1 PENDAHULUAN

Latar Belakang

Famili Tetranychidae atau tungau laba-laba mempunyai banyak spesies
yang berpotensi sebagai hama penting pertanian. Kebanyakan spider mite adalah
polifag, memiliki 1200 spesies dari 70 genus diseluruh dunia (Gerson et al. 2003).
Tungau berasal dari bahasa Yunani yaitu acari yang berarti seekor tungau (Borror
et al. 1996). Pada beberapa dekade terakhir ini, kerusakan yang disebabkan
tungau tetranychid semakin meningkat, salah satunya akibat aplikasi pestisida
yang kurang bijaksana. Tetranychus kanzawai Kishida merupakan spesies famili
Tetranychidae yang sangat merusak dan bersifat kosmopolit dan dapat dijumpai
hampir di seluruh belahan dunia (Kasap 2005). Tungau ini dapat menyerang lebih
dari 100 spesies tanaman termasuk tanaman pertanian dan tanaman hias (Zhang
2003). Tanaman yang terinfestasi T. kanzawai akan memiliki gejala seperti
permukaan bawah daun berwarna perak kekuningan sampai kecoklatan, jaring-
jaring menutupi daun dan batang serta kering dan mati bila populasi tungau sangat
padat (Zhang 2003). Pada umumnya tungau ini mudah dijumpai di lapangan,
namun juga menjadi hama pada pertanaman dalam rumah kaca, karena jumlah
generasinya yang tinggi dalam satu musim menyebabkan kerusakan yang
ditimbulkannya juga besar.

Serangan tungau merah dapat merusak karena baik nimfa maupun imagonya
mengisap cairan dari daun, cabang muda dan buah dari inangnya. Tungau laba-
laba juga mengeluarkan toksin pada waktu makan sehingga mengganggu proses
metabolisme tanaman yang berakibat pada pengurangan serat, biji dan buah serta
menyebabkan daun menjadi kuning, kering dan akhirnya daun gugur. Pada
serangan yang berat dapat menyebabkan kematian tanaman. Saat ini pengendalian
yang banyak dilakukan untuk mengendalikan hama tungau ini masih
menggunakan cara kimia yaitu penyemprotan dengan akarisida namun
penggunaan yang berlebihan secara terus menerus menimbulkan masalah, antara
lain terjadinya resistensi hama, peningkatan populasi hama, pencemaran
lingkungan, dan residu pada produk pertanian. Oleh karena itu, untuk mengatasi
permasalahan tersebut digunakan cara pengendalian lain yang lebih aman dan
ramah lingkungan yaitu dengan menggunakan agens hayati, contohnya predator
sebagai agen pengendali tungau (Santoso 2012).

Salah satu predator yang sering dimanfaatkan sebagai pengendali tungau
tetranychid adalah kumbang koksi (Coleoptera: Coccinellidae). Foltz (2002)
memperkirakan bahwa terdapat sekitar 5000 spesies koksi predator di seluruh
dunia, sedangkan Fiaboe et al. (2007) menyebutkan angka 5.200 spesies.
Beberapa spesies kumbang koksi dilaporkan mampu mengendalikan beberapa
jenis hama tanaman, misalnya, Stethorus sp. yang merupakan predator khusus
tungau (Huffaker et al. 1969). Pada tahun 1967 di Amerika Utara dilaporkan
Stethorus sp. memangsa semua stadia tungau. Stethorus sp. adalah salah satu agen
kontrol biologis tungau laba-laba (Chazeau 1985, Roy et al. 2003, Roy et al. 2005,
Biddinger et al. 2009). Stethorus sp. diketahui sering memangsa tetranychid
Panonychus ulmi Koch, Tetranychus urticae (Hull dan Horsburgh 2007) dan P.
citri McGregor (Puspitarini 2005).



Larva dan imago Stethorus sp. merupakan predator yang khusus memangsa
tungau tetranychid dan beberapa tenuipalpid. Di Jawa Timur, spesies dari genus
Stethorus telah diamati memakan tungau laba-laba yang menginfestasi tanaman
pepaya, mangga, singkong, apel dan beberapa gulma (Kalshoven 1981).

Terdapat 32 jenis predator yang telah dilaporkan menyerang tungau.
Predator tungau yang paling penting dari family coccinellidae adalah Oligota
minuta untuk Mononychellus tanajoa, Stethorus tridensuntuk untuk T. urticae dan
T. cinnabarinus. Yanagita et al. (2014) melaporkan bahwa Scolothrips takahashii
inerupakan thrip predator yang dapat digunakan sebagai agen hayati yang efektif
terhadap T. urticae pada tanaman strawberry. Predator Orius minutus (Fathi
2013), Coccinellla septempunctata (Sirvi dan Singh 2014), Stethorus gilvifrons
fAhmad et al. 2010), dan Stethorus punctillum (Gorski dan Eajfer 2003) dinilai
Sebagai agen hayati yang potensial sebagai pengendali tungau.

Meskipun demikian, keberhasilan pemanfaatan kumbang koksi predator
sebagai agens pengendali hayati ditentukan oleh berbagai faktor ekologi dan
biologi. Kajian tentang proses pertumbuhan suatu organisme biasanya disajikan
secara sistematik pada sebuah Tabel yang disebut neraca kehidupan, yang memuat
data sintasan dan keperidian individu-individu dalam suatu populasi.

Studi tersebut meliputi kuantifikasi pola siklus hidup serta pengamatan pola
perubahan dari mortalitas pada setiap tahap kehidupan. Sementara itu, aspek
demografi suatu populasi terdapat dalam neraca kehidupan (life table) (Mawan
dan Herma 2011). Di sisi lain, hasil studi tentang biologi, neraca kehidupan dan
demografi akan memberikan informasi tentang hubungan antara agens hayati
dengan hama sebagai mangsanya yang digunakan sebagai dasar untuk aplikasi di
lapangan. Di dalam neraca kehidupan terdapat deskripsi yang sistematis tentang
mortalitas dan kelangsungan hidup suatu populasi. Informasi tersebut merupakan
Informasi dasar yang diperlukan dalam menelaah perubahan kepadatan dan laju
pertambuhan atau penurunan suatu populasi (Price 1997). Perubahan-perubahan
ukuran populasi dikenal dengan dinamika populasi. Sebagian populasi berubah
ukurannya, dalam hal ini jumlah individu yang terlibat didalamnya, menurut
kondisi lingkungan yang sesuai untuk menghasilkan lebih banyak atau lebih
sedikit individu dibanding dengan jumlah individu yang mati dalam selang waktu
tertentu. Kelahiran, kematian, dan pergerakan merupakan tiga bagian perubahan
dalam dinamika populasi.

Pada umumnya pertumbuhan populasi suatu mahluk hidup merupakan
proses yang berlangsung kontiniu, karena naik turunnya populasi dapat
dipengaruhi oleh peristiwa-peristiwa yang berkaitan dengan perkembangan inang,
musuh-musuh alami, dan faktor fisik lingkungan yang berlangsung pada periode
waktu tertentu (Tarumingkeng 1994). Oleh karenanya, perlu dilakukan penelitian
guna mengetahui potensi predator Stethorus sp. tersebut terhadap tungau
Tetranychus kanzawai Kishida.

Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan statistik demografi, preferensi
mangsa, serta tanggap fungsional kumbang predator Stethorus sp. pada tungau T.
kanzawai.
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Stethorus sp. yang potensial untuk dimanfaatkan sebagai agens pengendalian

hayati.
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2 TINJAUAN PUSTAKA

Tungau Tetranychus kanzawai Kishida

Siklus hidup Tetranychus kanzawai terdiri dari telur, larva, nimfa

{protonimfa,deutonimfa) dan dewasa. Telur umumnya diletakkan pada permukaan
“Hawah daun tapi terkadang juga pada permukaan atas daun bila populasi T.
Kanzawali berlimpah. Telur berbentuk bulat seperti bola dan saat baru diletakkan
‘berwarna putih bening. Larva dan nimfa berwarna hijau kekuningan dengan bintik
‘gelap pada bagian dorsolateral idiosoma (Ehara 2002).

Gambar 1 Tetranychus kanzawai (a) pradewasa, (b) dewasa (sumber: Ehara
2002)

Tungau dewasa umumnya berwarna merah atau merah kekuningan (Ehara
2002). Tungkai berwarna kekuningan. Betina dewasa berukuran sekitar 400-500
pum dan jantan dewasa lebih kecil dengan hysterosoma yang meruncing. T.
kanzawai jantan memiliki knob yang besar pada aedeagus (Zhang 2003). Tungau
ini memintal sarang jaring yang halus disekeliling daun sebagai tempat untuk
menambatkan telur dan juga sebagai pelindung agar koloni tungau tidak
terganggu (Deciyanto et al. 1991).

T. kanzawai pertama kali ditemukan pada tanaman murbei di Jepang
(Kishida 1927). Walter dan Proctor (1999) menyatakan bahwa sebelum perang
dunia Il, tungau ini merupakan hama sekunder yang menyebabkan kerusakan
namun tidak begitu berarti, penggunaan pestisida kimiawi secara intensif
menyebabkan perubahan status pada spesies ini menjadi hama penting pada
tanaman pertanian. Spesies tungau ini bersifat kosmopolit dan dapat dijumpai
hampir di seluruh belahan dunia. Selain itu, T. kanzawai dapat menyerang lebih
dari 100 spesies tanaman. Pada umumnya tungau ini mudah dijumpai di lapangan,
namun juga menjadi hama pada pertanaman dalam rumah kaca. Gejala kerusakan
yang diakibatkan tungau hama ini bervariasi tergantung jenis tanamannya.
Nekrotik merupakan gejala yang pasti terjadi pada daun yang terserang tungau
hama ini, kemudian daun tersebut mengering, kepadatan tungau yang tinggi dapat
menyebabkan kematian tanaman. Populasi T. kanzawai dapat meningkat dalam
waktu yang cepat. Hal ini berkaitan dengan waktu perkembangan T. kanzawai
yang singkat dan keberhasilan hidup sampai tahap imagonya dapat mencapai
80%. Nisbah kelamin bersifat female biased dengan nilai 1:3. Imago betina
memiliki lama hidup yang lebih panjang dibandingkan imago jantan. Tingkat
fekunditas bervariasi dan dipengaruhi oleh suhu. Satu imago betina dapat bertelur
sebanyak 28-76 butir pada kisaran suhu 15-30°C (Zhang 2003).



Kumbang Predator Stethorus sp.

Coccinellidae merupakan musuh alami yang penting untuk beberapa spesies
hama, seperti kutukebul (Gerling 1990), kutudaun (Hodek 1973, Frazer 1988),
mealybugs (Hodek 1973), scales (de Bach 1976, Drea dan Gordin 1990) dan
tungau (Hodek 1973). Salah satu genus dari Coccinellidae yaitu Stethorus sp.
adalah kumbang predator yang merupakan agen kontrol biologis tungau laba-laba
(Chazeau 1985, Roy et al. 2003, Roy et al. 2005, Biddinger et al. 2009). Hal
serupa dikemukakan oleh McMurtry et al. 1970, Rott dan Ponsonby 2000, Ullah
2000) yang menyatakan bahwa genus Stethorus merupakan pemangsa tungau
laba-laba. Beberapa spesies Stethorus telah dilaporkan efektif sebagai agen
biokontrol tungau laba-laba (Putman 1955, Hull et al. 1977, Gotoh et al. 2004,
Mori et al. 2005). Imago dan larva Stethorus memangsa semua stadia tungau
laba-laba (Putman 1955, Tanigoshi 1977, Roy et al. 2003, 2005)

Di Jawa Timur, spesies Stethorus telah diamati memangsa tungau laba-laba
yang menginfestasi pepaya, mangga, singkong, apel dan beberapa gulma selama
sekitar 25 tahun (Kalshoven 1981). Ada beberapa spesies dari genus ini yang
diidentifikasi sebagai agen pengendali hayati terhadap tungau laba-laba (Pollock
dan Michels 2007, Biddinger et al. 2009). Hull (1977) dan Roy et al. (1999) juga
berpendapat bahwa genus Stethorus telah diketahui sebagai agen biokontrol
potensial tungau laba-laba pada tanaman pertanian.

Haji Zadeh et al. (1996) dan Afshari et al. (2001) melaporkan bahwa
spesies dari Stethorus gilvifrons mampu memakan telur dan imago dari
Panonychus ulmi, Tetranychus urticae, Tetranychus turkestani dan Oligonychus
sacchari dengan menghisap jaringan mereka setelah menghancurkan
exoskeletonnya. Stethorus sp. memiliki kapasitas makan yang tinggi dan spesifik
pada stadia larva dan imago, selain itu kemampuan pencariannya konstan pada
rentan temperature yang luas. Ditemukan bahwa kumbang dewasa lebih suka
kepadatan mangsa tinggi. Dengan penambahan kepadatan mangsa, durasi
perubahan instar larva lebih cepat dan kapasitas makan meningkat. Kapasitas
makan kumbang dewasa meningkat ketika suhu dinaikkan menjadi 40° C (Roy et
al. 2002)

Tidak seperti serangga lainnya, imago betina Stethorus tidak memiliki
kelenjar spermathecal (Hodek 1967, Kovar 1996), hal ini mengindikasikan bahwa
imago betina sering menghasilkan embrio subur (Putman 1955). Informasi tentang
biologi, kelimpahan, serta potensi kumbang ini sebagai musuh alami masih sangat
terbatas. Oleh karena itu, berdasarkan uraian di atas, penelitian ini bertujuan untuk
memberikan informasi dasar tentang statistik demografi, preferensi, serta tanggap
fungsional kumbang predator Stethorus sp. sebagai agens pengendali hama
tanaman pertanian pada program Manajemen Hama Terpadu khususnya di
Indonesia.

Neraca Hayati

Neraca hayati merupakan studi yang berisikan data sintasan dan keperidian
per individu dalam suatu kelompok atau populasi. Berdasarkan data yang
dihasilkan dapat ditentukan peluang harapan hidup suatu individu (Oka 1995).
Menurut Price (1997) neraca tersebut digunakan karena adanya generasi tumpang
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tindih yang disebabkan karena terjadi kematian dan kelahiran pada waktu yang
bersamaan. Neraca hayati pada serangga sangat penting dikaji untuk mengetahui
perkembangan, distribusi, dan kelimpahan serangga (Andrewartha dan Birch
1954). Setiap serangga memiliki masa perkembangan yang berbeda-beda.
Berdasarkan neraca hayati dapat ditentukan berbagai data statistik yang
merupakan informasi populasi seperti kelahiran (natalitas), kematian (mortalitas)
dan peluang untuk berkembangbiak (Tarumingkeng 1992, Price 1997, Begon et al.
2006). Individu betina memiliki proporsi yang sangat penting dalam neraca hayati.
iHal ini sangat berkaitan dengan jumlah individu yang dihasilkan terutama
keturunan betinanya (Price 1997).

Neraca hayati yang umum digunakan ada dua jenis, yaitu neraca hayati
horizontal (cohort life table) dan neraca hayati vertikal atau statis (current life
table). Pada neraca hayati horizontal pemantauan dilakukan terhadap
Keberlangsungan hidup dari individu-individu yang dilahirkan bersamaan pada
periode pendek. Neraca ini sering digunakan untuk spesies yang berumur pendek
seperti serangga, yang perkembangan hidupnya dapat diamati di laboratorium,
sedangkan neraca hayati vertikal atau statis (current life table), digunakan untuk
memantau keberlangsungan hidup dari individu-individu yang berbeda umur
dalam populasi dan kurun waktu yang sama, sering digunakan untuk organisme
yang rentang perkembangan hidupnya lama, contohnya manusia (Tarumingkeng
1992, Carey 1993).

Menurut Carey (1993) neraca hayati cohort terdiri dari usia (x), kemampuan
pertahan hidup (lx), proporsi individu bertahan hidup pada usia x hingga x+1 (px),
proporsi individu yang mati pada umur x hingga x+1 (qgx), laju kematian individu
pada umur x hingga x+1 (dx), panjang waktu hidup individu yang mencapai usia X
(Ix), jumlah individu hidup yang tersisa dari semua individu yang mencapai usia X
(Tx), harapan hidup dari individu yang mencapai umur x (ex). Dalam menyusun
neraca hayati terlebih dahulu harus ditentukan kisaran umur organisme tersebut
(Oka 1995). Terdapat tiga peubah yang terkait terhadap keperidian pada neraca
hayati, yaitu Fx, my, dan Ixmx (Begon et al. 2006). Peubah Fx dan my dihitung dari
Jjumlah total keturunan yang dihasilkan dan rata-rata jumlah keturunan per
individu pada setiap umur. Peubah Fx digunakan untuk menghitung laju
reproduksi bersih (Ro) atau nilai ini didapatkan dengan menjumlahkan nilai dari
jumlah keturunan yang dihasilkan per individu pada setiap umur (X 1xmy). Laju
pertambahan intrinsik (r) dihitung berdasarkan nilai (logaritma natural/In) dari laju
reproduksi bersih (Ro) terhadap rataan masa generasi (T). Nilai reproduksi (RV)
dihitung berdasarkan nilai keperidian individu (mx), sintasan harian individu (lx),
dan laju reproduksi bersih (Ro). Menurut Carey (1993) dengan menggunakan data
neraca hayati dapat dihitung berbagai parameter pertumbuhan populasi. Parameter
pertumbuhan populasi pada neraca hayati meliputi laju reproduktif kotor (GRR),
laju reproduktif bersih (Ro), masa generasi (T), laju pertumbuhan intrinsik (r)
yang dihitung berdasarkan data Ix dan my (Rauf dan Hidayat 1987).

Masa hidup serangga dapat dibagi menjadi dua tahap yaitu periode
perkembangan dan periode imago. Periode perkembangan mulai dari telur
fmenetas sampai imago, sedangkan periode imago Yyaitu selama imago hidup
biasanya disebut sebagai umur imago (van Alphen dan Jervis 1996). Untuk
perbandingan statistik antara perlakuan secara biologis dapat disajikan dengan
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menggunakan kurva sintasan, yang menunjukkan sebagian kecil dari setiap
kelompok yang bertahan hidup pada saat tertentu.

Preferensi Mangsa

Untuk melangsungkan kehidupannya, makhluk hidup membutuhkan
makanan, dimana makanan yang dimakan dapat ditinjau dari dua aspek yaitu
aspek kualitatif dan aspek kuantitatif. Aspek kualitatif terdiri atas palatabilitas,
nilai gizi, daya cerna dan ukuran makanan. Sedangkan aspek kuantitatif terdiri
atas kelimpahan dan kebutuhan makanan.

Berbagai spesies predator mempunyai preferensi terhadap mangsa tertentu.
Preferensi diartikan sebagai derajat kesukaan predator terhadap mangsa tertentu,
yang ditunjukkan oleh jumlah individu mangsa yang dimakan dan terbunuh oleh
suatu individu predator dalam satu satuan waktu. Menurut Cineros dan
Rosenheim (1998) preferensi merupakan seleksi terhadap satu tipe mangsa
terhadap proporsi mangsa yang tersedia dalam satu lingkungan tertentu. Beberapa
komponen yang berpengaruh pada preferensi terhadap mangsa adalah ketertarikan
dan kesesuaian terhadap mangsa, pengenalan terhadap mangsa, keputusan
menyerang atau tidak, menangkap serta mengkonsumsi mangsa. Hubungan antara
jenis-jenis makanan yang dikonsumsi berbagai jenis hewan dengan
ketersediaannya dilingkungan dapat memperlihatkan fenomena beralih preferensi.
Misalnya apabila ketersediaan suatu jenis makanan di lingkungan rendah, maka
penggunaan jenis makanan itu juga relatif rendah (tidak menampakan preferensi).
Tetapi apabila ketersediaan makanan meningkat, maka serangga akan
memperlihatkan preferensi yang tinggi terhadap jenis makanan tersebut.

Mangsa merupakan sumber daya nutrisi penting bagi predator. Mangsa yang
berbeda dapat mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan predator. Oleh
karena itu, kumbang predator memiliki preferensi mangsa. Kesesuaian mangsa
dapat dievaluasi dengan cara mempelajari pertumbuhan, perkembangan, daya
tahan, dan fekunditas predator (Hagen 1987, Toft dan Wise 1999).

Tanggap Fungsional Predator terhadap Mangsa

Istilah 'tanggap fungsional' pada awalnya diciptakan oleh Solomon untuk
mengGambarkan hubungan kepadatan mangsa mempengaruhi jumlah mangsa
yang diserang per predator per satuan waktu (Hassel 2000). Pada awalnya tanggap
fungsional dikembangkan dari model pemangsaan predator (Rogers 1972).

Tanggap fungsional pemangsa merupakan faktor kunci dalam dinamika
populasi sistem predator-mangsa yang dapat menentukan apakah predator mampu
dalam mengatur kepadatan mangsanya (Murdoch 1975). Tanggap fungsional
harus menunjukkan ketergantungan terhadap kepadatan mangsa, yaitu pemangsa
harus menanggapi kepadatan mangsa yang lebih tinggi dengan meningkatkan
proporsi konsumsi mangsa yang tersedia dalam rentang kepadatan mangsa. Hassel
(2000) menggolongkan tanggap fungsional menjadi tiga tipe: linier (Tipe 1),
hiperbolik (Tipe I1), dan sigmoid (Tipe I11).
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Tanggap Fungsional Tipe |

Tanggap fungsional tipe | memiliki grafik bersifat linier. Hal ini
menunjukkan hubungan yang bersifat konstan. Tingkat predasi meningkat secara
linier dengan peningkatan kepadatan mangsa, kemudian tingkat predasi menjadi
konstan setelah predator berada dalam kondisi kenyang.

Tipe | berasal dari modifikasi sederhana tanggap fungsional linier dari
sersamaan Lotka-Volterra. Tipe | dijumpai pada interaksi yang stabil. Tanggap
fungsional tipe | biasa ditemukan pada predator yang bersifat pasif seperti laba-
iaba.
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Gambar 2 Grafik tanggap fungsional tipe I. Hubungan antara mangsa yang
dimakan (Ne) dengan kepadatan mangsa yang tersedia (N) pada
Gambar A; hubungan antara proporsi mangsa yang dimakan (Ne/N)
dan kepadatan mangsa yang tersedia (N) pada Gambar B (Vantornhout
2006)

Tanggap Fungsional Tipe 11

Tanggap fungsional tipe Il memiliki grafik yang bersifat hiperbolik. Model
tipe 11 berasal dari persamaan cakram Holling. Tingkat predasi meningkat seiring
dengan peningkatan kepadatan mangsa secara konstan pada awalnya hingga
kepadatan mangsa maksimum. Penurunan tingkat predasi akan terjadi secara cepat
seiring meningkatnya mangsa sehingga terjadi bentuk grafik yang hiperbolik.

Pada tanggap fungsional tipe Il terdapat waktu penanganan dan laju
pemangsaan. Tanggap fungsional tipe Il juga mudah ditemukan dalam kondisi
lingkungan yang stabil. Grafik tipe Il umumnya ditemukan pada predator atau
parasitoid.
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Gambar 3 Grafik tanggap fungsional tipe Il. Hubungan antara mangsa yang
dimakan (Ne) dengan kepadatan mangsa yang tersedia (N) pada
Gambar C; hubungan antara proporsi mangsa yang dimakan (Ne/N)
dan kepadatan mangsa yang tersedia (N) pada Gambar D
(Vantornhout 2006)




Tanggap Fungsional Tipe 111

Tanggap fungsional tipe Il memiliki grafik sigmoid. Tingkat predasi
bersifat cekung pada kepadatan mangsa rendah, tapi akan bersifat cembung pada
kepadatan mangsa tinggi. Tanggap fungsional tipe Il dapat terjadi karena
pembelajaran hal baru, perubahan kemampuan, atau hal lain yang belum diketahui
yang terkadang disebut sebagai ekspresi preferensi. Sebagian besar proses
menyertai perubahan nutrisi dari satu tipe mangsa ke tipe mangsa lainnya.
Tanggap fungsional tipe Il biasanya terjadi pada lingkungan sekitar kepadatan
mangsa yang seimbang. Ketika kepadatan mangsa bertambah banyak, predator
pun meningkat dan pengaruh stabilisasi lain mengakibatkan perilaku predator
hilang. Stabilitas pada sistem tanggap fungsional tipe Il dipengaruhi seluruh
komponen dari biologi spesies dan interaksi antar spesies tersebut (Taylor 1984).
Grafik tipe 11l umumnya terdapat pada predator yang memangsa beberapa spesies
(Hidrayani 2002).

Model tanggap fungsional tipe Il mengGambarkan bentuk grafik secara
sigmoid. Pada awalnya predasi terjadi secara lambat kemudian meningkat cepat
seiring bertambahnya kepadatan mangsa lalu tingkat predasi akan menurun pada
kepadatan mangsa yang lebih tinggi lagi hingga mencapai kejenuhan.

E F
L A e e z
= g
$
2
TYPE Il a. TYPE I
N N
Gambar 4 Grafik tanggap fungsional tipe IlIl. Hubungan antara mangsa yang

dimakan (Ne) dengan kepadatan mangsa yang tersedia (N) pada
Gambar E; hubungan antara proporsi mangsa yang dimakan (Ne/N)
dan kepadatan mangsa yang tersedia (N) pada Gambar F (Vantornhout
2006)
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3 METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan pada bulan Oktober 2018 sampai dengan bulan

Agustus 2019 di Laboratorium Ekologi Serangga, Departemen Proteksi Tanaman,
“#akultas Pertanian, Institut Pertanian Bogor.

Bahan dan Alat

/ Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tungau merah T.
kanzawai, kumbang predator Stethorus sp., tanaman ubi kayu, spons busa, dan
Kapas. Alat yang digunakan antara lain cawan petri, pinset, kotak pemeliharaan
serangga, toples, kuas khusus tungau, air, dan mikroskop.

Persiapan Penelitian

Persiapan Tanaman Inang dan Pemeliharaan Tungau T. kanzawai

Tanaman ubikayu digunakan untuk pemeliharaan tungau T. kanzawai
sebagai mangsa kumbang predator. Pada penelitian ini digunakan ubikayu varietas
Manggu yang banyak ditanam petani di sekitaran kampus IPB Dramaga. Bibit
ubikayu 4 sampai 5 batang kemudian dimasukkan ke dalam wadah plastik
berdiameter 15 cm yang berisi air hingga muncul tunas pada batang bibit (Gambar
5). Setelah itu tanaman ubikayu diinfestasi dengan tungau T. kanzawai dan
dibiarkan berkembangbiak. Tungau kemudian dijadikan mangsa kumbang
predator, baik untuk pemeliharaan maupun perlakuan.

Gambar 5 Tanaman inang untuk pemeliharaan tungau T. kanzawai (a) Bibit
ubi kayu, (b) Bibit ubi kayu yang telah muncul tunas

Pemeliharaan Kumbang Predator Stethorus sp.

Kumbang predator yang diperoleh dari lahan pertanian selanjutnya dibawa
ke laboratorium untuk dibiakkan pada kondisi laboratorium, dengan menggunakan
tungau T. kanzawai sebagai mangsanya.

Arena Percobaan
Arena percobaan berupa cawan petri berdiameter 8 cm yang didalamnya
ditempatkan busa plastik diameter 7 cm, di atas busa plastik diletakkan kapas.
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Busa dan kapas selalu basah. Setelah itu, potongan daun ubi kayu yang berukuran
3 cm x 3 cm diletakkan di atas kapas.

Gambar 6 Arena percobaan

Prosedur Penelitian

Identifikasi Kumbang Predator Stethorus sp.
Kumbang predator yang diperoleh dari lahan pertanian dibawa ke
laboratorium untuk diidentifikasi spesiesnya.

Neraca Hayati Stethorus sp.

Pengamatan terhadap berbagai indikator neraca hayati Stethorus sp. dimulai
dari fase telur sampai imago. Telur Stethorus sp. sebanyak 100 butir ditempatkan
secara individual pada arena percobaan. Pengamatan dilakukan setiap hari dengan
bantuan mikroskop untuk melihat lama pergantian stadia dan jumlah predator
yang masih hidup. Pada stadia dewasa kumbang jantan dan betina dipasangkan.
Setelah itu, pengamatan dilakukan dengan melihat parameter seperti fekunditas,
keperidian, lama hidup, masa praoviposisi, oviposisi, dan pascaoviposisi. Selama
pengamatan berlangsung, kumbang predator diberi mangsa berbagai stadia tungau
T. kanzawai. Data hasil pengamatan biologi Stethorus sp. disajikan dalam neraca
hayati yang terdiri atas :

X : kelas umur (stadia) (hari)

ax : banyaknya individu yang hidup pada setiap umur pengamatan

Ix : proporsi individu yang hidup pada umur x (Ix = ax/ao)

myx: keperidian individu pada kelas umur x atau jumlah anak betina per

induk yang lahir pada kelas umur x
Ixmx : banyak anak yang dihasilkan pada kelas umur

Berdasarkan neraca hayati diatas, 5 statistik demografi Stethorus sp.
ditentukan menggunakan rumus (Birch 1948) dalam Kurniawan (2007) sebagai
berikut :

1. Laju reproduksi kotor (GRR), dihitung dengan rumus :

GRR =Y my
2. Laju reproduksi bersih (Ro), dihitung dengan rumus :
Ro =Y lxmx

3. Laju pertambahan intrinsik (r), dihitung dengan rumus :

> Ixmxe —rx =1
dengan rawa = (In Ro)/T
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4. Rataan masa generasi (T), dihitung dengan rumus :
T= ZXlxmx / Z Ixmy

5. Populasi berlipat ganda (DT), dihitung dengan rumus :
DT =1In (2)/r

Preferensi Stethorus sp. terhadap stadia T. kanzawai

Percobaan ini dilakukan untuk mengetahui preferensi mangsa dari
kumbang predator Stethorus sp. terhadap stadia mangsa (telur, nimfa, dan
imago) tungau hama T. kanzawai. Cawan petri dibagi menjadi 3 ruangan
yang sama besar dan antar ruangan diberi pembatas. Daun ubi kayu yang
telah diinokulasikan telur, nimfa, dan imago tungau T. kanzawai, masing-
masing sebanyak 50 butir per 50 ekor, dimasukkan pada setiap ruangan.
Selanjutnya, sebanyak 1 ekor larva instar 1, 2, 3, 4 dan imago Stethorus sp.
dilepaskan tepat di tengah-tengah cawan petri tersebut (Legaspi et al. 2006).
Larva dan imago Stethorus sp. ini sebelumnya telah dipuasakan selama 24
jam. Perlakuan ini diulang sebanyak 5 kali ulangan. Peubah yang diamati
adalah jumlah telur, nimfa, dan imago tungau T. kanzawai yang tersisa pada
masing-masing cawan petri.

Tanggap Fungsional Stethorus sp.

Mangsa yang digunakan dalam percobaan ini adalah stadia telur.
Kepadatan telur yang digunakan adalah 30, 40, 50, 60, 70 dan 80 butir.
Masing-masing perlakuan diulang 5 kali. Predator yang sebelumnya telah
dipuasakan selama 24 jam, dimasukkan kedalam arena percobaan yang
berisi telur dan dibiarkan selama 24 jam. Setelah itu, jumlah telur yang
dimangsa dihitung.

Tipe kurva tanggap fungsional ditentukan menggunakan analisis
regresi logistik, antara proporsi mangsa yang diserang (Ne/No) sebagai
peubah terpengaruh dan kepadatan awal telur T. kanzawai sebagai peubah
yang mempengaruhi. Data tanggap fungsional diuji sesuai pada fungsi
polinom yang mengGambarkan hubungan Ne/N, sebagai berikut :

N,  exp(Py+ PN, + P,NJ + P;N3)

N, 1+ exp(P,+ P,N,+ P,N2 + P,N3)

dengan Po = intercept, P1 = koefisien linear, P> = koefisien kuadratik, dan P3
= koefisien kubik. Pendugaan parameter (Po, Pi, P2, P3) dilakukan
menggunakan bantuan software Minitab. Tanggap fungsional tipe Il akan
diGambarkan dengan nilai Py yang lebih kecil dari 0 atau negatif (P1 < 0).
Tanggap fungsional tipe 111 akan diGambarkan dengan nilai P yang positif
(P1 > 0) namun P2 bernilai negatif (P> < 0). Pada tanggap fungsional tipe Il
dan Il terdapat waktu penanganan mangsa (Th) dan laju pencarian mangsa
(). Pendugaan Th dan a didapatkan dari persamaan cakram Holling (1959)
untuk tanggap fungsional tipe Il dan persamaan Hassell (1977) untuk
tanggap fungsional tipe 1II.
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Analisis Data

1. Analisis terhadap data neraca hayati dilakukan dengan perangkat lunak
Microsoft Excel 2010.

2. Analisis terhadap data preferensi mangsa dan pengaruh kepadatan awal mangsa
terhadap jumlah yang dimangsa oleh seekor predator dilakukan dengan analisis
ragam dan dilanjutkan dengan Uji Tukey pada taraf nyata 5%.

3. Analisis terhadap penentuan tipe fungsi tanggap fungsional dan pendugaan
parameternya dilakukan dengan regresi logistik dan regresi nonliniear dengan
bantuan perangkat lunak MINITAB 18.
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4 HASIL DAN PEMBAHASAN

ldentifikasi Kumbang Predator Stethorus sp.

Hasil identifikasi menggunakan kunci identifikasi dari Bienkowski (2018)
“Key for identification of the ladybirds (Coleoptera: Coccinellidae) of European
Russia and the Russian Caucasus (native and alien species)” diperoleh bahwa
spesies dari kumbang predator Stethorus adalah Stethorus punctillum (Punctillum
Weise) dengan Kkarakteristik kepala berwarna hitam, femur berwarna hitam
dengan ujung kaki berwarna kuning kecoklatan, panjang tubuh 1.3-1.5 mm yang
membedakannya dari spesies Stethorus lain.

Kepala Femur hitam

hitam

Ujung tarsus
kuning
kecoklatan

Gambar 7 Morfologi S. punctillum

Genus Stethorus bersifat kosmopolit yang distribusinya dapat dijumpai
hampir di seluruh wilayah. Stethorus punctillum pertama kali ditemukan
disepanjang pantai barat Amerika Utara (Gordon 1985). Di Indonesia, spesies ini
pertama kali diamati memangsa tungau laba-laba yang menginfestasi pepaya,
mangga, singkong, apel dan beberapa gulma di Jawa Timur selama kurang lebih
25 tahun (Kalshoven 1981).

Putman (1955) melaporkan bahwa S. punctillum adalah salah satu musuh
paling penting tungau tetranychid. Hull (1995) melaporkan bahwa S. punctillum
mengkonsumsi semua stadia tungau, imagonya mengkonsumsi 75 hingga 100
tungau sehari dan larvanya bisa memangsa hingga 75 tungau sehari.

Siklus hidup kumbang Stethorus terdiri dari telur, larva, pupa, dan imago

(Biddinger et al. 2009, Khan et al. 2002, Chazeau 1985, Arbabi dan Singh 2008,
Rattanatip 2008).
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Gambar 8 Siklus hidup S. punctillum (a) telur, (b) larva instar-1, (c) larva instar-2,

(d) larva instar-3, (e) larva instar-4, (f) pupa, (g) imago

Telur relatif kecil berukuran sekitar £0.37 mm, berbentuk oval dan berwarna
putih pucat keorange-orangean, ukuran telur bervariasi tergantung dari spesies
Stethorus. Telur diletakkan di permukaan bawah daun secara terpisah-pisah. Telur
yang telah diletakkan biasanya ditutupi dengan sisa-sisa tungau yang telah
dimakan kumbang predator ini. Telur yang telah menetas ditandai dengan
perubahan warna menjadi putih transparan dan terdapat eksuvia pada daun.
Setelah 7 hari, larva keluar dari telur dan mulai memakan semua stadia tungau.

Larva yang baru menetas tubuhnya keabu-abuan sampai kuning dan
mempunyai banyak rambut (Hull dan Horsburgh 2007 dalam Rahardita 2008).
Larva mempunyai 13 segmen termasuk kepalanya. Larva melalui empat stadia
dan menjadi pupa dalam 12 hari. Perkembangan larva instar pertama dan instar
berikutnya ditandai dengan adanya eksuvia sebagai tanda larva sudah mengalami
pergantian kulit, semakin banyaknya rambut-rambut dan bertambahnya ukuran
tubuh larva. Panjang tubuh larva berkisar 0.7-1 mm dengan rambut-rambut
disepanjang tubunya.



16

Pupa S. punctillum berwarna hitam, kecil, dan pada seluruh tubuhnya
terdapat rambut berwarna kuning dan bantalan sayap yang menonjol. Pada akhir
pupasi warnanya menjadi orange kemerahan. Pupasi berlangsung selama 5 hari.
Beberapa jam setelah keluar dari pupa, imago berwarna orange kemerahan dan
setelah itu berubah menjadi hitam keseluruhan dari anterior ke posterior.

Imago S. punctillum berbentuk oval, cembung, hitam mengkilap dan
ierdapat rambut halus berwarna kekuningan sampai putih pada tubuhnya. Panjang
fubuh 1.00-1.5 mm dan lebar 1.2 mm (Gambar 8) dan relatif lebih kecil dari
Kumbang coccinellid lainnya. Tungkai berwarna kekuningan dan sama halnya
dengan kumbang koksi pada umumnya sayap depannya mengeras dan tebal yang
ditutupi dengan banyak rambut-rambut. Kumbang membutuhkan waktu beberapa
fenit untuk sepenuhnya keluar dari pupa. Beberapa jam setelah menjadi imago,
mereka akan mulai mencari mangsa dan kawin. Imago memerlukan 25 hari untuk
menghasilkan telur (Hull dan Horsburgh 2007 dalam Rahardita 2008). Imago
fetina menghasilkan 1 sampai 13 telur yang diletakkan satu per satu. Telur
biasanya ditempatkan pada daun di dekat pembuluh utama, letaknya 95% di
bawah permukaan daun dan 5% di atas permukaan daun. Nisbah kelamin 1:0.81
yang pada umumnya dapat dijumpai di banyak Stethorus spp. (Mori et al. 2005).
Imago memiliki tingkah laku mencari yang lebih aktif dan membutuhkan waktu
paling sedikit dalam menangani mangsa dengan interval waktu yang lebih pendek
diantara serangan berikutnya, sehingga jumlah hama yang bisa dimangsanya lebih
tinggi. Selain itu, imago Stethorus sangat aktif memangsa ketika jumlah
mangsanya melimpah tetapi ketika populasi mangsanya rendah kumbang akan
berpindah. Kepadatan populasi tungau yang tinggi menyebabkan perkembangan
kumbang predator ini semakin cepat (Huffaker et al. 1969 dalam Rahardita 2008).
Lama hidup imago jantan umumnya lebih pendek daripada imago betina (Raros
dan Haramoto 1974, Fiaboe et al. 2007). Penelitian Taghizadehet et al. (2008) dan
Perumalsamy et al. (2010) telah menunjukkan bahwa suhu dan kelembaban relatif
sangat mempengaruhi fekunditas, dan ketahanan hidup kumbang Stethorus ini.
Hal serupa sejalan dengan penelitian dari Mori et al. (2005) yang menyatakan
bahwa perkembangan dan reproduksi Stethorus sangat dipengaruhi oleh suhu.

Stethorus memangsa dari bagian depan atau samping dari tubuh mangsanya
kemudian dikunyah dan mengisap semua cairan tubuh mangsa dengan
menyisipkan mandibulanya ke daerah tubuh mangsanya. Potensi pemangsaan
pada setiap instar dan penyebarannya yang tinggi pada fase dewasa
mengindikasikan keefektifannya sebagai musuh alami tungau laba-laba (Roy et al.
2005). Fiaboe et al. 2007 melaporkan bahwa dalam kasus Stethorus tridens yang
memangsa Tetranychus evansi didapatkan bahwa tingkat predasi meningkat
seiring dengan meningkatnya tingkat instar.

Predator jantan akan pindah dan mencari betina ketika waktu kawin datang
namun tidak semua betina bersedia untuk kawin. Betina akan memperluas sayap
depannya, terus bergerak melingkar agar energinya habis lalu mati untuk
menghindari proses kawin tersebut. Kawin biasanya terjadi pada permukaan daun.
Satu periode kawin dapat berlangsung selama lebih dari satu jam, dimana jantan
akan memposisikan diri di atas tubuh betina dan memperpanjang aedeagus untuk
mencapai betina, di sisi lain, bagian anterior dari jantan akan pindah dari Kiri ke
kanan selama proses kawin.
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Neraca Hayati dan Statistik Demografi Stethorus punctillum

Neraca kehidupan dapat digunakan untuk menentukan keperidian dan laju
mortalitas pada tahap perkembangan atau umur tertentu, sintasan serta laju
reproduksi dasar. Berdasarkan neraca kehidupan tersebut diperoleh informasi
mengenai kehidupan S. punctillum diantaranya kurva kesintasan dan keperidian.

Tabel 1 menunjukkan telur S. punctillum berlangsung sekitar 7 hari, fase
larva berlangsung sekitar 12 hari dan fase pupa sekitar 5 hari. Masa hidup imago
betina lebih lama yaitu sekitar 90 hari sedangkan imago jantan sekitar 47 hari.
Imago betina yang muncul dari pupa tidak langsung meletakkan telur, tetapi
mengalami masa praoviposisi sekitar 15 hari. Selama masa oviposisi yang
berlangsung sekitar 52 hari, seekor imago betina mampu meletakkan telur sekitar
64 butir selama masa hidupnya. Setelah melewati masa oviposisi, imago betina
mengalami masa pasca-oviposisi sekitar 22 hari dan kemudian mati.

Tabel 1 Indikator biologi S. punctillum pada T. kanzawai

Indikator biologi n Rata-ratatSD
(standar deviasi)

Stadia Lama (hari)
perkembangan

Telur 100 7.01+0.72
Larva instar 1 50 4.84 £0.51
Larva instar 2 38 3.16 £0.52
Larva instar 3 34 3.00 £ 0.27
Larva instar 4 33 2.48 £ 0.50
Pupa 31 5.32+0.59
Imago Jantan 14 47.14 £ 2.47
Imago Betina 17 90.64 + 1.07
Pra-oviposisi 17 15.23 +1.52
Oviposisi 17 52.82 +1.84
Pasca-oviposisi 17 22.58 +2.03
Keperidian (butir) 17 64.47 + 2.37

Kurva kesintasan (survivorship) menggambarkan peluang individu S.
punctillum yang hidup pada semua stadia mulai dari telur, larva, pupa, dan imago
(Ix), dan keperidian dari imago betina per hari (mx). Price (1984) menjelaskan
bahwa bentuk kurva kesintasan ini diperlukan untuk dapat membantu memahami
strategi reproduksi populasi serangga. Setiap organisme mempunyai variasi
jangka hidup yang terbatas, yang menentukan Kkarakteristik kelangsungan
hidupnya didalam suatu populasi. Kurva kesintasan S. punctillum menunjukkan
peluang hidup yang rendah pada awal perkembangan diikuti dengan peluang
hidup tinggi seiring dengan bertambahnya umur serangga. Menurut Price (1984)
terdapat tiga kurva keberhasilan hidup serangga di alam, yaitu tipe I, 11, dan I11.
Kurva tipe | mengGambarkan peluang hidup yang tinggi (kematian rendah) pada
awal perkembangan organisme kemudian menurun secara perlahan seiring
pertambahan umur, tipe 1l mengGambarkan peluang hidup yang konstan, dan tipe
I11 mengGambarkan peluang hidup yang lebih rendah pada awal perkembangan
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organisme kemudian meningkat secara perlahan seiring pertambahan umur. Hasil
pengamatan menunjukkan bahwa kurva perkembangan hidup serangga ini
termasuk tipe Il yakni jumlah keturunan yang dihasilkan tinggi dengan tingkat
keberhasilan hidup yang rendah pada awal perkembangan kemudian meningkat
seiring dengan pertumbuhan serangga.

- Gambar 1 menunjukkan bahwa S. punctillum memiliki kurva sintasan tipe
il yang memperlihatkan kematian yang lebih besar pada populasi berumur muda
atau stadia awal. Pola keberhasilan hidup seperti ini sangat umum ditemukan pada
spesies serangga (Begon dan Mortiner 1981). Penelitian ini dilakukan pada
kondisi sumber makanan tidak terbatas dan lingkungan bebas musuh alami
sehingga kematian yang terjadi dapat disebabkan oleh genetik dan kondisi
fingkungan pada saat pengujian. Berdasarkan pola kurva kesintasan
mengindikasikan bahwa stadia awal pradewasa rentan terhadap gangguan fisik
pada saat pemeliharaan dan kualitas makanan.

Kurva reproduksi harian (my) menunjukkan periode peletakkan telur dimulai
sejak imago betina berumur 41 hari dengan rataan 1.5 butir telur. Jumlah telur
yang diletakkan kemudian meningkat drastis dengan kisaran rataan 2.5 butir saat
Imago betina berumur 52 hari. Peletakan telur terhenti saat imago betina berumur
99 hari.
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Gambar 9 Kurva sintasan dan reproduksi harian Stethorus punctillum

Berbagai parameter statistik demografi S. punctillum yang meliputi rataan
masa generasi (T) yang merupakan waktu yang dibutuhkan sejak telur diletakkan
hingga imago betina yang terbentuk menghasilkan keturunan lagi, laju reproduksi
persih (Ro) adalah jumlah keturunan betina yang mampu dihasilkan oleh rata-rata
individu induk tiap generasi (Price 1997), laju reproduksi kotor (GRR) merupakan
rata-rata jumlah individu yang dihasilkan oleh induk betina dalam satu generasi,
faju pertambahan intrinsik (r) merupakan rata-rata banyaknya individu betina yang
dihasilkan seekor induk betina per hari, dan masa ganda (DT) adalah waktu yang
dibutuhkan untuk populasi meningkat dua kali lipat yang disajikan pada Tabel 2.
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Laju reproduksi bersih (Ro) kumbang predator S. punctillum sebesar 17.18
butir telur per generasi, dan laju reproduksi kotor (GRR) adalah 64.29 individu
per generasi. Nilai ini menunjukkan bahwa pada keadaan dimana faktor makanan
tidak sebagai pembatas populasi S. punctillum dapat berkembang sebanyak 17.18
kali dalam satu generasi selama 62.41 hari. Nilai Ro dan GRR yang tinggi
memperlihatkan tingkat kesesuaian hidup serangga predator terhadap mangsa
(Kurniawan 2007). Selain itu pertumbuhan populasi yang sebenarnya adalah
tergantung dari jumlah laju reproduksi bersih ini. Tingginya laju reproduksi bersih
(Ro) akan memperpendek waktu generasi (T).

Pada penelitian ini, masa generasi (T) S. punctillum yakni 62.41 hari.
Dengan mengetahui nilai Ro dan T, maka dapat ditentukan laju pertambahan
intrinsik (r) generasi tersebut (Andrewartha 1982). Pada penelitian ini, nilai laju
pertambahan intrinsik (r) kumbang predator S. punctillum adalah 0.27
individu/induk/hari. Hasil penelitian Birch (1948) menemukan bahwa semakin
tinggi persentase telur yang diletakkan pada kelompok umur muda, maka akan
semakin besar nilai laju pertambahan intrinsik (r) organisme tersebut. Waktu yang
dibutuhkan populasi S. punctillum untuk berlipat ganda adalah 2.51 hari. Nilai DT
yang rendah dapat meningkatkan laju reproduksi kotor (GRR) dan laju reproduksi
bersih (Ro) dalam waktu tertentu.

Tabel 2 Statistik Demografi Kumbang Predator S. punctillum

Statistik Demografi Nilai Satuan

GRR 64.29 individu/generasi
Ro 17.18 individu/induk/generasi
r 0.27 individu/induk/hari
DT 2.51 hari

T 62.41 hari

Preferensi Kumbang Predator S. punctillum.

Hasil uji preferensi S. punctillum terhadap mangsa (telur, nimfa, dan imago
T. kanzawai) berkaitan dengan perilaku pencarian dan pengenalan mangsa oleh
predator. Perilaku Stethorus tersebut didukung oleh suatu stimuli dari mangsa.
Stimuli dapat berupa gerakan atau tanda yang ditinggalkan oleh mangsa.
Keberadaan stimuli yang cukup tinggi dapat meningkatkan peluang predator
untuk menemukan mangsa (Dickens 1999). Preferensi S. punctillum terhadap
mangsa tertentu akan meningkatkan perilaku pemangsaan yang tinggi. Stadia dan
jenis mangsa mempengaruhi perilaku pemangsaan predator terhadap mangsa
(Gullan dan Cranston 1994).

Tabel 3 menunjukkan bahwa kumbang predator S. punctillum dari stadia
larva sampai imagonya lebih menyukai stadia telur dari T. kanzawai dibandingkan
dengan nimfa dan imago tungau tersebut. Hal ini menunjukkan bahwa S.
punctillum memiliki ketertarikan yang cukup tinggi terhadap mangsa dalam stadia
telur. Jenis, stadia dan ukuran tubuh mangsa yang bervariasi memiliki pengaruh
terhadap preferensi predator (Li 2002).
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Tabel 3 Rataan proporsi tungau yang dimangsa imago S. punctillum pada stadia
telur, nimfa, dan imago T. kanzawai

Stadia T. Stadia Kumbang Predator S. punctillum
kanzawai Larval Larva 2 Larva 3 Larva 4 Imago

Telur 54.01+3.31a 49.50+2.25a 48.04+2.13a 46.10+1.37a 44.23+0.66 a
Nimfa 18.85+3.92¢c 31.15#3.03b 29.73+1.62b 30.94+1.69b 30.90+0.63 c
Imago 27.14+422 b 19.35+x2.89c 22.23+1.34c 22.96+2.71c 24.87+0.24Db

“Nilai rataan yang diikuti huruf yang berbeda pada setiap kolom menunjukkan perbedaan nyata
berdasarkan uji Tukey (a.= 0.05)

Hasil uji anova data jumlah tungau T. kanzawai yang dimangsa pada Tabel 3
tampak bahwa kumbang predator S. punctillum larva instar 1 sampai imagonya lebih
fmenyukai stadia mangsa berupa telur dibandingkan stadia nimfa dan imagonya. Menurut
de Bach (1976) predator akan menyeleksi kecocokan mangsanya, dan seleksi tersebut
berlangsung secara alamiah. Beberapa komponen yang berpengaruh pada preferensi
predator terhadap mangsa adalah ketertarikan dan kesesuaian terhadap mangsa, pengenalan
terhadap mangsa, keputusan untuk menyerang atau tidak, menangkap serta mengkonsumsi
mangsa (Cisnero dan Rosenheim 1998).

Kumbang predator lebih memilih stadia telur tungau T. kanzawai sebagai mangsa
diduga karena stadia telur berukuran lebih kecil daripada stadia nimfa dan imago, selain itu
diduga karena telur tidak dapat bergerak sehingga memudahkan predator untuk memangsa,
sedangkan nimfa dan imagonya aktif bergerak dan mampu menghindar dari tangkapan
predator sehingga predator sukar untuk menangkap dan memangsannya. Walaupun tingkat
penerimaan terhadap beberapa jenis mangsa sama, tetapi karena kemampuan menghindar
dari mangsa berbeda maka frekuensi pertemuan predator dengan mangsa dapat berbeda,
yang berakibat preferensi terhadap mangsa tersebut juga berbeda (Legaspi et al. 2006).

Menurut Puspitarini (2005) dan Widiyana (2008), stadia telur T. kanzawai lebih
banyak dijumpai dibandingkan dengan stadia nimfa dan imagonya. Imago dan deutonimfa
pbetina tungau predator Amblysius longispinosus Evans (Acari: Phytoseiidae) lebih memilih
telur tungau merah jeruk P. citri sebagai mangsanya dibandingkan fase nimfa (Puspitarini
2005). Menurut Tarumingkeng (1994), terdapat beberapa faktor yang berperan dalam
menentukan laju pemangsaan (konsumsi) oleh suatu predator diantaranya preferensi
terhadap mangsa.

Tanggap Fungsional Kumbang Predator S. punctillum

Rataan jumlah telur yang dimangsa kumbang predator pada kepadatan mangsa
yang berbeda dapat dilihat pada Tabel 4. Tingkat pemangsaan predator akan meningkat
dengan peningkatan kepadatan mangsa. Tingkat pemangsaan terendah yaitu 28 butir terjadi
pada saat kepadatan mangsa hanya 30 butir telur. Tingkat pemangsaan tertinggi yaitu 79.6
butir pada saat kepadatan mangsa berjumlah 80 butir telur.
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Tabel 4 Rataan jumlah telur tungau yang dimangsa imago S. punctillum

Kepadatan telur Rataan jumlah telur yang dimangsa*
(butir) (butir)
30 28.0
40 38.6
50 47.4
60 56.8
70 68.2
80 79.6

Hasil analisis regresi logistik predasi S. punctillum pada mangsa telur T.
kanzawai diperlihatkan pada Tabel 5. Hubungan kepadatan mangsa dan tingkat
predasi memperlihatkan tanggap fungsional tipe 111. Hal tersebut ditunjukkan oleh
koefisien P1 (koefisien linear) bernilai positif dan koefisien P2 (koefisien
kuadratik) bernilai negatif.

Tabel 5 Hasil analisis regresi logistik predasi S. punctillum pada mangsa telur

T. kanzawai
Parameter Nilai Penduga Galat Baku Nilai-P
Titik potong -8,71 6,54 0,183
Linear 0,761 0,405 0,061
Kuadratik -0,01593 0,00795 0,045
Kubik 0,000108 0,000050 0,030
Tanggap fungsional tipe 11l merupakan satu-satunya tipe tanggap

fungsional yang memiliki kontribusi nyata dalam regulasi populasi hama (Hassel
1978). Fernandez dan Corley (2003) menambahkan bahwa predator atau
parasitoid yang memiliki tanggap fungsional tipe Il berpotensi sebagai agen
biokontrol yang efisien.

Tipe tanggap fungsional 111 dicirikan oleh awal peningkatan pemangsaan
berlangsung lambat, diikuti peningkatan yang lebih cepat, kemudian konstan
(Hassell 2000). Tipe tanggap fungsional ditentukan oleh perilaku memburu dan
menangani mangsa. Penambahan populasi mangsa akan menurunkan laju
pencarian predator. Laju pemangsaan diduga berkaitan dengan waktu penanganan
mangsa (mengenal dan memburu) dimana preferensi predator akan menentukan
laju pencarian mangsa (Tarumingkeng 1992). Waktu penanganan mangsa (Th)
merupakan salah satu karakter penting dalam interaksi mangsa-predator. Waktu
penanganan ini meliputi mengenal, memburu dan menangani mangsa. Laju
pencarian mangsa menunjukkan proporsi dari total area yang dijelajahi predator
per unit waktu jelajah, dan laju pencarian predator S. punctillum terhadap telur T.
kanzawai (a = 0.22 butir per menit). Masa penanganan mangsa adalah lamanya
predator mengenali, mengejar dan memakan serta kegiatan lain yang terkait
dengan pemangsaan seperti membersihkan alat mulut dan beristirahat sebelum
bergerak mencari inang yang lain (Holling 1965). Nilai masa penanganan mangsa
dari S. punctillum terhadap telur T. kanzawai adalah (Th = 7.68 menit). Imago
memiliki tingkah laku mencari yang lebih aktif dibandingkan nimfa dan
membutuhkan waktu paling sedikit dalam menangani mangsa dengan interval
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waktu yang lebih pendek diantara serangan selanjutnya sehingga jumlah hama
yang bisa dimangsanya lebih tinggi.

Kurva tanggap fungsional kumbang predator S. punctillum yang diberi
mangsa telur tungau T. kanzawai ditunjukkan pada Gambar 13. Tingkat
pemangsaan kumbang predator akan meningkat seiring dengan penambahan
kepadatan mangsa. Keefektifan predator, secara parsial dapat diukur dari
Kemampuannya untuk menemukan mangsa pada saat kerapatan mangsa rendah
gdan mengkonsumsi banyak mangsa pada saat populasi mangsa tinggi (Kharboutli
dan Mack 1993).
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Gambar 10 Kurva tanggap fungsional S. punctillum

Hodek dan Honek (1996) menyatakan bahwa kemampuan predator untuk
memangsa dan menyesuaikan sumber makanan sangat penting, jika predator
tersebut efektif dalam mengendalikan mangsanya. Selanjutnya Montoya (2000)
menyatakan ada lima komponen yang mempengaruhi hubungan mangsa dengan
predator atau inang dengan parasitoid yaitu kepadatan mangsa atau inang,
kepadatan predator atau parasitoid, keadaan lingkungan (seperti adanya makanan
alternatif), sifat mangsa (misalnya mekanisme mempertahankan diri dari serangan
pemangsa, dan sifat predator (misalnya cara menyerang mangsa).
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5 SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Masa perkembangan pradewasa kumbang predator S. punctillum pada
tungau T. kanzawai berlangsung sekitar 25 hari. Seekor imago betina mampu
meletakkan telur sebanyak 64 butir selama hidupnya. Laju pertambahan intristik
() S. punctillum adalah 3.63 individu/betina/hari. Kumbang predator S.
punctillum lebih menyukai telur dibandingkan stadia lain dari T. kanzawai.
Kumbang predator ini memiliki tanggap fungsional type I11.

Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk melihat tingkat predasi S.
punctillum pada kepadatan lebih dari 80 mangsa dan metode pembiakan massal
kumbang predator ini.
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