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Hama uret (Lepidiota stigma F.) merupakan ancaman serius bagi tanaman tebu.
Penggunaan pestisida kimia dalam pengendalian hama uret menimbulkan masalah
jangka Panjang, diantaranya pencemaran lingkungan dan resistensi hama. Alternatif
untuk mengatasi masalah tersebut adalah dengan penggunaan agen hayati seperti
Metarhizium sp. dan biopestisida. Tujuan penelitian ini yaitu: untuk melihat
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KATA KUNCI efektivitas jamur Metarhizium sp. dan biopestisida alami dari tandan kosong kelapa

sawit dalam mengendalikan hama uret di lahan tebu Desa Grati, Lumajang dengan
Metarhizium sp. melihat mortalitas dan populalsi hama uret. Metode penelitian yang digunakan yaitu
Biopestsida penelitian kuantitatif dengan desain penelitian Rancangan Acak Kelompok (RAK)

Non-Faktorial. Terdapat tiga perlakuan yaitu aplikasi jamur Metarhizium sp, aplikasi
biopestisida dan kontrol dengan masing-masing perlakuan menggunakan 10 kali
ulangan. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan ANOVA dengan uji lanjut
BNT taraf 5% jika terdapat pengaruh nyata. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
jamur Metarhizium sp. lebih efektif dalam membunuh hama uret tebu (92,67%)
dibandingkan biopestisida (78%).
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PENDAHULUAN

Tanaman tebu (Saccharum officinarum L.) merupakan salah satu komoditas penting di Indonesia yang memiliki peran
strategis dalam berbagai industri (Perwitasari et al., 2021), terutama produksi gula (Zumroh et al., 2023). Nira dari batang
tebu dapat diolah menjadi gula kristal (Fikri, 2023), gula merah (Endrizal & Meilin, 2022; llahi et al., 2023), serta produk
lain seperti bioetanol (Dias et al., 2009). Selain itu, ampas tebu atau bagasse juga berpotensi dimanfaatkan sebagai sumber
energi alternatif yang ramah lingkungan (Nasution et al., 2022). Namun, meskipun memiliki potensi besar, produksi tebu
masih menghadapi berbagai tantangan, terutama serangan hama dan penyakit (Msomba et al., 2024; Verma et al., 2024).
Salah satu hama paling merusak pada tanaman tebu adalah hama uret (Lepidiota stigma F.) (Sarjan et al., 2021), yang
dapat menurunkan produktivitas secara signifikan. Oleh karena itu, pengendalian intensif dan berkelanjutan terhadap
hama ini menjadi kunci untuk menjaga produktivitas perkebunan tebu.

Uret merupakan fase larva dari kumbang tertentu, terutama dari suku Scarabaeidae. Fase larva dari kumbang tersebut
adalah fase yang paling merusak tanaman karena menghabiskan sebagian besar hidupnya di dalam tanah dengan memakan
akar tanaman (Malado & Nirmala, 2024) sehingga mengganggu penyerapan air dan nutrisi (Kuniata & Young, 1992).
Akibatnya, tanaman menjadi layu, pertumbuhan terhambat, dan produksi tanaman menurun hingga menyebabkan
kematian tanaman (Utami et al., 2021) . Selain itu, lubang-lubang bekas gigitan uret dapat menjadi jalan masuk bagi
berbagai patogen penyebab penyakit tanaman (Labandeira & Prevec, 2014). Siklus hidup uret bervariasi tergantung pada
jenisnya dan kondisi lingkungan (Utami et al., 2021).
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Serangan hama uret telah menimbulkan kerugian yang signifikan pada produksi tebu di beberapa wilayah di Indonesia
(Godoi et al., 2021; Sarjan et al., 2021). Di Sleman, kerusakan yang ditimbulkan dari serangan uret mencapai sekitar 75%
(Utami et al., 2021), sementara di Purworejo mencapai 80% . Kondisi serupa juga terjadi di Kabupaten Bondowoso, di
mana produksi tebu menurun drastis hingga 40% (menjadi 400 kuintal/ha) dari potensi maksimal (1000 kuintal/ha)
(Witjaksono, 2014). Masalah ini tidak hanya terjadi di Indonesia, tetapi juga menjadi ancaman serius bagi produksi tebu
di negara-negara seperti India , Afrika, dan Tanzania (Conlong & Ganeshan, 2016; Nyamwasa et al., 2018);

Pengendalian hama secara kimiawi umumnya menggunakan insektisida kontak dan sistemik (Bezerra-Silva et al., 2012).
Insektisida kontak bekerja dengan cara membunuh hama saat bersentuhan langsung dengan pestisida. Sementara itu,
insektisida sistemik diserap oleh tanaman lalu membunuh hama yang memakannya. Penggunaan insektisida kontak pada
pertanaman tebu biasanya dilakukan dengan cara disemprotkan pada bagian tanaman yang sering dihinggapi uret,
sedangkan insektisida sistemik umumnya diberikan saat penanaman dengan cara dicampurkan pada pupuk atau
diaplikasikan sebagai perlakuan benih (Shekhar et al., 2024).

Penggunaan pestisida kimia dalam pengendalian hama uret memang efektif dalam jangka pendek, namun memiliki
dampak buruk jangka panjang bagi lingkungan. Residu pestisida dapat mencemari tanah, air, dan udara, mengancam
ekosistem perairan dan membunuh organisme bermanfaat seperti serangga penyerbuk(Samanta et al., 2023). Selain itu,
penggunaan pestisida secara berlebihan dapat mengganggu keseimbangan ekosistem dan menyebabkan munculnya hama
baru yang lebih resisten (Siddiqui et al., 2023). Paparan pestisida kimia dapat menimbulkan berbagai masalah kesehatan
pada manusia, baik bagi petani maupun konsumen. Petani yang sering kontak langsung dengan pestisida berisiko
mengalami keracunan, gangguan pernapasan, masalah kulit, hingga penyakit kronis seperti kanker (Cavalier et al., 2023).
Konsumen juga berpotensi terpapar residu pestisida melalui makanan yang dikonsumsi, yang dapat menyebabkan
gangguan kesehatan jangka panjang (Sanchez-Bayo et al., 2013). Sebagai alternatif yang lebih aman dan berkelanjutan,
pengendalian hama uret saat ini mulai bergeser dari penggunaan insektisida kimia menuju pemanfaatan agen hayati
biokontrol, dan biopestisida (Ghimire, 2021).

Cendawan seperti Metarhizium sp. merupakan agen hayati biokontrol yang sudah sering digunakan dalam pengendalian
serangga hama pada tanaman (Mesquita et al., 2023). Keunggulan penggunaan agen hayati ini berupa selektivitas tinggi
terhadap hama target, tidak meninggalkan residu berbahaya, serta mampu menjaga keseimbangan ekosistem
(Zimmermann, 2007). Dengan efisiensi yang tinggi dan dampak minimal terhadap lingkungan, pemanfaatan Metarhizium
sp. Dapat menjadi alternatif yang berkelanjutan dibandingkan dengan penggunaan pestisida kimia dalam melindungi
tanaman dari serangan hama (Peng et al., 2022).

Pengendalian hama secara hayati tidak hanya terbatas pada penggunaan agen hayati seperti cendawan. Biopestisida nabati
dari tandan kosong kelapa sawit (TKKS) juga dapat menjadi solusi ramah lingkungan untuk mengatasi masalah hama
tanaman (Widihastuty et al., 2022). Biopestisida TKKS mengandung senyawa alami seperti asam asetat, fenol, dan
senyawa aromatik lainnya yang dapat membunuh berbagai jenis hama tanaman, seperti wereng coklat, ulat grayak, dan
kutu daun (Utami & Siregar, 2022). Penggunaan agen hayati biokontrol dan biopestisida TKKS untuk mengatasi serangan
hama dapat mengurangi penggunaan pestisida kimia yang berbahaya bagi lingkungan dan kesehatan manusia (Dwi &
Wardati, 2024).

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan efektivitas dua jenis agen pengendali hama tanaman, yaitu Metarhizium
sp. dan biopestisida dari tandan kosong kelapa sawit (TKKS). Hasil perbandingan aplikasi kedua agen hayati ini,
diharapkan memberikan informasi agen hayati mana yang lebih efektif dalam menekan populasi hama serta memberikan
kontribusi dalam pengembangan jangka panjang strategi pengendalian hama yang lebih ramah lingkungan terutama untuk
tanaman tebu.

TINJAUAN PUSTAKA

Hama uret

Uret (Lepidiota stigma F.) merupakan larva dari kumbang suku Scarabaeidae. Uret memiliki tubuh yang gemuk,
berwarna putih kekuningan berbebntuk menyerupai huruf C, dan tengkorak serta taring berwarna coklat (Billeisen &
Brandenburg, 2014). Pada bagian dada terdapat tiga pasang kaki yang kokoh dan berwarna cokelat tua. Setiap kaki

2 Anni Nuraisyah https://doi.org/10.56211/tabela.v3il.711


https://doi.org/10.56211/tabela.v3i1.711

ANNI NURAISYAH / TABELA JURNAL PERTANIAN BERKELANJUTAN - VVoL. 3 No. 1 (2025) EDisI JANUARI ISSN 2962-8644 (ONLINE)

dilengkapi cakar kecil yang berfungsi untuk mencengkeram tanah, sehingga uret dapat bergerak dengan mudah di dalam
tanah. Meskipun memiliki kaki yang lebih pendek, uret cukup kuat untuk menggali tanah dan mencari akar tanaman
sebagai sumber makanannya. Akibat serangan uret, tanaman menjadi layu, pertumbuhan terhambat, bahkan bisa
menyebabkan kematian tanaman (Knowledge, 2022).

Hama uret merupakan hama polifag, artinya ia dapat menyerang berbagai jenis tanaman (Lagrava-Sanchez, 2016).
Namun, beberapa jenis tanaman lebih sering menjadi inang bagi uret karena kondisi pertumbuhannya yang disukai oleh
hama ini seperti padi, jagung, tebu dan kelapa sawit. Tanaman yang terserang uret biasanya menunjukkan gejala layu,
daun menguning, dan pertumbuhan terhambat. Jika diamati lebih dekat, seringkali terdapat luka pada batang bagian
bawah atau pangkal tanaman. Selain itu, tanaman yang terserang uret cenderung mudah dicabut karena akarnya telah
rusak parah akibat digerek oleh larva uret. Faktor-faktor yang mempengaruhi tingkat serangan hama uret adalah curah
hujan, suhu, kelembapan, rendemen dan rotasi tanaman (Utami et al., 2021).

Uret tebu dan uret pada tanaman lain, meskipun sama-sama termasuk dalam ordo Coleoptera, memiliki perbedaan
morfologi yang cukup signifikan. Uret tebu dewasa berukuran sekitar 5 cm dengan warna putih kekuningan. Telurnya
awalnya kecil, berukuran 3 mm, namun membesar hingga 5 mm dan memiliki cangkang yang keras sebelum menetas.
Uret tebu memiliki warna cokelat di bagian atas tubuhnya dan cokelat kemerahan di bagian bawah. Permukaan tubuhnya
dilapisi skala mikro berwarna putih kekuningan, sementara bagian belakang kepala, pangkal antena, sternum presternal,
mesosternal, dan posterior tertutup oleh rambut halus berwarna cokelat kekuningan. Telur-telur uret biasanya diletakkan
tersebar di dalam tanah pada kedalaman sekitar 17-35 cm, namun dalam beberapa kasus dapat mencapai 40-50 cm
(Sreedevi et al., 2015). Larva uret yang telah matang cenderung berada di lapisan tanah yang lebih dalam. Kumbang yang
baru menetas dari kepompong tidak langsung keluar dari tanah, melainkan tetap berada di dalamnya untuk beberapa
waktu sebelum muncul ke permukaan (Wagiyana et al., 2021).

Metarhizium sp

Metarhizium sp. merupakan sekelompok jamur yang bersifat parasit pada serangga, atau yang disebut sebagai jamur
entomopatogen (Deka et al., 2021). Metarhizium sp. termasuk dalam kingdom Fungi (Wasuwan et al., 2021). Ciri khas
morfologi Metarhizium sp. adalah hifa yang bersekat dan bercabang, serta pembentukan konidia yang tumbuh pada hifa
secara berkelompok atau soliter. Konidia Metarhizium sp. umumnya berbentuk oval atau bulat, berdinding tebal, dan
memiliki satu atau lebih sel. Warna konidia bervariasi, mulai dari hijau muda hingga hijau tua, atau bahkan kehitaman
coklat (Goodman et al., 2018).

Metarhizium sp. memiliki kemampuan untuk hidup di berbagai habitat, namun paling sering ditemukan di dalam tanah
(Nishi & Sato, 2019). Di tanah, Metarhizium sp. hidup sebagai saprofit dengan mengurai bahan organik seperti sisa-sisa
serangga mati, akar tanaman yang membusuk, dan bahan organik lainnya (Riguetti Zanardo Botelho et al., 2019). Dalam
kondisi lingkungan yang sesuai, seperti kelembaban tinggi dan suhu yang hangat, konidia Metarhizium sp. akan
berkecambah dan menginfeksi serangga yang hidup di sekitar tanah tersebut. Setelah menginfeksi serangga, Metarhizium
sp. akan tumbuh secara cepat di dalam tubuh serangga, menghasilkan toksin, dan akhirnya menyebabkan kematian
serangga inang (Pertiwi & Nanang Tri Haryadi, 2022).

Dalam pengendalian hama tanaman, Metarhizium sp. berperan sebagai agen hayati biokontrol yang efektif. Mekanisme
infeksi Metarhizium sp. diawali dengan kontak konidia jamur dengan kutikula serangga. Konidia yang telah menempel
akan berkecambah dan menghasilkan tabung kecambah yang menembus kutikula. Hifa jamur kemudian tumbuh di dalam
tubuh serangga, menyebar melalui hemolimfa dan jaringan lainnya (Aw & Hue, 2017a). Selama pertumbuhannya,
Metarhizium sp. menghasilkan berbagai macam toksin, seperti destruxin, yang merusak membran sel serangga,
mengganggu sistem saraf, dan menghambat metabolisme (Vivekanandhan et al., 2020). Mekanisme infeksi Metarhizium
sp melibatkan toksin dan reaksi enzimatis. Enzim yang terlibat dalam mekanisme infeksi adalah enzim kitinase. Kitinase
merupakan salah satu enzim yang berperan penting dalam entamopatogenesis (Ullah et al., 2023). Metarhizium sp mampu
menginfeksi hama yang memiliki tipe mulut menusuk, mengisap, menggigit seperti Lepidiota stigma. Serangga yang
terinfeksi akan menunjukkan gejala seperti kehilangan nafsu makan, gerakan lambat, dan akhirnya mati. Respon imun
serangga terhadap infeksi Metarhizium sp. umumnya tidak efektif dalam menghambat pertumbuhan jamur (de Miranda
etal., 2024).
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Biopestisida Dari Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS)

Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) merupakan limbah yang belum di daur ulang dengan baik. Dari total produksi sawit
Indonesia sebesar 31.070.000 ton per tahun, 25-26% merupaan TKKS, sejauh ini baru 10% dari TKKS yang dimanfaatkan
sebagai bahan bakar boiler atau kompos dan sisanya masih menjadi limbah (Hartari et al., 2023). Limbah TKKS
merupakan limbah padat yang jumlahnya sangat tinggi, sekitar 6 juta ton, tetapi pemanfaatannya masih terbatas,
sementara limbahnya dibakar dan sebagian disebarkan sebagai mulsa di lahan pertanian (Dino, 2018). Analisis GC-MS
pada asap cair hasil pirolisis tandan kosong kelapa sawit mengidentifikasi sekitar 20 senyawa (Yulia et al., 2018).
Senyawa dominan meliputi etilen glikol, asam asetat, fenol, dan turunan benzena. Fenol, komponen utama, telah terbukti
memiliki sifat antijamur dan berpotensi sebagai pengawet alami (Saputri et al., 2021). Selain senyawa fenol senyawa
asam asetat yang dihasilkan melalui degradasi senyawa seulosa dan hemiselulosa juga berperan sebagai antibakteri
(Sumampow et al., 2022). Asam asetat yang terkandung dalam asap cair juga dapat berperan sebagai racun kontak yang
bisa merusak permeabilitas kutikula serangga hingga menyebabkan mortalitas (Yulia et al., 2018).

METODOLOGI

Penelitian dilaksanakan pada bulan April hingga Juni 2023 bertempat di lahan tebu Desa Grati, Kecamatan Sukorambi,
Kabupaten Lumajang, Provinsi Jawa Timur. Metode penelitian yang digunakan adalah penelitian kuantitatif dengan
desain penelitian Rancangan Acak Kelompok (RAK) Non-Faktorial. Terdapat tiga perlakuan yaitu aplikasi jamur
Metarhizium sp (P1), aplikasi biopestisida (P2) dan kontrol (P0) dengan masing-masing perlakuan menggunakan 10 Kkali
ulangan. Dengan demikian, terdapat 30 unit percobaan. Setiap unit percobaan terdiri dari 3 sampel tanaman tebu, sehingga
total sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah 90 rumpun tanaman tebu. Adapun model statistik Rancangan
Acak Kelompok (RAK) Non-Faktorial yang digunakan adalah sebagai berikut:

Yij=p+7i+pj+eij 1)

Persiapan dan pembiakan jamur Metarhizium sp., dilakukan dengan memberishkan dan mengukus beras jagung setengah
matang kemudian setelah dingin beras jagung dimasukkan kedalam kantong plastik dengan memasang penutup
menggunakan ring baklok dan kapas lalu disterilkan menggunakan autoclave selama 30 menit, (20 menit sterilisasi 10
menit pendiaman) dengan suhu 121°C. Penyimpanan media beras jagung diletakkan pada ruang inokulasi dengan suhu
ruang 25°C - 27°C untuk dilakukan proses inokulasi cendawan Metarhizium sp di dalaml aminar air flow (LAFC). Setelah
pertumbuhan jamur memenuhi media, barulah media ini siap digunakan sebagai biopestisida.

Proses pembuatan biopestisida tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dalam bentuk asap cair diawali dengan pengeringan
dan pencacahan TKKS dengan ukuran sekitar 10 sampai 20 cm. Bahan baku yang sudah disiapkan kemudian dimasukkan
ke dalam tabung pirolisis dan dibakar pada suhu 300°C selama 90-150 menit. Asap hasil pembakaran dialirkan melalui
sistem pendinginan untuk kemudian dikondensasi menjadi cairan kemudian siap untuk diaplikasikan.

Aplikasi dilakukan pada saat tanaman berumur 7 bulan. Pengamatan 1 dilakukan setelah aplikasi ke-1. Demikian juga
pada pengamatan ke-2, 3, dan 4 dilakukan setelah aplikasi. Inokulasi cendawan Metarhizium sp yang teah tumbuh
menyeluruh pada media beras jagung akan diaplikasikan pada sekitar tanaman tebu melalui daerah perakaran tebu yang
kemudian di tutupi kembali dengan tanah. Setiap ulangan ditaburi sebanyak 1 kantong. Dalam 1 kantong Metarhizium sp
memiliki berat sekitar 500 gram. Pengamatan dilakukan 7 hari setelah aplikasi. Aplikasi ke 2, 3, dan 4 dilakukan dalam
selang waktu 2 minggu dari aplikasi sebelumnya. Pengaplikasikan biopestisida TKKS dengan cara diacmpur dengan
media air dan dedak sebanyak 2 Kg. Kemudian ditaburkan di sekitar tanaman tebu yang terserang uret lalu di tutupi
kembali dengan tanah dengan konsentrasi sebesar 2.5% atau dengan doseis 37,5 ml/100 m? atau 1,25/Ha.

Parameter yang diamati dalam penelitian ini adalah Mortalitas (tingkat kematian serangga uji yang disebabkan oleh
perlakuan aplikasi Metarhizium sp dan biopestisida TKKS), populasi hama uret tebu, dan Perubahan Fisik Hama Uret
Tebu. Pengamatan dilakukan 1 hari setelah aplikasi hingga 14 hari setelah aplikasi (HSA). Pengamatan ini dilakukan
dengan mencari uret tebu yang masih hidup ataupun yang sudah mati untuk melihat tingkat kematian sebelum dan setelah
aplikasi Persentase mortalitas dapat dihitung dengan rumus:
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populasi awal—populasi akhir

mortalitas (%) = X 100 )

populasi awal

HASIL DAN PEMBAHASAN

Parameter pengamatan populasi, dan mortalitas uret tebu dianalisis dengan uji statistik ANOVA (Analysis Of Varience)
jika data yang didapat memperlihatkan sangat berbeda nyata maka akan dilakukan uji lanjut dengan menggunakan uji
lanjut BNT 5%. Sedangkan parameter perubahan fisik hama uret tebu didapatkan melalui perbandingan gambar
penampakan uret tebu sebelum dan setelah aplikasi.

Populasi Hama Uret Tebu

Perhitungan jumlah populasi hama uret tebu dimulai dari pengamatan pertama hingga pengamatan ke-4. Hasil rekapitulasi
uji statistik ANOVA (Analysis Of Varience) populasi hama uret tebu dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Hasil rekapitulasi anova populasi hama uret tebu

Parameter Hasil E tabel KK
No Pengamatan Anova (%)
Populasi Faktor Hit 0,05 0,01
1 Pengamatan 1 1,45N8 3,55 360 9
2 Pengamatan 2 2,12N8 3,55 360 8
3 Pengamatan 3 21,86™ 3,55 360 6
4 Pengamatan 4 110,67 3,55 360 9
NS : Tidak signifikan ~ ** : Berbeda sangat nyata KK : Koefisien keragaman

Hasil rekapitulasi anova pada populasi hama uret dapat dilihat bahwa perlakuan Metarhizium sp (P1) dan biopestisida
TKKS (P2) tidak berpengaruh pada populasi hama uret pada aplikasi ke-1 dan ke-2. Sedangkan pada aplikasi ke-3 dan
ke-4 berpengaruh sangat nyata sehingga diteruskan pada uji lanjut. Hasil uji lanjut BNT 5% dapat dilihat pada tabel 2

Tabel 2. Hasil uji BNT pada populasi hama uret
Rerata Populasi Hama Uret

Perlakuan Pengamatan ke-3 BNT 5% (0,42) Pengamatan ke-4 BNT 5% (0,52)
P1 1,3 a 0,63 a
P2 1,43 b 0,23 b
PO 2,40 b 2,33 c

Angka yang diikuti oleh huruf menunjukkan hasil dari uji BNT 5% yang berarti berbeda nyata atau tidak berbeda nyata

Berdasarkan analisis uji BNT 5% populasi hama uret tanaman tebu pada pengaplikasian 2 rata-rata tertinggi populasi
yaitu pada PO, dimana PO tidak berbeda nyata dengan P1 dan P2. Pada pengaplikasian 3 rata-rata tertinggi populasi yaitu
pada PO, dimana PO berbeda nyata dengan P1 dan P2 serta P1 berbeda nyata dengan PO dan P2. Sedangkan pada
pengaplikasian 4 rata-rata tertinggi populasi yaitu pada PO, dimana PO berbeda nyata dengan P1 dan P2 serta P1 berbeda
nyata dengan PO dan P2. Gambar rerata populasi hama uret tebu setelah aplikasi dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Populasi hama uret tebu setelah aplikasi

Gambar 1 mengindikasikan bahwa pada perlakuan P1, dan P2 terjadi penurunan populasi hama uret setelah diaplikasikan
Metarhzium sp dan biopestisida TKKS. Pada kontrol (PO) terjadi penurunan meskipun hanya beberapa ekor dengan rata-
rata 0,1 sampai 0,17 uret/rumpun. Penurunan populasi terjadi dari pengamatan sebelum aplikasi hingga aplikasi ke 1.
Pada pengaplikasian biopestisida TKKS (P2) yang awalnya sebanyak 2,83 uret/rumpun menjadi 2,60 uret/rumpun
menunjukkan penurunan lebih besar dibandingkan menggunakan Metarhzium sp (P1) yang awalnya sebanyak 3,06
uret/rumpun menjadi 2,86 uret/rumpun. Pada aplikasi ke 2 hingga ke 4 terjadi penurunan populasi terbesar pada aplikasi
Metarhzium sp (P1) dibandingkan dengan aplikasi biopestisida TKKS (P2). Gambar diatas menunjukkan bahwa keduanya
(perlakuan P1 dan P2) dapat menurunkan populasi hama uret, namun penurunan populasi hama uret tertinggi pada P1.

Penurunan populasi uret tebu terbanyak terjadi pada aplikasi ke 4 perlakuan P1. Metarhizium sp merupakan cendawan
entomopatogen yang memiliki sifat parasit pada serangga sehingga menyebabkan penyakit "green muscardine” pada
inang yang diserangnya (Dhanapal et al., 2020) dan salah satu habitatnya didalam tanah seperti hama uret Lepidiota
stigma, hama kepinding tanah, hama Spodoptera litura (Rosmiati et al., 2018). Lebih dari 700 spesies jamur
entomopatogen yang dapat menginfeksi serangga hama (Athifa et al., 2018). Mekanisme infeksi Metarhizium sp
melibatkan toksin yang dihasilkan dari reaksi enzimatis. Enzim yang terlibat dalam mekanisme infeksi adalah enzim
kitinase (Kang et al., 1999). Kitinase merupakan salah satu enzim yang berperan penting dalam entomopatogenesis
(Elawati et al., 2018).

Penurunan populasi uret tebu juga terjadi pada perlakuan P2 (Biopestisida TKKS). Biopestisida memiliki kandungan
senyawa fenolik yang bersifat racun dan mampu mengendalikan perkembangan hama, jamur dan bakteri pada tanaman
(Rodriguez et al., 2022) Fenol merupakan zat aktif yang memberikan efek insektisida dan antimikroba (Joaquin-Ramos
etal., 2020). Efek toksik biasanya tercapai ketika stimulus mencapai jumlah tertentu sehingga muncul mekanisme biologis
(Muckter, 2003)

Mortalitas Hama Uret Tebu
Perhitungan jumlah mortalitas hama uret tebu dimulai dari pengamatan pertama hingga pengamatan ke-4. Hasil
rekapitulasi uji statistik ANOVA (Analysis of Varience) populasi hama uret tebu dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 3. Hasil rekapitulasi anova mortalitas hama uret tebu
Parameter Hasil

No Pengamatan Anova F tabel g /}:)
Populasi Faktor Hit 0,05 0,01
1  Pengamatan 1 0,83N\s 3,55 360 67
2 Pengamatan 2 10,84™ 3,55 360 30
3 Pengamatan 3 32,43™ 3,55 360 22
4  Pengamatan 4 254" 3,55 360 8
NS: Tidak signifikan ~ ** : Berbeda sangat nyata KK : Koefisien keragaman
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Hasil rekapitulasi anova pada mortalitas hama uret dapat dilihat bahwa perlakuan Metarhizium sp (P1) dan biopestisida
TKKS (P2) tidak berpengaruh pada populasi hama uret pada aplikasi ke-1. Sedangkan pada aplikasi ke-2, ke-3 dan ke-4
berpengaruh sangat nyata sehingga diteruskan pada uji lanjut. Hasil uji lanjut BNT 5% dapat dilihat pada tabel 2

Tabel 4. Hasil uji BNT pada populasi hama uret
Rerata Populasi Hama Uret

Perlakuan Pengamatan ke-2 Pengamatan ke-3 Pengamatan ke-4
BNT 5% (1,20) BNT 5% (1,28) BNT 5% (0,59)
P1 10,28 a 13,06 a
P2 17,50 b 4861 b
PO 31,22 b 63,94 c

Angka yang diikuti oleh huruf menunjukkan hasil dari uji BNT 5% yang berarti berbeda nyata atau tidak berbeda nyata

Berdasarkan analisis uji BNT 5% uji BNT 5% mortalitas hama uret tebu pada aplikasi ke-2, ke-3, dan ke-4 di antara
perlakuan PO, P2 dan P1 berbeda nyata. Pada aplikasi 2 mortalitas perlakuan P1 (31,22%) lebih besar dibandingkan
dengan mortalitas P2 (17,5%) begitu pula P2 lebih besar dibandingkan PO (10,28%). Pada aplikasi ke-3 mortalitas
perlakuan P1 (63,94%) lebih besar dibandingkan dengan mortalitas P2 (48,61%) begitu pula P2 lebih besar dibandingkan
PO (13,06%). Pada aplikasi ke-4 mortalitas perlakuan P1 (92,67%) lebih besar dibandingkan dengan mortalitas P2
(78,06%) begitu pula P2 lebih besar dibandingkan PO (15,28%). Daya infeksi pada setiap perlakuan memberikan pengaruh
berbeda terhadap tingkat kematian serangga uji. Gambar data mortalitas hama uret tebu dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Mortalitas hama uret tebu setelah aplikasi
Gambar 2. Menunjukkan mortalitas hama uret tertinggi terjadi pada perlakuan P1 (perlakuan Metarhizium sp).
Mekanisme infeksi Metarhizium sp terjadi melalui kontak hifa dengan kutikula (Zayed et al., 2013). Infeksi tersebut
terjadi setelah terdapat kontak antara konidia dengan bagian kutikula yang sensitif. Metarhizium sp dapat menginfeksi
serangga melalui kulit luar (integument) di antara ruas tubuh (Dimbi et al., 2013), melalui mulut, alat pernafasan (trakea)
dan bagian tubuh yang terluka (Aw & Hue, 2017b). Metarhzium sp dapat mematikan wereng coklat(lbrahim et al., 2021),
dan larva Oryctes rhinoceros (Latch & Falloon, 1976)

Terdapat dua cara Metarhizium sp. membunuh inangnya, yakni dengan strategi pertumbuhan dan strategi toksin
(Mukherjee & Vilcinskas, 2018) Strategi pertama yaitu secara pertumbuhan, kematian inang yang disebabkan
perkembangan hifa Metarhizium sp di hemolimf dan mengganggu homeostatis serta menyebabkan kelaparan (Bitencourt
et al., 2023). Kedua, Strategi toksin yaitu Metarhizium sp memproduksi Destruksin yang dapat melumpuhkan atau
melemahkan inang dengan perlahan membunuh inangnya (Golo et al., 2014). Umumnya Metarhizium sp membunuh
inang dengan dua kombinasi strategi tersebut, namun terdapat beberapa varian yang tidak dapat memproduksi Destruksin
(Barelli et al., 2022) .

Destruksin atau destruxins adalah metabolit sekunder yang diproduksi oleh Metarhizium sp. Destruksin merupakan toksin
siklik peptida yang bersifat insektidka, memiliki efek paralysis & anorexic terhadap tubuh serangga. Senyawa ini akan
terus dihasilkan oleh Metarhizium sp selama proses perkembangannya didalam tubuh serangga inang (Kershaw et al.,
1999). Lebih dari 35 jenis destruksin telah terindektifikasi diantaranya dari lima asam amino yaitu prolin, isoleusin,
methyl-valin, methyl-alanin, dan beta-alanin (Pedras et al., 2002). Toksin destruxin mengakibatkan gangguan fungsi
hemolifa, terganggunya system pencernaan, gangguan inti sel uret inang, dan hilang kesadaran serta kerusakan jaringan
dalam tubuh serangga (Vey et al., 2002).
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Kandungan biopestisida TKKS yang mampu mematikan hama salah satunya yaitu fenol. Fenol menyebabkan kerusakan
pada sel, denaturasi protein, menginaktifkan enzim, dan menyebabkan kebocoran sel (Lukacova et al., 2023). Hal tersebut
yang berakibat pada terganggunya perkembangan serangga hingga dapat menyebabkan kematian pada serangga.
Beberapa senyawa yang terkandung dalam asap cair seperti asam asetat dan asam benzoate (Faisal et al., 2018) memiliki
sifat mudah larut dalam air sehingga bahan aktif tersebut cepat masuk kedalam tubuh serangga yang dapat menyebabkan
homolisis sel darah, kerusakan fungsi sel, dan dapat mengakibatkan kematian (Mostafiz et al., 2022). Kandungan kimia
terbanyak dari Asap cair TKKS adalah Ethylene glycol, Acetic Acid (asam asetat), Phenol/Benzenol dan Benzensulfonic
acid/Carbamic acid, Acetone (aseton) dan Butyrolactone dengan masing-masing konsentrasi berturut-turut yakni 52,06
%, 22,67%, 7,76 %, 4,46% serta 2,77% (Sari, 2018). Asap cair tempurung kelapa dengan konsentrasi 7% memiliki
persentase mortalitas ulat grayak sebesar 88,89% (lsa et al., 2019). Pemberian asap cair serbuk gergaji kayu jati dengan
konsentrasi 30% efektif dalam mempengaruhi mortalitas A. Gossypii (Farida & Ratnasari, 2019)

Perubahan Fisik Hama Uret Tebu Pada Metarhizium sp

Perubahan fisik diamati secara visual melihat perubahan yang terjadi pada hama uret tebu, antara lain perubahan warna,
tekstur tubuh, ukuran tubuh akibat aplikasi Metarhizium sp. Pengamatan dilakukan dengan melihat perubahan pada uret
yang telah mati. Selanjutnya dilakukan perbandingan dengan uret tebu yang belum di aplikasikan. Perubahan fisik hama
uret tebu pada Metarhizium sp. Dapat dilihat pada gambar 3

Gambar 3. Perubahan uret febu terinfeksi Metarhizium sp, A). larva Sehat,
B) larva yang terinfeksi jamur Metarhizium sp 6 hari setelah aplikasi

Gambar 3. Menunjukkan terjadinya perubahan warna pada tubuh uret tebu setelah perlakuan P1 (aplikasi Metarhizium
sp). Hama uret memiliki warna awal putih kekuningan yang kemudian berubah menjadi hijau gelap. Perubahan warna ini
disebabkan terinfeksinya hama uret oleh Metarhizium sp. yang terjadi pada hari ke-7. Aplikasi jamur Metarhizium sp.
menyebabkan gejala pertumbuhan miselium yang awalnya berwarna putih dan kemudian berubah menjadi hijau gelap
pada hari ke-5 setelah aplikasi (Han et al., 2014). Awal pertumbuhan, koloni jamur Metarhizium sp berwarna putih,
kemudian berubah menjadi hijau gelap dengan bertambahnya umur kolon I (Geremew et al., 2024) .

Selain mengalami perubahan warna tubuh, uret tebu juga mengalami perubahan secara fisik maupun perilaku setelah
aplikasi Metarhizium sp. Sebelum aplikasi terlihat bahwa hama uret memiliki pergerakan aktif namun ketika laju inefksi
meningkat, pergerakan larva mulai melambat hingga tidak ada pergerakan, dan tubuh uret mengeras. Metarhizium
anisopliae dapat menyebabkan tubuh uret mengeras dan mengering (Aw & Hue, 2017a). Selain mengeras tubuh larva
juga berubah menjadi hitam (Ma et al., 2024). Perubahan warna hitam yang terjadi pada tubuh larva disebabkan oleh
melanisasi yang merupakan suatu bentuk pertahanan tubuh serangga untuk melawan patogen (Wtoka et al., 2022).

Keberhasilan jamur entomopatogen dalam menginfeksi serangga hama dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya
lingkungan dan viabilitas spora. Jamur entomopatogen untuk dapat berkecambah memerlukan keadaan yang lembab
(Athanassiou et al., 2017). Infeksi menyebabkan serangga mengalami mumifikasi dengan tubuh mengeras dan ada inisiasi
pertumbuhan jamur Metarhizium sp. (Indriyanti et al., 2021)
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Perubahan Fisik Hama Uret Tebu Pada Biopestisida TKKS

Perubahan fisik yang diamati pada hama uret setelah perlakuan Biopestisida TKKS, antara lain perubahan warna, tekstur
tubuh, dan ukuran tubuh. Pengamatan dilakukan dengan membandingkan uret tebu sebelum aplikasi dan setelah aplikasi.
Perubahan fisik hama uret tebu pada biopestisida TKKS dapat dilihat pada gambar 4.

Gambar 4. Perubahan uret tebu terinfeksi biopestisida TKKS, A). larva
Sehat, B) larva yang terinfeksi biopestisida TKKS 10 hari setelah aplikasi

Gambar 4. Memperlihatkan perbandingan uret tebu sebelum dan sesudah aplikasi biopestisida TKKS. Perubahan warna
menjadi lebih pekat (hitam) sedangkan perubahan tubuh uret tebu yang mati tampak seperti menggulung dan mengalami
penyusutan hingga mengkerut dan juga mengering. Setelah aplikasi tekstur tubuh uret menjadi lunak dan mengeluarkan
bau menyengat. Bau tersebut muncul dikarenakan asap cair memiliki aroma yang kuat. Bau yang tidak disenangi dari
asap cair merupakan repellent bagi tanaman dan antieedant (Mustikawati et al., 2016) yang berfungsi untuk meracuni
serangga hama sehingga hama tidak ingin mendekat kemudian mampu mengusir serangga hama dan apabila termakan
dapat mengganggu fungsi pencernaan dari serangga (Andy et al., 2022). Sebelum mengaplikasikan biopestisida tandan
kosong kelapa sawit ke lahan, biopestisida tandan kosong kelapa sawit tersebut dicampur dengan air dan dedak untuk
memudahkan dalam pengaplikasian dan melarutkan kandungan yang ada pada biopestisida. beberapa senyawa yang
terdapat dalam biopestisida limbah kelapa sawit seperti asam asetat dan asam (Adhikari et al., 2012) mudah larut dalam
air sehingga bahan aktif lebih cepat masuk ke dalam tubuh serangga, menghemolisis sel darah, merusak fungsi hati dan
dapat menyebabkan kematian larva (Sgamaniego et al., 2019) Menghitamnya seluruh tubuh ulat dan keluarnya bau
menyengat juga tidak sedap merupakan ciri-ciri tahap akhir pembusukan yang terdapat pada larva yang telah mengalami
kematian.

KESIMPULAN DAN SARAN

Aplikasi Metarhizium sp lebih mampu menurunkan populasi hama uret pada tanaman tebu dengan nilai mortalitas
tertinggi sebesar 92,67% sedangkan pada aplikasi biopestisida TKKS sebesar 78,06%. Aplikasi biopestisida tandan
kosong kelapa sawit berpengaruh sangat nyata namun kurang efektif dalam menurunkan populasi hama uret tebu.
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