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RINGKASAN

MUHAMMAD ALIMUN WASIK. Potensi Pengendalian Kutu Putih Phenacoccus
manihoti dengan Parasitoid Anagyrus lopezi Menggunakan Drone pada Pertanaman
Ubi Kayu. Dibimbing oleh DEWI SARTIAMI dan ALI NURMANSYAH.

Kutu putih Phenacoccus manihoti merupakan salah satu hama utama tanaman
ubi kayu di Indonesia dan dapat menyebabkan kerusakan serius dan penurunan hasil
panen. Pengendalian hayati menggunakan parasitoid Anagyrus lopezi telah terbukti
efektif menekan populasi hama ini di berbagai negara termasuk Indonesia. Salah
satu kendala dalam penerapan pengendalian hayati secara luas adalah ketersediaan
parasitoid dalam jumlah besar dan teknik augmentasi yang efisien, terutama untuk
tahan skala luas. Umumnya pelepasan parasitoid dilakukan secara manual, namun
teknik ini membutuhkan waktu, tenaga kerja, dan biaya yang tinggi. Teknik
pelepasan menggunakan teknologi drome menjadi solusi potensial untuk
meningkatkan keefektifan dan efisiensi augmentasi di lahan, terutama dalam
mendukung konsep pertanian cerdas dan berkelanjutan.

Penelitian ini bertujuan mengkaji teknik produksi massal A. lopezi di
laboratorium untuk menentukan jumlah stek ubi kayu optimal dalam kurungan,
serta menghitung estimasi biaya produksi massal parasitoid. Selain itu, penelitian
ini juga mengevaluasi keefektifan augmentasi A. lopezi di pertanaman ubi kayu
menggunakan dua teknik pelepasan yaitu drone dan manual, serta menganalisis
aspek efisiensi biaya dan waktu kedua teknik tersebut. Penelitian dilakukan di
Laboratorium Biosistematika Serangga, serta di lahan pertanaman ubi kayu di
Kecamatan Sukaraja, Kabupaten Bogor, Jawa Barat. Percobaan di lahan disusun
menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan tiga perlakuan yaitu
kontrol tanpa pelepasan, pelepasan menggunakan drone, dan pelepasan secara
manual, masing-masing diulang lima kali. Varietas ubi kayu yang ditanam di lahan
percobaan adalah Manggu yang berumur 4-6 bulan dengan jarak tanam 100 x 80
cm.

Hasil kajian produksi massal parasitoid di laboratorium menunjukkan bahwa
penggunaan 9 stek ubi kayu per kurungan memberikan hasil terbaik, menghasilkan
rata-rata 742,2 = 12,21 mumi kutu putih dengan estimasi biaya produksi Rp48.425,-
per kurungan atau sekitar Rp65,- per mumi. Peningkatan jumlah stek menjadi 12
justru menurunkan produksi mumi akibat terjadinya kompetisi intraspesifik antar
parasitoid dalam kurungan. Nisbah kelamin keturunan parasitoid hasil produksi
massal didominasi oleh betina, yaitu sebesar 68,91%, yang sangat menguntungkan
untuk augmentasi di lahan karena parasitoid betina berperan penting dalam
parasitisasi inang.

Augmentasi parasitoid 4. lopezi melalui teknik pelepasan menggunakan
drone menghasilkan tingkat parasitisasi sebesar 47,18% + 0,92, setara dengan
pelepasan secara manual sebesar 46,87% =+ 1,04, dan keduanya menunjukkan
peningkatan yang jauh lebih tinggi dibandingkan kontrol yang hanya mencapai
16,11% + 0,59. Dengan demikian, kedua teknik pelepasan tersebut memiliki
keefektifan yang setara dalam pengendalian hayati P. manihoti di pertanaman ubi
iayu. Dari sisi efisiensi, penggunaan drone secara operasional delapan kali lebih
cepat dibandingkan pelepasan secara manual, dengan waktu pelaksanaan hanya 25
menit per hektar, sedangkan manual membutuhkan waktu selama 200 menit atau 3



jam 20 menit per hektar. Berdasarkan efisiensi biaya, teknik pelepasan
menggunakan drone memerlukan biaya yang lebih tinggi, yaitu sebesar
Rp1.300.000,- per hektar, dibandingkan dengan pelepasan secara manual sebesar
Rp1.000.000,- per hektar. Meskipun biaya awal pelepasan menggunakan drone
lebih tinggi, pendekatan ini berpotensi lebih ekonomis pada aplikasi skala luas
karena tidak memerlukan tambahan tenaga kerja.

Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa teknik produksi
massal di laboratorium dapat dioptimalkan melalui pengaturan jumlah stek ubi kayu
per kurungan, sehingga diperoleh biaya produksi yang efisien dan terjangkau.
Sementara itu, teknik augmentasi menggunakan drone dan manual memiliki
keefektifan yang sama dalam meningkatkan parasitisasi 4. lopezi terhadap P
manihoti. Penggunaan drone lebih unggul dari segi efisiensi waktu, namun
memerlukan biaya lebih tinggi, sehingga pemilihan teknik pelepasan disarankan
disesuaikan dengan skala lahan, ketersediaan tenaga kerja, dan anggaran. Temuan
ini menjadi dasar penting dalam pengembangan strategi pengendalian hayati hama
P. manihoti di Indonesia yang efektif, efisien, dan berkelanjutan, serta membuka
peluang penerapan teknologi drone dalam program augmentasi parasitoid di
berbagai wilayah sentra produksi ubi kayu.

Kata kunci: kapsul parasitoid, pelepasan massal, pengendalian hayati, produksi
massal, teknologi pertanian



SUMMARY

MUHAMMAD ALIMUN WASIK. Potential for Controlling the Mealybug
Phenacoccus manihoti with the Parasitoid Anagyrus lopezi Using Drones in
Cassava Fields. Supervised by DEWI SARTIAMI and ALl NURMANSYAH.

The cassava mealybug, Phenacoccus manihoti, is one of the major pests of
cassava crops in Indonesia, causing severe damage and significant yield losses.
Biological control using the parasitoid Anagyrus lopezi has proven effective in
suppressing this pest population in several countries, including Indonesia. However,
a key challenge in implementing large-scale biological control is the availability of
sufficient quantities of parasitoids and the development of efficient augmentation
techniques, particularly for large-scale fields. Parasitoid releases are generally
conducted manually, but this technique is labor-intensive and time-consuming. The
tise of drone technology presents a promising solution to improve the effectiveness
and efficiency of field augmentation, particularly in line with the principles of smart
and sustainable agriculture.

This study aimed to evaluate the mass-rearing technique of 4. lopezi in the
laboratory to determine the optimal number of cassava cuttings per rearing cage and
estimate the cost of mass production. Additionally, this study assessed the
effectiveness of A. lopezi augmentation in cassava fields using two release
techniques, drone and manual, and analyzed the cost and time efficiency of both
techniques. The study was conducted at the Insect Biosystematics Laboratory, as
well as in cassava fields in Sukaraja District, Bogor Regency, West Java, Indonesia.
Field experiments were arranged in a randomized complete block design (RCBD)
with three treatments: control (no release), drone-assisted release, and manual
release, each replicated five times. The cassava variety used was Manggu, aged 4-
6 months, with a planting distance of 100 x 80 cm.

The laboratory mass-rearing study revealed that using nine cassava cuttings
per cage produced the highest number of mealybug mummies, averaging 742.2 +
12.21 mummies per cage, with an estimated production cost of IDR 48,425 per cage
or approximately IDR 65 per mummy. Increasing the number of cuttings to twelve
reduced mummy production due to increased intraspecific competition among
parasitoids within the cage. Additionally, the sex ratio of the mass-reared parasitoids
was dominated by females at 68.91%, which is advantageous for field augmentation
since female parasitoids play a crucial role in host parasitism.

Field augmentation using drone-assisted release resulted in a parasitism rate
of 47.18% + 0.92, comparable to manual release at 46.87% =+ 1.04, and both were
significantly higher than the control treatment, which only reached 16.11% + 0.59.
Thus, both release techniques were equally effective for the biological control of P
manihoti in cassava fields. In terms of efficiency, drone-assisted release was eight
times faster than manual release, requiring only 25 minutes per hectare, compared
to 200 minutes (or 3 hours and 20 minutes) for manual release. Regarding cost,
drone release incurred a higher operational cost of IDR 1,300,000 per hectare,
compared to manual release at IDR 1,000,000 per hectare. Despite its higher initial
cost, the drone technique is potentially more economical for large-scale applications
as it reduces the need for additional labor.



Overall, this study demonstrates that mass-rearing techniques can be
optimized by adjusting the number of cassava cuttings per cage, resulting in cost-
effective and affordable parasitoid production. Both drone and manual
augmentation techniques were effective in increasing parasitism by A. lopezi, with
drone use offering greater time efficiency but at a higher cost. Therefore, the choice
of release technique should consider field scale, labor availability, and budget
constraints. These findings provide an important foundation for developing
effective, efficient, and sustainable biological control strategies against P. manihoti
in Indonesia and highlight the potential of drone technology for parasitoid
augmentation programs in major cassava-producing regions.

Keywords: agricultural technology, biological control, mass production, mass
release, parasitoid capsule
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