan protein merupakan sumber
nutrisi utama yang dibutuhkan untuk pertum-
buhan cendawan entomopatogen (Barbosa et al.
2002; Gao et al. 2003). Setelah miselium ter-
bentuk, cendawan dapat mengeksploitasi sumber
nutrisi yang ada di dalam telur. Pada kondisi
tersebut telur sudah tidak normal atau embrio
yang terbentuk di dalam telur sudah mati
sehingga cendawan dalam fase saprogenesa. Fase

selanjutnya yaitu, miselium tumbuh keluar me-
nembus korion telur (Gambar 11), kemudian
miselium mengkolonisasi seluruh permukaan telur
dan bersporulasi (Gambar 12) yang berfungsi
untuk penularan patogen ke inang yang sehat.
Behnke dan Yendol (2006) melaporkan bahwa
telur Galleria mellonella, baik telur sehat maupun
yang sudah rusak dapat terinfeksi oleh cendawan
Aspergillus flavus. Keadaan tersebut mengin-
formasikan bahwa telur merupakan sumber
inang yang potensial bagi perkembangan
cendawan.

Gambar 9. Struktur korion telur kepik coklat umur
kurang satu hari (a), satu hari (b), dua hari (c),
tiga hari (d), empat hari (e), lima hari (f), dan
enam hari (g) setelah diletakkan imago. Sumber:
Prayogo (2009).

Gambar 10. Apresorium L. lecanii yang terbentuk
sebelum penetrasi ke dalam telur kepik coklat
pada 13 jam setelah aplikasi. Sumber: Prayogo
(2009).

Gambar 11. Miselium L. lecanii yang menembus
keluar struktur korion telur kepik coklat pada 4
HSA. Sumber: Prayogo (2009).
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Akibat aplikasi cendawan L. lecanii menye-
babkan waktu penetasan telur kepik coklat
semakin terlambat. Apabila telur yang berumur
kurang satu hari (baru diletakkan imago) ter-
infeksi L. lecanii, maka akan menetas pada hari
ke 11,5 (Gambar 13). Sementara itu, waktu
penetasan telur normal (tanpa infeksi) terjadi
pada tujuh hari setelah diletakkan imago. Dengan
kata lain bahwa telur akan terlambat menetas
selama 4,5 hari jika dibandingkan dengan telur
normal. Keterlambatan waktu penetasan telur
yang sama juga terjadi pada telur kepik coklat

Gambar 12. Telur kepik coklat yang tidak menetas setelah terkolonisasi miselium
L. lecanii pada 7 HSA (a) dan 10 HSA (b). Sumber: Prayogo (2009)

Gambar 13. Waktu penetasan telur kepik coklat setelah terinfeksi L. lecanii pada berbagai
umur telur. Sumber: Prayogo (2009).

yang terinfeksi L. lecanii pada umur satu, dua,
dan tiga hari. Telur kepik coklat yang berumur
empat dan lima hari jika terinfeksi L. lecanii
mengakibatkan telur akan menetas pada hari ke
8,7 yang artinya terlambat berkisar selama 1,7
hari.

Menurut Hoddle (1999), aplikasi L. lecanii
pada telur B. tabaci dan Trialeurodes. vapora-
riorum (Homoptera: Aleyrodidae) menyebabkan
penetasan telur akan terlambat dan peluang telur
yang menetas hanya 1%. Wang et al. (2007) juga
melaporkan bahwa telur B. tabaci yang terinfeksi
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L. lecanii akan terlambat menetas, bahkan dapat
menggagalkan penetasan telur hingga 100%.
Telur yang tidak menetas ditandai dengan peru-
bahan warna, yaitu kusam dan tidak berkilau.
Kejadian tersebut disebabkan dari aktivitas toksin
yang diproduksi L. lecanii yang bersifat ovisidal
(Lacey et al. 1999; Lu et al. 2005; Watts 2006).
Dua toksin dengan kode V3450 dan VP28 yang
dihasilkan oleh ekstrak kasar dari miselium L.
lecanii juga bersifat ovisidal dan larvisidal
(Liande et al. 2007).

Hasil penelitian pada cendawan lain, yaitu B.
bassiana dan Metarhizium anisopliae (Deutero-
mycotina: Hyphomycetes) yang menginfeksi telur
Nezara viridula (Hemiptera: Alydidae) juga meng-
akibatkan waktu penetasan telur menjadi ter-
hambat dan jumlah telur yang menetas juga
terbatas (Soesanto & Darsam 1993). Hal ini
disebabkan karena telur yang terinfeksi cen-
dawan entomopatogen akan mengalami pengham-
batan dalam proses metabolismenya sehingga
proses pematangan embrio menjadi terhambat.
Selain itu, serangga yang keluar dari telur akhir-
nya mati karena secara fisiologis tumbuh tidak
normal akibat infeksi cendawan dari fase mebrio.
Hoddle (1999) juga menyatakan bahwa telur
Rhipicephalus appendiculatus dan Amblyoma
variegatum (Acari: Ixodidae) yang terinfeksi cen-
dawan B. bassiana dan M. anisopliae akan
mengalami penghambatan waktu penetasan.
Lebih lanjut dilaporkan bahwa telur R. appen-
diculatus dan A. variegatum yang terinfeksi
cendawan akhirnya tidak menetas hingga 100%.

Semakin muda umur telur kepik coklat terin-

feksi cendawan L. lecanii, semakin terlambat telur
menetas dan persentase telur yang menetas
semakin rendah. Kelambatan waktu penetasan
telur akan mengakibatkan bergesernya per-
kembangan stadia kepik coklat yang terbentuk.
Di lapangan, kondisi tersebut sangat mengun-
tungkan bagi keselamatan polong dan biji kedelai
yang terbentuk karena perkembangan stadia
serangga tidak sesuai dengan perkembangan
polong kedelai. Hal ini terjadi karena nimfa yang
masih bertahan hidup akan kesulitan menda-
patkan polong yang masih muda karena polong
yang ada sudah mengalami proses pemasakan
biji sehingga struktur polong mengeras dan
akhirnya stilet serangga tidak berhasil menjang-
kau biji di dalam polong. Akibatnya intensitas
serangan kepik coklat berkurang/lebih rendah.

4. Peluang Kelangsungan Hidup Nimfa
Kepik Coklat yang Sudah Terinfeksi
L. lecanii
Telur kepik coklat yang terinfeksi dan terkolo-

nisasi L. lecanii tidak semuanya berhasil menetas.
Telur yang berhasil menetas menjadi nimfa I
akhirnya tidak dapat berkembang membentuk
stadia lebih lanjut. Telur yang berumur kurang
satu hari jika terinfeksi L. lecanii hanya sekitar
9% yang berhasil berkembang menjadi nimfa II
(Gambar 14). Hal ini terjadi karena kurang lebih
6% nimfa I dari 15% tidak dapat berganti kulit
(moulting) menjadi nimfa II (Gambar 15a).
Diduga karena embrio di dalam telur sebenarnya
sudah terinfeksi cendawan sebelum telur menetas
sehingga perkembangan embrio terganggu dan
tidak dapat bertahan lebih lanjut.

Infeksi L. lecanii pada telur mengakibatkan
banyak nimfa I kepik coklat yang tidak dapat
berkembang menjadi nimfa II, meskipun pada
tubuh serangga tidak tampak adanya kolonisasi
miselium. Kematian serangga ditandai pembeng-
kaan dan rusaknya organ tubuh serangga
khususnya pada bagian abdomen yang terlihat
perubahan warna cenderung menjadi hitam
(Gambar 15b). Kejadian ini disebabkan serangga
mengalami lisis pada struktur abdomen bagian
dalam. Diduga penyebab kerusakan struktur
organ tersebut sebagai akibat dari reaksi toksin
beauvericin, dipicolinic acid, hydroxycarboxylic
acid, dan cyclosporin yang dihasilkan oleh L.
lecanii yang mampu mendegradasi dinding
kutikula serangga (Charnley 2003a & 2003b).

Gambar 14. Persentase nimfa II kepik coklat yang
mampu hidup dari telur yang terinfeksi L. lecanii.
Sumber: Prayogo et al. (2009)
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Paralisis pada tubuh serangga muda yang dia-
kibatkan oleh toksin dari cendawan entomo-
patogen telah banyak dilaporkan oleh beberapa
peneliti sebelumnya (Soman et al. 2001; Asaff et
al. 2005; Isaka et al. 2005; Liande et al. 2007).

Kerentanan telur terhadap infeksi L. lecanii
sangat dipengaruhi umur telur setelah diletakkan
imago. Telur yang baru diletakkan oleh imago
(<1–1 hari) sangat rentan terhadap infeksi L.
lecanii. Oleh karena itu, untuk menekan perkem-
bangan kepik coklat di lapangan sebaiknya
dianjurkan aplikasi L. lecanii segera setelah
imago datang di pertanaman kedelai. Hasil penga-
matan yang dilakukan oleh Tengkano et al. (1992)
menunjukkan bahwa awal peletakan telur kepik
coklat di pertanaman kedelai pada varietas Wilis
terjadi pada umur kurang lebih 35 hari setelah
tanam (HST). Oleh karena itu, pada waktu
tersebut aplikasi L. lecanii merupakan saat yang
paling tepat dilakukan untuk menekan perkem-
bangan populasi kepik coklat.

Aplikasi L. lecanii pada telur kepik coklat yang
berumur lebih tua kurang efektif dibandingkan
telur yang berumur muda, namun demikian telur-
telur yang berhasil dikolonisasi oleh cendawan
dapat berperan sebagai sumber inokulum sekun-
der yang potensial bagi penyebaran patogen di

lapangan. Dengan demikian, sumber inokulum
tersebut juga memberi kontribusi yang cukup
besar dalam proses epizooti sehingga kebera-
daannya perlu diperhitungkan dalam memper-
tahankan populasi hama di lapangan.

KESIMPULAN
1. L. lecanii merupakan salah satu jenis cen-

dawan entomopatogen yang mampu mengin-
feksi semua stadia kepik coklat, baik stadia
telur, nimfa maupun imago.

2. Kepik coklat stadia nimfa I dan II lebih rentan
terhadap infeksi cendawan L. lecanii diban-
dingkan stadia yang lebih tua.

3. Untuk menekan peledakan kepik coklat di
lapangan maka pengendalian stadia telur
menggunakan L. lecanii lebih prospektif
dibandingkan stadia nimfa maupun imago.

4. Telur kepik coklat yang berumur <1–1 hari
lebih rentan terhadap infeksi cendawan L.
lecanii dibandingkan dengan telur yang
berumur yang lebih tua.

5. Aplikasi cendawan L. lecanii dianjurkan pada
telur yang baru diletakkan imago atau ber-
umur satu hari, pada kondisi di lapangan
umumya terjadi pada tanaman kedelai varietas
Wilis yang berumur 35 HST.

Gambar 15. Nimfa I kepik coklat yang gagal berkembang menjadi nimfa
II setelah terkolonisasi L. lecanii (a) dan struktur abdomen nimfa I
kepik coklat yang mengalami lisis setelah terinfeksi L. lecanii (b).

Sumber: Prayogo (2009).
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