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ABSTRACT

Sugarcane (Saccharum officinarum) is one of high-value commodities in Indonesia for producing sugar. Sugarcane production
recently reduced due to insect pests attacked, mainly white grub Lepidiota stigma (Coleoptera: Scarabaeidae). Utilization of
entomopathogenic nematodes (EPN) is one of the alternative control methods for sugarcane white grub. The aim of the present
study was to select the higher pathogenicity of EPN isolates for controlling the sugarcane insect pest. The study was conducted in
Insect Pathology Laboratory of Indonesia Sweeteners and Fiber Crops Research Institute. Nine isolates of EPN, e.g. DKS-1, AGH-
1, DKH-1, DKH-5, NH-1, NH-2, PH-1, PH-2, and PH-4 and one untreated control were tested for their pathogenicity against
sugarcane white grub, L. stigma. Each treatment was arranged in Completely Randomized Design with three replications. Every
treatment consisted of 30 individuals of the third instar of white grub which treated by 2 x 10" infective juvenile or IJ of EPN
isolates. Parameter observed was the mortality of sugarcane white grub, L. stigma. The result showed that all of EPN isolates
tested were promising pathogenic against the white grub with about 10 to 80% of the average percentage of mortality. However,
DKS-1 and PH-1 showed more pathogenic against L. stigma with about 80-90% and 70-80% of white grub mortality,
respectively. The highest enhancement of white grub mortality occurred at 72 hours after treatment and it was showed by DKS-1
and PH-1 isolates which increased the percentage of white grub mortality about 57.1 and 50%, respectively. Obtaining the
promising isolates of NPS with different host seeking strategies will potentially increase the effectivity of control against white
grub with the result to increase the yield of sugarcane.
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ABSTRAK

Tanaman tebu (Saccharum officinarum) merupakan salah satu komoditas bernilai ekonomi tinggi di Indonesia karena mem-
produksi gula. Salah satu penyebab menurunnya produksi tebu beberapa tahun terakhir adalah akibat serangan hama uret Lepidiota
stigma (Coleoptera: Scarabaeidae). Pemanfaatan nematoda patogen serangga (NPS) merupakan salah satu alternatif pengendalian
hama uret pada tebu yang cukup efektif. Penelitian ini bertujuan untuk menyeleksi isolat-isolat NPS yang sangat patogenik
terhadap hama uret tebu, L. stigma. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Patologi Serangga, Balai Penelitian Tanaman
Pemanis dan Serat, Malang. Sembilan perlakuan menggunakan isolat NPS, yaitu DKS-1, AGH-1, DKH-1, DKH-5, NH-1, NH-2,
PH-1, PH-2, dan PH-4 serta 1 kontrol (tanpa perlakuan), diuji patogenisitasnya terhadap hama uret tebu, L. stigma. Setiap
perlakuan disusun dalam Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan tiga kali ulangan. Setiap perlakuan terdiri atas 30 ekor uret
instar 3 yang diperlakukan dengan NPS pada dosis 2 x 10" juvenil infektif (JI)/ml. Parameter yang diamati adalah mortalitas uret
L. stigma. Hasil penelitian menunjukkan bahwa isolat DKS-1 dan PH-1 memiliki tingkat patogenisitas yang tinggi terhadap hama
uret tebu, L. stigma dengan rerata mortalitas uret mencapai 70-90%. Peningkatan persentase mortalitas hama uret tertinggi terjadi
pada 72 jam setelah perlakuan, terutama pada isolat DKS-1 dan PH-1, berturut-turut sebesar 57,1 dan 50%. Diperolehnya dua
isolat NPS unggul dengan strategi pencarian inang yang berbeda (menyergap atau memburu) diharapkan dapat meningkatkan
efektivitas pengendalian hama uret tebu dengan NPS sehingga akan berdampak pada peningkatan produksi tebu.

Kata kunci: Nematoda patogen serangga, patogenisitas, mortalitas, juvenil infektif.
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PENDAHULUAN

Tebu (Saccharum officinarum L.) merupakan
salah satu tanaman penghasil gula terbesar di
Indonesia. Namun, dalam beberapa tahun terakhir
produktivitas tebu mengalami penurunan yang
cukup signifikan dan salah satu penyebabnya
adalah serangan serangga hama uret (Coleoptera:
Scarabaeidae). Lebih dari 200 spesies serangga
hama dilaporkan berpotensi merusak tanaman tebu,
dan yang paling serius mengakibatkan kerugian
secara ekonomi adalah hama uret (Cock dan Allard
2013; Way et al. 2013). Spesies hama uret yang
banyak merusak tanaman tebu, antara lain
Dermolepida  albohirtum dan  Antitrogus
consanguineous (Samson et al. 2010), Leucopholis
lepidophora (Pradnya dan Mohite 2014), Lepidiota
stigma (Sushil et al. 2006), Holotrichia serrata
(Manisegaran et al. 2011), dan Cochliotis
melolonthoides dan Brachylepiswernery (De dan
Ganeshan 2016). Spesies yang paling merusak
tanaman tebu di Indonesia adalah uret L. stigma.

Hama uret merusak tanaman tebu, terutama
tebu muda dengan cara memakan perakaran se-
hingga menyebabkan tanaman layu dan mati.
Serangan pada tanaman tebu dewasa berpotensi
menyebabkan gagal panen. Pada tingkat serangan
parah, setiap rumpun tanaman tebu dapat ditemu-
kan 5-10 ekor wuret (Visalakshi et al. 2015).
Populasi uret yang tinggi per rumpun tebu tidak
hanya merusak perakaran, tetapi juga menyerang
hingga ke pangkal batang. Oleh karena sifat hidup-
nya yang sangat kompleks dan sebagian besar dari
siklus hidupnya berada di dalam tanah, maka uret
termasuk hama yang cukup sulit dikendalikan.

Penelitian pemanfaatan nematoda patogen
serangga (NPS) dalam pengendalian secara hayati
uret pada tebu telah dilakukan di negara-negara
seperti India dan Afrika Selatan. Di India, peng-
gunaan NPS dapat membunuh hama uret tebu
Holotrichia serrata Fab. instar 1 hingga 100%
pada dosis rendah 80,25 juvenil infektif (JI) per ml
hanya dalam waktu 5 hari (Supekar dan Mohite
2015). Di Afrika Selatan, penggunaan NPS juga
efektif membunuh hama uret tebu Hypopholis sp.
hingga 100% (Pillay et al. 2009). Selain di kedua
negara tersebut, pemanfaatan NPS juga berkem-
bang pesat di Jepang, Turki, Thailand, dan di
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negara-negara Eropa, tetapi lebih banyak diguna-
kan dalam pengendalian hama uret pada komoditas
hortikultura, pertanian, dan kehutanan (Kaya et al.
2006; Maneesakorn et al. 2010).

Selain efektif terhadap hama uret tebu, ke-
unggulan lain NPS adalah mudah diperbanyak
secara massal baik in vivo maupun in vitro
(Chaerani 2011; Upadhyay et al. 2015). NPS yang
diketahui paling efektif terhadap hama uret tebu
adalah Steinernema sp. dan Heterorhabditis sp.
yang berturut-turut dari famili Steinernematidae
dan Heterorhabditidae (Ngubane et al. 2012;
Abdolmaleki et al. 2016). Tidak seperti patogen
serangga lainnya, yaitu virus, bakteri, atau jamur
yang membutuhkan waktu relatif lama (3—7 hari)
untuk membunuh hama sasaran, NPS mampu me-
nyebabkan mortalitas pada inangnya dalam waktu
2448 jam karena dibantu oleh bakteri simbion
masing-masing, yaitu bakteri Xenorhabdus sp.
pada Steinernema sp. dan Photorhabdus sp. pada
Heterorhabditis sp. (Dubey et al. 2013; Vashisth et
al. 2013). Keefektifan NPS terhadap hama uret
tebu dipengaruhi oleh virulensi dan patogenisitas-
nya, oleh karena itu memperoleh strain yang pato-
genik terhadap hama uret tebu L. stigma merupa-
kan langkah awal yang cukup menentukan upaya
pemanfaatan NPS dalam pengendalian hama uret
pada tebu.

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan
isolat NPS yang patogenik terhadap hama uret tebu
L. stigma.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium
Patologi Serangga, Balai Penelitian Tanaman
Pemanis dan Serat (Balittas), Malang.

Isolat NPS dan Pembiakannya

Penelitian ini menggunakan dua kelompok
spesies NPS berbeda, yaitu Steinernema sp. (DKS-
1) dan Heterorhabditis sp. (AGH-1, DKH-1, DKH-
5, NH-1, NH-2, PH-1, PH-2, dan PH-4). Kedua
spesies NPS memiliki karakter yang berbeda,
terutama dalam menemukan lokasi inang.
Steinernema sp. digolongkan sebagai nematoda
penyergap (ambusher), sedangkan Heterorhabditis
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sp. sebagai pemburu (cruiser) (Lortkipanidze et al.
2016).

Perbanyakan massal setiap isolat dilakukan
secara in vivo menggunakan inang ulat Tenebrio
molitor yang diperoleh dari penjual pakan burung
di sekitar lokasi penelitian. Ulat 7. molitor adalah
salah satu inang yang direkomendasikan dalam
perbanyakan massal NPS, selain ulat Galleria
mellonella (Christen et al. 2007). Teknik perba-
nyakan massal NPS mengacu pada metode White
trap (White 1927 dalam Shapiro-Ilan et al. 2012),
yaitu menggunakan cawan petri yang diisi akuades
sebagai perangkap JI yang baru keluar dari tubuh
ulat 7. molitor. Metode White trap terdiri atas dua
tahap, yaitu tahap 1 menginfeksi ulat 7. molitor
dengan masing-masing isolat NPS, kemudian di-
inkubasikan selama 1-3 hari pada suhu ruang (28—
29°C). Tahap 2 memanen juvenil infektif (JI) yang
telah terperangkap di dalam air (white trap). Panen
JI dilakukan dengan interval waktu 2 hari selama
+10 hari, selanjutnya JI disimpan pada suhu 10—
16°C (Lalramnghaki dan Lalramliana 2016) untuk
mempertahankan viabilitasnya sekitar 1-2 hari
sebelum diperlakukan pada inang.

Penyediaan Uret L. stigma

Penelitian ini menggunakan uret L. stigma
instar 3 karena stadia ini yang paling efektif me-
rusak tanaman tebu. Uret diambil dari lahan per-
tanaman tebu yang endemik uret di wilayah Desa
Banyuputih, Kecamatan Asembagus, Kabupaten
Situbondo, Jawa Timur. Uret yang diperoleh dari
lapang dibawa ke laboratorium dan dipelihara di
dalam bak-bak plastik yang telah diisi campuran
media tanah dan pasir (2:1), serta diberi potongan
wortel segar sebagai pakan.

Patogenisitas NPS terhadap Uret L. stigma

Sembilan isolat NPS yang diuji sebagai
perlakuan adalah (1) DKS-1, (2) AGH-1, (3) DKH-
1, (4) DKH-5, (5) NH-1, (6) NH-2, (7) PH-1, (8)
PH-2, dan (9) PH-4, serta satu kontrol (tanpa per-
lakuan). Setiap perlakuan disusun dalam Rancang-
an Acak Lengkap (RAL) yang diulang tiga kali.
Masing-masing perlakuan terdiri atas 30 ekor uret
yang diletakkan secara individual di dalam pot
plastik berdiameter 5 cm dan tinggi 7 cm. Penguji-

an ini menggunakan metode kolom pasir
(Lortkipanidze et al. 2016) sebagai media penular-
an nematoda ke inangnya. Ke dalam setiap pot diisi
60 g media tanah berpasir yang diambil dari lokasi
pengambilan uret dan media tersebut telah di-
sterilisasi sebelumnya pada suhu 100°C selama 24
jam. Ke dalam pot juga dimasukkan potongan (2
cm®) wortel segar sebagai pakan uret. Pot yang
sudah diinfeksi uret kemudian diinokulasi dengan 1
ml suspensi isolat NPS yang setara dengan dosis 2
x 10* JI/ml. Uret yang telah diperlakukan selanjut-
nya diinkubasikan pada suhu ruang (28-29°C) dan
diamati perkembangannya setiap hari. Variabel
yang diamati adalah mortalitas uret, yang dimulai
24 jam setelah perlakuan hingga semua uret mati.
Data hasil pengamatan diolah dengan Sidik Ragam
(ANOVA) dan perlakuan yang menunjukkan per-
bedaan nyata diuji lebih lanjut dengan Beda Nyata
Jujur (BNJ) pada taraf 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Semua perlakuan NPS berpotensi meng-
infeksi uret tebu, L. stigma, namun hanya beberapa
isolat yang menunjukkan efektifitas cukup tinggi
(Gambar 1). Isolat dengan persentase mortalitas
uret terendah (<20%) adalah AGH-1 yang tidak
menunjukkan perbedaan nyata dengan mortalitas
pada kontrol. Isolat-isolat NPS lainnya yang juga
tidak menunjukkan perbedaan nyata satu sama lain
dalam menyebabkan mortalitas uret adalah DKH-1,
DKH-5, NH-1, NH-2, PH-2, dan PH-4 dengan
kisaran mortalitas 30-50%. Isolat dari kelompok
Heterorhabditis sp. yang menunjukkan mortalitas

Isolat NPS

0 20 40 60 80 10
Mortalitas uret (%)

Gambar 1. Mortalitas uret L. stigma pada berbagai isolat NPS.
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uret L. sigma cukup tinggi sekitar 70—80% adalah
isolat PH-1 yang keefektifannya sebanding dan
tidak berbeda nyata dengan isolat DKS-1 dari ke-
lompok Steinernema sp. yang mencapai mortalitas
uret 80-90%.

Steinernema sp. dan Heterorhabditis sp. Me-
rupakan NPS yang hidup dan menginfeksi serang-
ga hama yang habitatnya di dalam tanah. Instar
larva nematoda ini yang paling aktif menginfeksi
inang serangga adalah instar 3 yang juga disebut
juvenil infektif. Untuk menemukan lokasi inang
(host foraging), kedua spesies NPS menggunakan
strategi menyergap (ambush) atau memburu
(cruise) (Lortkipanidze et al. 2016; Andalo et al.
2017). Ambusher biasanya menunggu kemudian
menyergap inang yang lewat di dekatnya. Strategi
ini sangat efektif terhadap inang-inang yang per-
gerakannya sangat aktif di dalam tanah, sedangkan
cruiser tidak menunggu tetapi aktif memburu
inangnya hingga ke lokasi-lokasi yang sulit dicapai
di dalam tanah, sehingga NPS tipe ini lebih efektif
terhadap inang-inang yang pergerakannya lamban,
termasuk jenis-jenis uret.

Perbedaan persentase mortalitas hama uret L.
stigma pada isolat yang diuji kemungkinan ada
hubungannya dengan strategi dalam menemukan
inang. Untuk memastikan tipe strategi masing-
masing isolat NPS, ambusher atau cruiser, tentu-
nya diperlukan penelitian lanjutan yang lebih
spesifik. Selain cara berburu inang (foraging
strategy), beberapa faktor lain juga turut berperan
dalam menentukan keefektifan NPS, yaitu strain
NPS, spesies, dan lokasi inang, serta kondisi ling-
kungan mikro di dalam tanah, seperti tipe tanah,
pH, suhu, dan kelembaban (Shapiro-Ilan et al.
2006; Kruitbos et al. 2010). Jenis tanah yang me-
ngandung pasir lebih ideal untuk perkembangbiak-
an NPS karena mempermudah pergerakan nema-
toda dalam upaya menemukan serangga (Kapranas
et al. 2018). Suhu dan kelembaban di dalam tanah
juga mempengaruhi keberhasilan NPS dalam
menemukan inangnya (Lee et al. 2016), karena
pada suhu rendah (<25°C) menyebabkan NPS
inaktif, sehingga mengurangi keefektifannya me-
ngendalikan inang.

Setiap isolat NPS membutuhkan waktu yang
berbeda-beda untuk mencapai mortalitas uret L.
stigma tertinggi (Gambar 2). Semua isolat NPS
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yang diuji, kecuali isolat AGH-1, mulai menyebab-
kan mortalitas uret pada 48 jam setelah perlakuan
sebesar 10-20%. Pada 72 jam setelah perlakuan
persentase mortalitas uret L. stigma mengalami
peningkatan hingga mencapai 60-70%, terutama
pada isolat DKS-1 dan PH-1, sedangkan isolat
lainnya hanya sekitar 30-40%. Bahkan, pada 96
jam setelah perlakuan hanya isolat DKS-1 dan PH-
1 yang mampu meningkatkan mortalitas uret L.
stigma hingga mencapai 70-80% dibanding dengan
isolat NPS lainnya.

Selain menunjukkan keefektifan masing-
masing isolat NPS terhadap hama uret L. stigma,
Gambar 2 juga mengindikasikan bahwa peningkat-
an tertinggi persentase mortalitas uret terjadi pada
72 jam setelah perlakuan, terutama pada isolat
DKS-1 dan PH-1 masing-masing sebesar 57,1 dan
50% jika dibanding dengan persentase mortalitas
pada 48 jam setelah perlakuan. Peningkatan per-
sentase mortalitas hama uret L. stigma dari 72—96
jam relatif lebih rendah, yaitu rata-rata mencapai
12,5 dan 20% masing-masing pada isolat DKS-1
dan PH-1. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
masa kritis uret tebu L. stigma terhadap infeksi
NPS terjadi sekitar 72 jam setelah perlakuan, hasil
ini relatif lebih lama dibanding dengan infeksi NPS
pada spesies serangga hama lainnya, yaitu sekitar
24-48 jam setelah perlakuan (Shaban et al. 2010).
Meskipun demikian, Rathour et al. (2015) me-
nyatakan bahwa NPS dengan kemampuan mem-
bunuh inang dalam 3-5 hari setelah menginfeksi
masih dapat dikategorikan sebagai NPS yang
patogenik. Kecepatan membunuh NPS terhadap
inang merupakan refleksi dari daya bunuh bakteri
simbion yang dibawa masing-masing spesies NPS
di dalam intestinumnya, terutama jumlah bakteri
simbion yang dilepas ke dalam hemolimfa inang
untuk membunuhnya secara efektif (Sicard et al.
2006).

Untuk mengetahui potensi lebih jauh isolat
DKS-1 dan PH-1 dalam pengendalian hama uret
tebu, L. stigma, maka diperlukan kajian lanjutan,
terutama untuk mengetahui LC-50 (Lethal
Concentration 50%) dan LT-50 (Lethal Toxin
50%). Hal tersebut penting karena ketepatan kon-
sentrasi dan kecepatan waktu membunuh sangat
mempengaruhi keberhasilan pengendalian. Selain
itu faktor penting lainnya dalam mengoptimalkan
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Gambar 2. Mortalitas kumulatif uret L. stigma pada berbagai isolat NPS yang diamati pada interval waktu 24 jam.

pemanfaatan NPS untuk mengendali-kan uret tebu
L. stigma adalah teknik produksi massalnya, ter-
utama prosedur penyimpanan yang mampu men-
jaga viabilitas nematoda hingga lebih dari 1 bulan
tanpa menurunkan daya bunuhnya. Dukungan dari
hasil kajian-kajian tersebut sangat diperlukan
dalam upaya pengembangan NPS menjadi salah
satu produk bio-pestisida yang efektif untuk
mengendalikan hama uret pada tebu.

KESIMPULAN

Isolat NPS yang patogenik terhadap hama
uret tebu L. stigma adalah DKS-1 (Steinernema
sp.) dan PH-1 (Heterorhabditis sp.) dengan morta-
litas uret mencapai kisaran 70-90%. Peningkatan
persentase mortalitas uret L. stigma tertinggi terjadi
pada 72 jam setelah perlakuan, yaitu sebesar 57,1
pada isolat DKS-1 dan 50% pada isolat PH-1. Di-
perolehnya dua isolat NPS yang patogenik terha-
dap hama uret L. stigma dengan strategi pencarian
inang yang berbeda (menyergap atau memburu)
ini, diharapkan kegiatan pengendalian hama uret
pada tebu lebih efektif sehingga berdampak pada
peningkatan produksi tebu.
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