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Abstract— Cabbage head caterpillar Crocidolomia binotalis Zell. caused up to 79.81% damage to cabbage plants.
Metarhizium anisopliae is an entomopathogenic fungus that is often used for pest control in the field because it is toxic to
various phases of insect life. This study aimed to determine the toxicity ability of the fungus Metarhizium anisopliae in
controlling the population of the cabbage head caterpillar Crocidolomia binotalis Zell. in the laboratory. The research was
conducted at the Laboratory of Agrotechnology, Faculty of Agriculture, University of Jember. The study used a Completely
Randomized Design with 5 treatments and 4 replications in order to obtain 20 experimental units. The treatments used in
this study were as follows: A = Control (aguadest); B = density 10* conidia/ml; C = density 10° conidia/ml; D = 10°
conidia/ml; and E = 107 conidia/ml. The results showed that in the laboratory test the density of the fungus Metarhizium
anisopliae 107 conidia/ml caused the highest mortality of 92.50%, while the lowest mortality percentage was 22.50% in the
treatment of 10* conidia/ml on 7 days of observation. The results of the LTso calculation showed that the most effective
density was 10° conidia/ml with an LTso value on the 4th day. The most effective density of Metarhizium anisopliae, 10°
conidia/ml, was recommended for use in population control of the cabbage head caterpillar Crocidolomia binotalis Zell.
because it is capable of causing the death of 50% of the population of Crocidolomia binotalis Zell. with the fastest time of
about 4 days.
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I. PENDAHULUAN

Salah satu hama penting tanaman famili Brassicaceae adalah Crocidolomia binotalis Zell. (Lepidoptera: Pyralidae) karena
bersifat fitofag dan dapat menyebabkan kerusakan hingga 79,81% pada tanaman kubis. Kerusakan terjadi pada bagian daun dan
krop kubis berupa lubang-lubang hingga menembus ke lapisan krop bagian dalam serta berdampak pada penurunan kualitas
sehingga hama ini disebut ulat krop kubis (Sastrosiswojo dkk, 2005; Kristanto dkk, 2013). Menurut Rahmawati (2012)
Crocidolomia binotalis Zell. juga mempunyai nama lain yaitu ulat jantung kubis karena menyerang pada titik tumbuh tanaman
hingga menyebabkan kerusakan, gagal panen dan kematian tanaman.

Jamur genus Metarhizium paling umum digunakan dalam proses pengendalian hama pertanian di lapang (Permadi dkk, 2019).
Nuraida dan Hasyim (2009) telah menemukan beberapa jenis genus jamur di area pertanaman kubis dengan metode isolasi salah
satunya Metarhizium. Jamur yang ditemukan pada vegetasi tertentu lebih potensial untuk mengendalikan hama diatas vegetasi
tersebut dibandingkan dengan jamur yang diisolasi dari lahan lain.

Yunizar dkk (2018) menyebutkan jamur M. anisopliae dilaporkan sebagai jamur entomopatogen potensial sebagai APH
karena disebut toksik pada berbagai tingkat perkembangan serangga mulai dari telur, larva, pupa dan imago. Ahmad (2004)
menyatakan bahwa jamur M. anisopliae memiliki peran yang cukup luas sebagai agen pengendali hayati, utamanya jenis
arthropoda. Sifat M. anisopliae juga dilaporkan tidak membahayakan kesehatan manusia sehingga aman digunakan oleh petani
sebagai alternatif pengganti pestisida sintetik di lapang.

Jamur ini melemahkan inangnya dengan metode infeksi. Proses infeksi diawali dengan penetrasi melalui kutikula serangga,
bisa secara mekanis atau memanfaatkan kerja toksin (Hasyim dkk, 2016). Mekanisme infeksi jamur M. anisopliae dialam
disebutkan oleh Permadi dkk (2019) bisa melalui kontak langsung dengan kutikula atau termakan serangga. Halawa et al.,
(2019) menambahkan bahwa konidia yang berhasil melakukan penetrasi akan berkecambah dan menginvasi tubuh serangga.
Gustiana dkk (2019) menyebutkan bahwa infeksi jamur M. anisopliae akan menyebabkan gejala dehidrasi pada tubuh serangga
terinfeksi.

Jamur M. anisopliae menghasilkan enzim lipase untuk membantu proses degradasi epikutikula serangga, pembentukan lipase
membutuhkan nutrisi berupa karbon dan nitrogen dari media tumbuh jamur ini. Enzim protease juga dihasilkan untuk memecah
protein pada lapisan prokutikula, dan enzim Kitin bertanggung jawab terhadap berbagai fungsi fisiologis (Mondal et al., 2016).
Enzim-enzim ini dihasilkan setelah konidia berhasil berkecambah untuk membantu proses penetrasi ke dalam tubuh serangga
(San Aw & Hue, 2017). Menurut Tiago, et al. (2014) hifa akan membentuk koloni di haemocoel setelah berhasil melakukan
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penetrasi. Selanjutnya terbentuk blastospora. Terbentuknya blastospora ini kemudian akan beredar ke dalam hemolimfa dan
membentuk hifa sekunder untuk menyerang berbagai organ dalam dan jaringan serangga inang. Hifa kemudian muncul dari
tubuh serangga dan memproduksi konidia infektif untuk disebarluaskan serta digunakan untuk menyerang serangga lain.

Aktivitas pengendalian oleh M. anisopliae dipengaruhi oleh tingkat konsentrasi kerapatan yang diaplikasikan. Konsentrasi M.
anisopliae terbaik pada kerapatan 107 dan 108 konidia/ml dapat mengendalikan larva C. pavonana mencapai 100% selama 7
hari pengamatan (Nuraida dkk, 2022). Berdasarkan uraian diatas, tujuan dilakukannya penelitian ini untuk mengetahui
kemampuan toksisitas jamur Metarhizium anisopliae dalam mengendalikan populasi hama ulat krop kubis Crocidolomia
binotalis Zell. di laboratorium.

Il. METODE PENELITIAN

Penelitian uji toksisitas jamur Metarhizium anisopliae terhadap hama ulat krop kubis Crocidolomia binotalis Zell.
dilaksanakan pada bulan September sampai November 2021 di Laboratorium Agroteknologi Fakultas Pertanian Universitas
Jember.

A. Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi kotak perbanyakan ulat, kotak perlakuan, hand sprayer, gelas ukur, plastik
perbanyakan jamur, timbangan, mikroskop, spatula, vortex, cutter, dan alat tulis. Adapun bahan yang digunakan seperti isolat
jamur Metarhizium anisopliae dari koleksi LPHPTPH Tanggul Jember, beras jagung, akuades, alkohol, larva Crocidolomia
binotalis Zell. instar 111, daun kubis, dan kertas label.

B. Rancangan Percobaan

Penelitian ini disusun menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) non faktorial dengan perlakuan yang digunakan
sebagai berikut: A = Kontrol, akuades; B = kerapatan 10* konidia/ml; C = kerapatan 10° konidia/ml; D = kerapatan 10°
konidia/ml; dan E = kerapatan 107 konidia/ml. masing-masing perlakuan diulang sebanyak 4 kali sehingga diperoleh 20 unit
perlakuan. Setiap unit percobaan berisi 10 ekor larva C. binotalis Zell.

C. Prosedur Penelitian

Persiapan Larva Uji. Larva C. binotalis Zell. dikoleksi dari areal pertanaman sawi di Kecamatan Sukorambi dan areal
pertanaman kubis di Kecamatan Ambulu, Jember. Metode yang dilakukan untuk mengumpulkan larva dengan hand collection
yaitu menangkap larva menggunakan tangan secara langsung dan dimasukkan ke dalam kotak plastik yang telah diberi lubang
respirasi. Pengadaan larva juga diperoleh dari tempat rearing PT. Petrokimia Kayaku Gresik dan Balai Penelitian Tanaman
Aneka Kacang dan Umbi (Balitkabi) Malang.

Persiapan Kotak Perlakuan. Kotak perlakuan berukuran 450 ml yang bagian permukaan atasnya dilubangi dan ditutup
menggunakan kain kasa yang dilekatkan menggunakan lem tembak. Lubang dibuat untuk menjaga sirkulasi udara didalam
kotak perlakuan tetap baik dan nyaman bagi larva uiji.

Penyediaan Jamur M. anisopliae. Persiapan suspensi jamur M. ansiopliae dilakukan dengan perbanyakan isolat pada media
beras jagung, diinkubasi selama 14 hari, setelah 14 hari kemudian diambil 10 gram untuk dilarutkan dengan akuades hingga 100
ml kemudian dihomogenkan menggunakan vortex dan diencerkan secara bertingkat untuk mendapatkan kerapatan yang
diinginkan. Langkah yang dilakukan untuk menghitung kerapatan yaitu meneteskan 1 ml suspensi cair jamur M. anisopliae
diatas permukaan hemositometer kemudian diamati dibawah mikroskop dengan perbesaran 400X untuk dihitung konidia yang
tertangkap oleh optik. Selanjutnya dihitung kerapatan konidia menggunakan rumus Gabriel & Riyatno (1989) sebagai berikut:

t

— a
(N n X025 *x 100%

C : Kerapatan konidia per ml larutan (konidia/ml)

t : Jumlah total konidia dalam kotak sampel yang diamati

n : Jumlah kotak sampel (5 kotak besar x 16 kotak kecil)

0,25 : faktor koreksi pada haemocytometer

Uji Pendahuluan. Untuk mencari rentang konsentrasi kerapatan jamur M. anisopliae yang dapat menyebabkan mortalitas
sebesar 5-95% selama pemaparan dalam waktu tertentu. Selang konsentrasi ini diperoleh dari penghitungan nilai LC pada
aplikasi SPSS 26.0 dengan melihat LCs, LCsp dan LCgs sebagai pertimbangan penentuan dosis perlakuan pada uji toksisitas
utama. Hasil uji pendahuluan kemudian dipilih 4 taraf perlakuan yang digunakan dalam penelitian uji toksisitas M. anisopliae
terhadap larva C. binotalis Zell. Yaitu 10* — 107 konidia/ml.

Metode Pengujian. Teknik penyemprotan dipilih dalam metode pengujian jamur M. anisopliae terhadap larva C. binotalis
Zell. karena membantu konidia jamur dapat melakukan kontak langsung pada kutikula larva uji. Penyemprotan dilakukan 1x
selama pengamatan. Waktu yang digunakan dalam pengamatan selama 7 hari.
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Variabel Pengamatan. Pengamatan berupa mortalitas larva yang disebabkan oleh kontak langsung antara tubuh larva C.
binotalis Zell. Dan konidia jamur M. anisopliae melalui cara pengaplikasian berupa penyemprotan atau kontak langsung. Data
mortalitas kemudian dihitung menggunakan rumus persentase mortalitas Rusdy (2009) berikut:

A
M=E>< 100%

Keterangan:
M = Persentase mortalitas larva
A =Jumlah larva yang mati
B = Total populasi larva uji

Data mortalitas juga dihitung untuk mengetahui nilai LCsp dan LTso guna menentukan dosis efektif yang mampu
menyebabkan kematian 50% hama dari total populasi uji dan waktu paling efisien pada masing-masing kerapatan yang
diaplikasikan.

Analisis Data. Teknik analisis data dilakukan dengan analisis ANOVA pada taraf kepercayaan 95% dan dilanjutkan dengan
DMRT bila menunjukkan ada beda nyata. Nilai LCso dan LTso dianalisis menggunakan analisis probit pada aplikasi SPSS 26.0.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Persentase Mortalitas C. binotalis Zell.

Hasil ANOVA terhadap mortalitas larva C.binotalis Zell. memberikan pengaruh berbeda nyata yaitu dibuktikan dengan
persentase mortalitas larva selama pengamatan 7 hari (Tabel 1). Persentase kematian pada masing-masing perlakuan berbeda
dan semakin hari semakin tinggi. Mortalitas tertinggi pada hari ke-7 oleh perlakuan 107 konidia/ml sebesar 92,50% dan
terendah oleh perlakuan 10* konidia/ml sebesar 22,50%. Perlakuan kontrol menyebabkan persentase mortalitas sebesar 0,00 %.
Perbedaan ini sesuai dengan pernyataan Hastuti dkk (2017) semakin tinggi kerapatan jamur yang diaplikasikan maka semakin
banyak konidia yang menempel pada integumen serangga sehingga semakin tinggi keefektifan jamur M. anisopliae dalam
menginfeksi tubuh serangga uji. Dalam menentukan kerapatan jamur yang paling baik dalam pengaplikasian Prayogo dkk (2005)
menyebut bahwa kerapatan konidia optimal yang dibutuhkan untuk mengendalikan setiap serangga hama berbeda, bergantung
pada jenis serangga sasaran yang akan dikendalikan. Nuraida dkk (2022) menggunakan kerapatan 107-108 konidia/ml untuk
mengendalikan larva C. pavonana dengan persentase mortalitas mencapai 100% dalam 7 hari. Hal ini kemudian menjadi salah
satu dasar pertimbangan dalam penentuan perlakuan yang digunakan.

Tabel 1. Persentase mortalitas larva C. binotalis Zell.

hsa
Perlakuan 1 > 3 2 5 5 7

Kontrol 0,00 0,00d 0,00c 0,00c 0,00d 0,00e 0,00e
10* konidia/ml 0,00 5,00cd 7,50c 10,00c 15,00c 17,50d 22,50d
10° konidia/ml 0,00 10,00bc 22,50b 27,50b 32,50b 37,50c 40,00c
108 konidia/ml 2,50 17,50ab 37,50a 52,50a 55,00a 60,00b 60,00b
107 konidia/ml 2,50 22,50a 40,00a 45,00a 57,50a 80,00a 92,50a
Sig. 0,573 0,001 0,000 0,036 0,026 0,001 0,003

Keterangan: Angka yang diikuti notasi yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5% uji DMRT. Baris
sig. berisi nilai p. value apabila < 0,05 berbeda nyata.

Waktu kematian larva uji yang disebabkan oleh masing-masing perlakuan memiliki perbedaan. Perbedaan waktu kematian
serangga disebabkan kemampuan jamur yang berbeda-beda dalam menginfeksi serangga. Athifa dkk (2018) menyebut terdapat
beberapa enzim dan senyawa toksin yang dihasilkan M. anisopliae. San Aw & Hue (2017) menjelaskan enzim-enzim yang
dihasilkan M. anisopliae secara spesifik untuk mendukung proses infeksi berupa lipase, kitinase dan protoase yang bekerja
mendegradasi kutikula untuk mendukung keberhasilan proses penetrasi dan pemanfaatan nutrisi pada hemocoel. Senyawa
toksin juga dihasilkan, terutama destruksin A dan E yang bersifat insektisida.

B. Nilai LC50 dan LT50
Analisis probit untuk mengetahui nilai LCso menggunakan data mortalitas. Nilai LCsy yang diperoleh dari hasil
perhitungan analisis probit SPSS 26.0 secara lengkap dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Nilai LCs uji toksisitas jamur M. anisopliae
Waktu (hsa) Nilai LCso
7 108 konidia/ml

Lama waktu pemaparan jamur M. anisopliae mempengaruhi nilai LC50 karena semakin lama pemaparan jamur M.
anisopliae maka nilai LCsp semakin kecil. Hal ini menunjukkan bahwa semakin lama waktu pemaparan jamur M. anisopliae,
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konsentrasi yang dibutuhkan untuk mematikan 50% populasi larva C. binotalis Zell. semakin Kkecil. Yuningsih &
Widyaningrum (2014) menyatakan bahwa konsentrasi inokulum M. anisopliae mempengaruhi waktu infeksi serangga O.
rhinoceros. Selain konsentrasi inokulum, viabilitas konidia juga mempengaruhi lama infeksi. Viabilitas konidia merupakan
awal stadia pertumbuhan jamur sebelum melakukan penetrasi ke integumen serangga.

Tabel 3. Nilai LTs uji toksisitas pada berbagai perlakuan

Kerapatan Jamur M. anisopliae Lethal Time (Hari)
10* konidia/ml 17,4
10° konidia/ml 8,1
108 konidia/ml 46
107 konidia/ml 3,7

Berdasarkan data Badan Standarisasi Nasional (2014) untuk nilai LTso terhadap patogenesitas jamur M. anisopliae sebesar <
4 hari dengan nilai LCso sebesar > 10° konidia/ml. Hal ini mendukung hasil dari penelitian ini yaitu nilai LCso sebesar 108
konidia/ml mampu menyebabkan kematian larva uji sebesar 52,50% dari total populasi pada hari ke-4 pengamatan (Tabel 1).
Dari hasil perhitungan nilai LC dan LT serta perbandingan terhadap data BSN maka kerapatan jamur M. anisopliae 10°
konidia/ml memiliki tingkat patogenesitas yang tinggi terhadap larva C. binotalis Zell. sehingga efektif untuk direkomendasikan
pada pengaplikasian di lapang.

Selama pengamatan setelah pengaplikasian jamur M. anisopliae, ditemukan larva C. binotalis Zell. yang sakit dan bergerak
lambat. Menurut Olombrada et al. (2017) jamur M. anisopliae menghasilkan ribotoksin yang memiliki efek jera makan bagi
serangga sehingga serangga yang terinfeksi akan mengurangi aktivitas makannya. Ribotoksin juga menyebabkan sitotoksisitas
dengan memecah protein pada tubuh inang dan dimanfaatkan dalam proses metabolisme jamur. Sayuthi et al. (2017)
menjelaskan bahwa M. anisopliae efektif dalam mengendalikan hama N. viridula dengan gejala infeksi berupa gerakan lambat,
lemah, tidak makan, dan menempel pada daun atau kotak perlakuan. Selanjutnya, tubuh keras atau kaku.

N

P ——— |
C. d
Gambar 1. Morfologi C. binotalis Zell. (a) Tubuh larva tanpa perlakuan, (b) Warna kutikula menjadi gelap akibat terinfeksi jamur M. anisopliae, (c)
Mumifikasi, (d) Mikosis
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Tanda ulat krop kubis telah terpapar jamur M. anisopliae yaitu akan mengalami perubahan tekstur kulit yang awalnya kenyal
segar menjadi mengkerut, kemudian mengalami perubahan warna (melanisasi) dari hijau segar menjadi pucat hingga coklat
kehitaman (Gambar 1b). Berdasarkan penelitian Tobing dkk (2015) tubuh S. litura yang terinfeksi jamur M. anisopliae
menimbulkan gejala integumen mengkerut sehingga tubuh menjadi lebih kecil dan mengeras. Butt et al. (2001) menyebut
bentuk yang menjadi karakter dari reaksi infeksi M. anisopliae adalah tubuh larva mengeras, kaku, dan berubah warna menjadi
coklat gelap.

Pengamatan hari ke-4 ditemukan tubuh larva yang mulai ditumbuhi hifa berwarna putih pada bagian tepi tubuhnya. Pada
pengamatan hari ke-7 mulai tumbuh miselium menutupi tubuh larva uji yang awalnya berwarna putih kemudian berubah
menjadi hijau tua dengan konidia diujungnya (Gambar 1d). Larva uji yang ditumbuhi miselium hanya 1 dan ditemukan pada
perlakuan 107 konidia/ml. Menurut Nisfuriah & Nunilahwati (2020) menyebut ada 3 gejala serangga yang terinfeksi jamur
entomopatogen yaitu ditumbuhi miselia putih, ditumbuhi miselia kuning kehijauan dan tidak ditumbuhi miselia. Huang et al.
(2021) permukaan tubuh serangga ditumbuhi hifa putih yang ujungnya terdapat konidia berwarna hijau tua mulai 3-5 hsa
menjadi tanda penting terjadinya proses infeksi.

Setelah kematian serangga, tubuh akan ditumbuhi miselium. Ekstrusi miselium pada tubuh serangga yang mati mulai terjadi
antara 96 dan 120 jam setelah inokulasi, terutama di daerah intersegmental dan daerah lain yang kutikulanya telah terdegradasi
sempurna. Proses konidiogenesis terjadi antara 96 dan 120 jam setelah inokulasi sehingga muncul konidia berwarna hijau pada
tubuh serangga yang mati (Sanjaya et al., 2013). Jamur M. anisopliae sebagai jamur entomopatogen akan melanjutkan hidupnya
dalam fase saprofit setelah inangnya mati (Khreb, 2014). Daya kecambah konidia menjadi awal dari fase pertumbuhan sebelum
melakukan penetrasi ke integumen serangga uji. Faktor pendukung proses infeksi oleh jamur entomopatogen dipengaruhi oleh
lingkungan dan proses ganti kulit pada serangga uji (moulting) (Prayogo dkk, 2005). Hal ini menjadi dasar pemilihan instar 111
sebagai objek pengujian karena menurut Prayogo & Tengkano (2002b) larva instar 111 adalah larva dengan persentase ganti kulit
tertinggi dibandingkan dengan instar lainnya selama fase hidupnya. Factor lain yang mempengaruhi pemilihan instar 111 sebagai
larva uji disebutkan oleh Nuraida dkk (2022) bahwa pada fase ini aktivitas larva sangat membahayakan tanaman karena mulai
menyebar dan menyerang titik tumbuh tanaman kubis.

Tubuh larva C. binotalis Zell. pada pengamatan hari ke-7 ditemukan tubuh larva yang mengering dan mengeras (Gambar 1c).
Hal ini diduga akibat dari aktivitas jamur M. anisopliae yang memanfaatkan kandungan didalam tubuh larva untuk mendukung
siklus hidupnya. San Aw & Hue (2017) menjelaskan bahwa konidia jamur M. anisopliae juga membutuhkan glukosa untuk
memproduksi energi untuk membentuk koloni yang dipasok oleh trehalose pada hemolimfa inang. Kebutuhan glukosa ini
diperoleh dari inang sebagai media tumbuhnya. Selain kebutuhan glukosa, Mondal et al. (2016) menyebut jamur M. anisopliae
mengekpresikan protein didalam tubuh inang untuk mendukung proses metabolismenya. Enzim protease yang terbentuk
bertugas memecah protein terlarut menjadi asam amino untuk menyediakan nutrisi bagi jamur entomopatogen.

IV.KESIMPULAN

Kerapatan jamur M. anisopliae paling efektif untuk mengendalikan larva C. binotalis Zell. yaitu 10® konidia/ml karena
memiliki patogenesitas yang cukup tinggi dan hasil perhitungan nilai LTso diperoleh waktu yang dibutuhkan untuk mematikan
sebesar 50% total populasi larva uji yaitu 4 hari sesuai dengan data Badan Standarisasi Nasional yang direkomendasikan. Hasil
penelitian kerapatan 108 konidia/ml berhasil mematikan 52,50% dari total populasi larva uji C. binotalis Zell. pada hari ke-4
pengamatan. Dari kesimpulan tersebut, diharapkan dilakukan kajian selanjutnya dengan menggunakan larva instar | dan Il
untuk mengetahui toksisitas jamur M. anisopliae terhadap larva C. binotalis Zell. pada fase instar berbeda.
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