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ABSTRAK 

Rahmawati, Rika. 2017. Aplikasi Metarhizium anisopliae, Nematoda 
Entomopatogen dan Kombinasi Keduanya Terhadap Mortalitas Larva 
Oryctes rhinoceros di Lapangan. Skripsi. Jurusan Biologi FMIPA Universitas 
Negeri Semarang. Dr. Ir. Dyah Rini Indriyanti, M.P. dan Drs. Bambang 
Priyono, M.Si. 

Desa Jerukwangi merupakan salah satu desa penghasil buah kelapa di 

Jepara. Produktivitas buah kelapa untuk beberapa tahun terakhir mengalami 

penurunan akibat serangan hama imago Oryctes rhinoceros L. (Coleoptera: 

Scarabaeidae). Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji keefektifan Metarhizium 
anisopliae (MET), Nematoda entomopatogen (NEP) dan campuran MET & NEP 

pada larva O. rhinoceros di lapangan. M. anisopliae yang digunakan dalam 

bentuk formulasi konidia dengan tepung kaolin (ZIUM OR WP), diperolah dari 

BPTBUN Salatiga. Nematoda yang digunakan adalah spesies Heterorhabditios 

sp, diperoleh dari jurusan HPT, Fakultas Pertanian, Universitas Jember. Formulasi 

dalam bentuk cair dengan media spon berisi 10 x 10
6 

NEP tiap kemasan. Larva O. 
rhinoceros yang digunakan adalah larva instar III yang diperolah dari sarang. 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK), yang 

menggunakan tiga perlakuan dan 10 kali ulangan terdiri dari 10 ekor larva. 

Perlakuan terdiri  pemberian dosis MET sebanyak 100gr, pemberian dosis NEP 

pengenceran 3.5 liter untuk satu kemasan dan kombinasi keduanya. Masing-

masing perlakuan terdapat satu perlakuan kontrol. Aplikasi MET, NEP dan 

campuran MET & NEP tidak efektif untuk mengendalikan larva O. rhinoceros di 

lapangan. Mortalitas larva O. rhinoceros hanya mencapai 6% pada aplikasi MET, 

16% pada aplikasi NEP dan 19% pada aplikasi campuran MET & NEP 

Kata kunci: aplikasi, MET, NEP, Oryctes rhinoceros 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 
1. 1 Latar Belakang 

Di daerah Jepara, Jawa Tengah, tanaman kelapa merupakan salah satu sektor 

perkebunan yang banyak dikelola oleh masyarakatnya selain usaha mebel kayu yang 

telah menjadi ciri khas kota tersebut. Produksi kelapa pada tahun 2014 mencapai 

16.824.49 kg/Ha tersebar luas di areal 12.845.57 Ha (BPMPPT Jepara 2014). 

Wilayah kecamatan Bangsri merupakan daerah pesisir pantai yang paling banyak 

ditanami pohon kelapa. Pohon kelapa terutama bagian buahnya memiliki arti 

ekonomi penting bagi masyarakat kecamatan Bangsri. Buah kelapa dimanfaatkan 

masyarakat untuk dikonsumsi dan dijual, namun akhir-akhir ini banyak dilaporkan 

adanya serangan hama kumbang tanduk/wangwung (Oryctes rhinoceros) yang 

menyebabkan penurunan hasil panen buah kelapa. Hasil wawancara dengan 

kelompok tani desa Jerukwangi Kabupaten Jepara mengatakan bahwa hasil panen 

buah kelapa mengalami penurunan sekitar 70-80% (Wawancara pribadi February 

2016). 

Oryctes rhinoceros merupakan hama penggerek pucuk kelapa dan menyerang 

tajuk tanaman dengan menggerek melalui pangkal batang hingga titik tumbuh. 

Serangan yang berkali-kali pada tanaman dapat menyebabkan kematian atau 

tumbuhan terus hidup dengan gejala-gejala pertumbuhan yang tidak normal. Hama O. 

rhinoceros memiliki siklus hidup yang panjang yaitu 4-5 bulan. Hama ini menyerang 

tanaman kelapa di areal perkebunan, hasil tanaman kelapa akan menurun bahkan
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pada saat awal produksinya akan tertunda (Chenon et al. 2005). Serangan hama O. 

rhinoceros  juga dilaporkan terjadi pada tanaman kelapa sawit yang baru ditanam di 

lapangan sampai tanaman tua. Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa 

kematian tanaman muda akibat serangan O. rhinoceros berkisar antara 1.0-2.5% 

(Susanto et al. 2011). 

Upaya mengatasi serangan hama O. rhinoceros umumnya masyarakat 

menggunakan pestisida sintetik karena penggunaannya dianggap praktis. Penggunaan 

pestisida sintetik secara terus menerus dapat menimbulkan dampak negatif yang 

merugikan diantaranya dapat mencemari lingkungan dan berpotensi menyebabkan 

keracunan pada hewan serta manusia (Suyanto et al. 2011). Salah satu alternatif 

untuk pengendalian hama yang ramah lingkungan adalah pemanfaatan agen hayati. 

Pengendalian hayati pada dasarnya adalah memanfaatkan atau memanipulasi musuh 

alami, seperti virus, bakteri, protozoa, cendawan dan nematoda. Salah satu cendawan 

parasit yang dapat dimanfaakan sebagai agen hayati yaitu Metarhizium anisoliae. 

Penelitian Starck (2003), menyatakan bahwa M. anisoliae dapat menginfeksi 

beberapa jenis serangga, antara lain dari ordo Coleoptera, Lepidoptera, Homoptera, 

Hemiptera dan Isoptera. Hasil penelitian Harjaka at al. (2011), jamur M.  anisoliae 

merupakan jenis patogen serangga sebagai musuh alami yang berpotensi untuk 

pengendali uret perusak akar tebu. Menurut Tiago et al. (2014). Jamur M. anisoliae 

dapat diterapkan pada tebu karena jamur M. anisoliae dapat bertindak sebagai 

saprofit di dalam tanah. 

Penelitian yang terkait dengan pemanfaatan M. anisoliae sebagai 

pengendalian populasi dari beberapa serangga hama yaitu Aeneolamia postica dari 
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ordo Hemiptera (Galves et al. 2012), Coptotermes heimi ordo Isoptera (Ahmed et al. 

2009), Ceratitis capitata L. ordo Diptera (Boudjelida & Soltani 2011), Crocidolomia 

pavonana ordo Lepidoptera (Trizelia et al. 2010). M. anisopliae mampu menginfeksi 

hama yang mempunyai tipe mulut menusuk dan mengisap, yaitu Riptortus linearis 

baik stadia nimfa maupun imago (Sumartini et al. 2001). Disamping itu M. anisopliae 

juga mampu menginfeksi hama yang mempunyai tipe mulut menggigit seperti 

Spodoptera litura (Prayogo et al. 2005) 

Upaya pengendalian hayati lainnya adalah memanfaatkan nematoda 

entomopatogen (NEP). Menurut Zahro’in (2010) nematoda entomopatogen memiliki 

potensi yang besar untuk mengendalian serangga hama seperti larva Lepidoptera, 

kumbang, lalat, jangkrik dewasa dan belalang. Hasil penelitian Sucipto (2009) 

menunjukkan nematoda entomopatogen Heterorhabditis sp efektif untuk 

mengendalikan rayap tanah Macrotermes sp di lapangan. Penelitian imago Wiratno & 

Rohimatun (2012) menunjukkan bahwa nematoda parasit serangga, Heterorhabditis 

sp efektif  digunakan untuk mengendalikan hama pemakan daun kelapa Brontispa 

longissima, khususnya pada stadia larva dan imago. 

Musuh alami kelompok patogen serangga seperti M. anisopliae dan nematoda 

entomopatogen merupakan agen pengendalian hayati yang telah banyak 

dimanfaatkan untuk pengendalian hama O. rhinoceros. Hasil penelitian skala 

laboratorium Mulyono (2007) menunjukkan patogensitas M.  anisopliae terhadap 

larva O. rhinoceros  sebesar 93.3% pada minggu ke-2 setelah aplikasi dan mencapai 

100% pada minggu ke-3. Penelitian skala laboratorium yang dilakukan Khairunnisa 

(2014), menunjukkan bahwa dengan kepadatan nematoda entomopatogen 200JI/ml 
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dan 250JI/ml pada 144 jam setelah aplikasi efektif dalam mengendalian larva O. 

rhinoceros dengan mortalitas 85.71% dan 100%. 

Hasil penelitian yang mengungkapkan pemanfaatan M. anisopliae dan 

nematoda entomopatogen untuk mengendalikan hama O. rhinoceros pada tanaman 

kelapa telah banyak dilakukan namun masih belum banyak yang mencoba untuk 

menggabungkan antara M. anisopliae dan nematoda entomopatogen untuk 

menggendalikan hama tersebut. Penggabungan dua agen hayati diharapkan terjadi 

sinergi sehingga menyebabkan mortalitas hama O. rhinoceros lebih tinggi 

dibandingkan dengan aplikasi satu agen. Mekanisme yang mendasari sinergi dua agen 

tersebut belum jelas, tapi dipastikan bahwa satu agen hayati yang menginfeksi hama 

O. rhinoceros terlebih dahulu mengubah prilaku hama, sehingga lebih rentan 

terhadap agen hayati yang lain. Sebagai contoh, hama O. rhinoceros yang terinfeksi 

M. anisopliae menurut Tampubolon (2013) ditandai dengan gerakan melamban dan 

nafsu makan berkurang, kondisi ini memberikan nematoda lebih banyak waktu 

masuk kedalam tubuh. Menurut Wiludjeng (2007) nematoda entomopatogen masuk 

kedalam tubuh serangga inang melalui lubang alami serangga seperti mulut, anus 

spirakel dan stigma. Pemanfaatan penggabungan M. anisopliae dan nematoda 

entomopatogen untuk pengendalian serangga hama juga dilakukan oleh Ansari et al. 

(2008) hasil penelitiannya menunjukkan bahwa persentase mortalitas larva 

Otiorhynchus sulcatus (Coleoptera: Curculionidae) mencapai 100% dalam waktu 2 

minggu setelah aplikasi. 

Di desa Jerukwangi kecamatan Bangsri pernah dilakukan penelitian mengenai 

pengendalian hama O. rhinoceros menggunakan M. anisopliae dan nematoda 
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entomopatogen secara semi lapangan menggunakan pot yang diletakkan dikebun. 

Hasil penelitian Putri (2016), menunjukkan bahwa dengan dosis 4 gr M. anisopliae 

dalam 5 kg media tanah mampu mematikan larva O. rhinocerosi sebesar 90% dalam 

kurun waktu 4 minggu setelah perlakuan. Dafrosa (2016) mengatakan bahwa dosis  

nematoda dalam pengenceran 7 liter  efektif mematikan larva O. rhinoceros dengan 

waktu singkat. Hasil penelitian Susanti (2016), menunjukkan bahwa persentase 

kematian larva O. rhinoceros akibat perlakuan kombinasi M. anisopliae dan 

nematoda entomopatogen mencapai 100% pada minggu ke-5 dengan dosis 2 gr M. 

anisopliae dan nematoda dalam pengenceran 7 liter. 

Aplikasi M. anisopliae, nematoda entomopatogen dan kombinasi keduanya 

pada skala laboratorium dan skala semi lapangan terbukti efektif dalam 

mengendalikan larva O. rhinoceros. Namun, hasil evaluasi M. anisopliae, nematoda 

entomopatogen Heterorhabditis sp dan kombinasi keduanya skala lapang belum 

pernah dilaporkan. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian aplikasi M. anisopliae, 

nematoda entomopatogen dan kombinasi keduanya terhadap pengendalian larva O. 

rhinoceros pada skala lapang. 

1. 2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan masalah 

yang dikaji dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana keefektifan M. anisoliae terhadap mortalitas larva O. rhinoceros 

di lapangan? 
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2. Bagaimana keefektifan nematoda entomopatogen terhadap mortalitas larva O. 

rhinoceros di lapangan? 

3. Bagaimana  keefektifan kombinasi M. anisoliae dan nematoda entomopatogen 

terhadap mortalitas larva O. rhinoceros di lapangan? 

1. 3 Tujuan Penelitian   

Tujuan penelitian ini adalah: 

1. Mengkaji keefektifan M. anisoliae terhadap mortalitas larva O. rhinoceros di 

lapangan. 

2. Mengkaji keefektifan nematoda entomopatogen terhadap mortalitas larva O. 

rhinoceros di lapangan. 

3. Mengkaji keefektifan kombinasi M. anisoliae dan nematoda entomopatogen 

terhadap mortalitas larva O. rhinoceros di lapangan. 

1. 4 Manfaat Penelitian  

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi mengenai aplikasi M. anisoliae dan nematoda 

entomopatogen skala lapang untuk mengendalikan hama kelapa O. rhinoceros  

2. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi teknologi alternatif 

pengendalian O. rhinoceros yang ramah lingkungan sehingga dapat menekan 

pemakaian bahan kimia yang dapat merusak lingkungan  
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1. 5 Penegasan Istilah  

Penegasan istilah dalam penelitian ini yaitu: 

1. Metarhizium anisopliae 

M. anisopliae (Moniliales: Moniliaceae) adalah jamur parasit pada serangga 

yang dapat dijadikan sebagai agen hayati. M. anisopliae yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah formulasi tepung kaolin, diperoleh dari Balai 

Proteksi Tanaman Perkebunan (BPTBun) Salatiga.  

2. Nematoda Entomopatogen 

Nematoda entomopatogen adalah salah satu agen hayati untuk mengendalikan 

serangga hama tanaman. Nematoda yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah jenis Heterorhabditis sp (Rhabditida: Heterorhabdiae) diperolah dari 

Universitas Jember. Formulasi nematoda diperolah dalam bentuk cair dengan 

media spon. Satu spon berisi 10 x 10
6
 nematoda Heterorhabditis sp.  

3. Larva O. rhinoceros 

Oryctes rhinoceros (Coleoptera: Scarabaeidae) merupakan hama utama 

tanaman kelapa. Hama O. rhinoceros menggerek pucuk tanaman kelapa yang 

mengakibatkan terhambatnya pertumbuhan dan merusak titik tumbuh 

sehingga mematikan tanaman. Larva O. rhinoceros yang digunakan dalam 

penelitian adalah larva instar 3 dengan ukuran panjang 7-10 cm dan berat 9-11 

gram per ekor. Larva O. rhinoceros tersebut merupakan larva yang terdapat di 

Desa Jerukwangi kecamatan Bangsri kabupaten Jepara. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1 Metarhizium anisopliae 

2.1.1 Klasifikasi dan Morfologi M. anisopliae 

Klasifikasi jamur M. anisopliae menurut Alexopoulus et al. (1979), adalah 

sebagai berikut: 

Kingdom  : Mycetes 

Division : Amastigomycotina 

Class   : Deuteromycetes 

Ordo  : Moniliales 

Familia : Moniliaceae 

Genus  : Metarhizium 

Species  : Metarhizium anisopliae 

Metarhizium anisopliae adalah salah satu cendawan entomopatogen yang 

termasuk dalam devisi Deuteromycotina: Hyphomycetes. Cendawan ini biasa disebut 

dengan green muscardine fungus dan tersebar luas di seluruh dunia. M. anisopliae 

telah lama digunakan sebagai agen hayati dan dapat menginfeksi beberapa jenis 

serangga, antara lain dari ordo Coleoptera, Lepidoptera, Homoptera, Hemiptera, dan 

Isoptera (Strack 2003).  

Pertumbuhan awal dari cendawan entomopatogen M. anisopliae berwarna 

keputihan kemudian berubah menjadi hijau kegelapan dengan bertambahnya umur 

(Prayogo 2005). Miselium bersekat, diameter 1,98-2,97 μm, konidiofor tersusun 

tegak, berlapis, dan bercabang yang dipenuhi dengan konidia. Konidia bersel satu 

berbentuk bulat silinder dengan ukuran 9,94 x 3,96 μm
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Gambar 1. Skema gambar jamur M. anisopliae (Rosmayuningsih et al,. 2014)  

Koloni jamur M. anisopliae dapat tumbuh dengan cepat pada beberapa media 

seperti potato dextrose agar (PDA), media jagung, dan media beras (Prayogo & 

Tengkano 2002). Temperatur optimum untuk pertumbuhan M. anisopliae berkisar 

22-27
0
C (Pracaya 2004). Milner (1997) melaporkan bahwa konidia akan membentuk 

kecambah dengan baik dan patogenisitasnya meningkat bila kelambaban diatas 90%. 

Patogenisitas cendawan M. anisopliae akan menurun apabila kelembapan udara 

dibawah 86%. 

2.1.2 Mekanisme Infeksi M. anisopliae terhadap Inang 

Jamur M. anisopliae dapat menginfeksi serangga melalui kulit luar 

(integument) diantara ruas tubuh, melalui makanan, alat pernafasan (trakea) dan 

bagian tubuh yang luka (Simamora et a. 2013). Menurut Ferron (1985), terdapat 

empat tahapan etiologi penyakit serangga yang disebabkan oleh cendawan. Tahap 

pertama adalah inokulasi, yaitu kontak antara propagul cendawan dengan tubuh 

serangga. Tahap kedua adalah proses penempelan perkecambahan propagul 

cendawan pada integumen serangga. Pada tahap ini, cendawan dapat memanfaatkan 

senyawa-senyawa yang terdapat pada integumen. Tahap ketiga yaitu penetrasi dan 

invasi. Dalam melakukan penetrasi menembus integumen, cendawan membentuk 

tabung kecambah (appresorium). Penembusan dilakukan secara mekanis yaitu 

dengan kekuatan hifa untuk menembus kulit tubuh serangga, dan secara kimiawi 
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dengan mengeluarkan enzim (lipase, kithinase, amilase, proteinase, pospatase, dan 

esterase) dan toksin. Tahap keempat yaitu destruksi pada titik penetrasi dan 

terbentuknya blastospora yang kemudian beredar ke dalam hemolimfa dan 

membentuk hifa sekunder untuk menyerang jaringan lainnya. Pada umumnya 

serangga sudah mati sebelum proliferasi blastospora.  

Metarhizium anisopliae memiliki aktifitas larvasida karena menghasilkan 

cyclopeptida, destruxin A, B dan desmethyldestruxin. Destruxin telah 

dipertimbangkan sebagai bahan insektisida generasi baru. Efek destruxin berpengaruh 

pada organela sel target (mitokondria, retikulum endoplasma dan membran nukleus), 

menyebabkan paralisis sel dan kelainan fungsi lambung tengah, tubulus malphigi, 

hemosit dan jaringan otot (Widiyanti & Muyadihardja 2004). Cendawan M. 

anisopliae menyerang inang dengan menembus integumen tubuh serangga melalui 

pembentukan hifa. Kematian serangga disebabkan oleh serangan hifa yang 

menembus ke dalam haemocoel pada waktu perkembangan hifa dan pertumbuhan 

konidiospora menjadi hifa yang melepaskan destruxin A dan B yang dapat membunuh 

serangga (Yasmin et al., 2010).   

Menurut Tampubolon (2013) gejala larva yang terserang M. anisopliae 

ditandai dengan gerakan melamban, nafsu makan berkurang, permukaan tubuh 

ditumbuhi hifa jamur M. anisopliae berwarna putih yang kemudian berubah warna 

menjadi hijau gelap dengan bertambahnya umur jamur. 
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Gambar 2. Koloni cendawan M. anisopliae pada larva O. rhinoceros (BPTPBUN 

2011). 

 

Pada waktu serangga mati, fase perkembangan saprofit cendawan dimulai 

dengan penyerangan jaringan dan barakhir dengan pembentukan organ reproduksi 

(Prayogo 2005). Pada umumnya semua jaringan dan cairan tubuh serangga habis 

digunakan oleh cendawan, sehingga serangga mati dengan tubuh yang mengeras 

seperti mumi. Pertumbuhan cendawan diikuti dengan pengeluaran pigmen atau toksik 

yang dapat melindungi serangga dari mikroorganisme lain terutama bakteri. Tidak 

selalu cendawan tumbuh keluar menembus integumen serangga. Apabila keadaan 

kurang mendukung, perkembangan saprofit hanya berlangsung di dalam jasad 

serangga tanpa ke luar menembus integumen (Ferron 1985).  

2.2 Nematoda Entomopatogen Heterorhabditis sp. 

2.2.1 Klasifikasi dan Morfologi Nematoda Entomopatogen Heterorhabditis sp. 

Nematoda Entomopatogen (NEP) merupakan nematoda endoparasit khusus 

serangga. Nematoda yang umum digunakan sebagai biokontrol berbagai macam 

serangga hama pertanian berasal dari famili Steinernematidae dan Heterorhabditiae 

(Gauler 2001).  
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Klasifikasi Nematoda Heterorhabditis sp menurut (Gauler 2001), adalah 

sebagai berikut: 

Kingdom  : Animalia  

Filum   : Nematoda 

Class   : Secernentea 

Ordo  : Rhabditida 

Familia : Heterorhabdiae 

Genus  : Heterorhabditis 

Species  : Heterorhabditis sp      

Tubuh nematoda umumnya berbentuk cacing, transparan, panjang dan agak 

silindris dan diselubungi oleh kutikula yang elastis. Ukuran nematoda sangat kecil 

sehingga hanya dapat dilihat dengan bantuan mikroskop, umumnya nematoda 

berukuran 700-1200 µm dan hidup didalam tanah (Nugrohorini 2010). Famili 

Heterorhabditidae memiliki panjang tubuh 260-715 µm dan lebar tubuh 16-27 µm. 

Lubang ekskretori dan nerve ring larva infektif berada dibagian posterior (Bahari 

2000). Heterorhabditidae memiliki siklus hidup sederhana dan mempunyai stadium 

perkembangan dari telur, juvenil dan dewasa. Juvenil terbagi menjadi juvenil instar 1 

(J1), juvenil instar 2 (J2), juvenil instar 3 (J3) dan juvenil instar 4 (J4) siklus hidup 

nematoda mulai dari menginfeksi sampai muncul J1 generas baru berkisar 7-10 hari 

(Wagiman et al. 2003). Pergantian instar ditandai dengan terjadinya pergantian kulit 

(molting) (Prabowo 2012). Nematoda dewasa memiliki sistem reproduksi 

hermaprodit (Tanada & Kaya 1993).     
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2.2.2 Mekanisme Infeksi Nematoda Entomopatogen Heterorhabditis sp 
terhadap Serangga Inang 

Nematoda Entomopatogen merupakan patogen serangga yang dapat 

menyebabkan infeksi dan menimbulkan penyakit pada serangga inang. Nematoda 

bersimbiosis dengan bakteri penghasil toksin saat membunuh serangga inang. Family 

Heterorhabditidae bersimbiosis dengan bakteri Photorhabdus sp (Boemare 1996). 

Infeksi nematoda sebagian besar melalui serangga inang yakni melalui saluran 

pencernaan selanjutnya menuju hemocoel (Subagiya 2005).  

Penetrasi nematoda ke dalam hemocoel serangga dilakukan pada stadia 

infektif, yaitu Juvenil Infective (JI), melalui mulut, anus, spirakel, atau langsung 

menembus kutikula (Poinar 1990). Nematoda mengaktifkan sistem pencernaan dan 

melepaskan sel-sel bakteri simbion yang dibawanya kemudian berkembangbiak 

dalam hemolimfa.  Hemolimfa serangga menyediakan media kaya untuk sel bakteri, 

bakteri akan berkembang biak dan melepaskan toxin dan exoenzyme dan membunuh 

serangga inang dalam waktu dua hari (Nugrohorini 2007). Nematoda pada prinsipnya 

akan memakan sel bakteri dan jaringan inangnya. Menurut Grewal & Ruisheng 

(2007), bakteri simbion dapat mensuplai nutrisi yang dibutuhkan bagi nematoda 

untuk berkembang dengan cepat hingga dewasa, kemudian nematoda memasuki masa 

reproduksi dan menghasilkan telur. 

Nematoda akan berkembang menjadi generasi kedua dan ketiga yang akan 

keluar lagi dari tubuh serangga inang dan mencari serangga inang yang baru. 

Mekanisme infeksi nematoda tercantum pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Mekanisme infeksi nematoda entomopatogen Heterorhabditis sp terhadap 

serangga inang (Grewal 2005) 

Bakteri simbion heterorhabditidae mampu membunuh serangga inang dengan 

waktu yang sangat cepat sekitar 24-48 jam karena mengeluarkan toksin didalam 

tubuh serangga inang. Pada umumnya gejala serangga inang yang tererang oleh 

nematoda ditandai adanya perubahan warna pada tubuh serangga, tubuh menjadi 

lembek dan jaringan didalam tubuh menjadi cair tetapi tidak berbau (Sucipto 2009).  

2.3 Oryctes rhinoceros  

2.3.1 Klasifikasi dan Morfologi Orcytes rhinoceros  

Menurut Susanto (2011) diterangkan bahwa klasifikasi hama Orcytes 

rhinoceros adalah sebagai berikut:  

Kingdom  : Animalia  

Filum   : Arthropoda 

Class   : Insecta  

Ordo  : Coleoptera  

Familia : Scarabaeidae 

Sub family : Dynastinae      

Genus   : Oryctes 

Species   : Oryctes rhinoceros L. 
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Kumbang tanduk (Oryctes rhinoceros) memiliki bentuk tubuh oval atau 

memanjang berwarna hitam kecokelat-cokelatan dan berukuran cukup besar (panjang 

sekitar 3 cm - 5 cm dan lebar sekitar 2 cm – 3 cm). Kumbang berkepala kecil dan 

mempunyai sebuah tanduk kepala/cula (Warisno 2003). Menurut Purba (2006), 

karakteristik yang paling menonjol untuk membedakan kumbang betina dan kumbang 

jantan adalah pada tanduk kepala/cula, kumbang betina mempunyai cula pendek 

sedangkan kumbang jantan mempunyai cula lebih panjang. Perbedaan yang lainnya 

adalah pada abdomen kumbang betina berbulu lebat sedangkan kumbang jantan tidak. 

Kumbang dewasa terbang ke tajuk kelapa pada malam hari dan mulai 

bergerak ke bagian salah satu ketiak pelepah daun paling atas. Kumbang merusak 

pelepah daun yang belum terbuka dan menyebabkan pelepah rusak. Kerusakan pada 

tanaman baru terlihat jelas setelah daun membuka 1-2 bulan kemudian berupa 

guntingan segitiga seperti huruf “v”. Gejala ini merupakan ciri khas kumbang O. 

rhinoceros (Purba 2008). Serangan hama O. rhinoceros dapat menurunkan produksi 

tandan buah segar pada panen tahun pertama 60% dan menimbulkan kematian 

tanaman muda hingga 25% (Pusat Penelitian Kelapa Sawit 2009).   

2.3.2 Siklus hidup O. rhinoceros  

Siklus hidup O. rhinoceros menurut Warsino (2003) melewati empat stadia, 

yaitu stadia telur, larva, pupa dan imago (dewasa/kumbang). Stadium telur 

berlangsung selama 12 hari. Telur kumbang tanduk berwarna putih, bentuknya mula-

mula oval kemudian bulat dengan panjang sekitar 2,5 mm dan lebar 2 mm. seekor 

kumbang betina mampu bertelur 35 – 70 butir. Kumbang ini bertelur pada sampah, 
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pupuk kandang atau kompos, seresah-seresah sisa tanaman atau kayu yang telah 

lapuk.  

Gambar 4. Telur O. rhinoceros (Mulyono 2007) 

Stadium larva berlangsung selama 4 – 5 bulan. Larva (lundi atau uret) yang 

baru menetas dan setelah dewasa berwarna putih kekuningan, warna bagian ekornya 

agak gelap. Larva dewasa memiiki ukuran panjang 7 – 10 cm, dengan kepala yang 

berwarna merah cokelatan dan tubuh bagian belakang lebih besar daripada tubuh 

bagian depan. Pada permukaan tubuh larva terdapat bulu-bulu pendek dan pada 

bagian ekor bulu-bulu tersebut tumbuh rapat. Larva hidup dari sisa-sisa tumbuhan 

yang telah membusuk, kotoran ternak, sampah, dan lain-lain hingga berkembang 

menjadi pupa (Setyamidjadja 2006).  

Gambar 5. Larva O. rhinoceros (Mulyono 2007) 

Stadium pupa berukuran lebih kecil dari larvanya sekitar 3-5 cm, berwarna 

coklat kekuningan berada dalam kokon yang dibuat dari bahan-bahan organik 

disekitar tempat hidupnya terdiri atas dua fase. Fase pertama berlangsung selama satu 

bulan, yaitu terjadinya perubahan bentuk dari larva menjadi pupa. Fase kedua 
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berlangsung selama tiga minggu, yaitu terjadinya perubahan bentuk dari pupa 

menjadi imago dan masih berdiam dalam kokon. 

Gambar 6. Pupa O. rhinoceros (BPTBun 2011) 

Stadium imago berukuran 3-5 cm, berwarna coklat gelap, cembung pada 

bagian punggung dan bersisi lurus, pada bagian kepala terdapat satu tanduk dan 

erdapat cekungan dangkal pada permukaan punggung ruas di belakang kepala. 

Kumbang dewasa pada malam hari terbang ke tajuk pohon kelapa, kemudian 

menyusup ke dalam pucuk dan membuat lubang hingga menembus pangkal pelepah 

daun muda dan tinggal pada lubang ini selama 5-10 hari. Pada waktu sore hari 

kumbang-kumbang dewasa beterbangan untuk mencari pasangan. Setelah kawin, 

kumbang betina mencari sarang untuk bertelur (Setyamidjadja 2006).  

Gambar 7. Imago O. rhinoceros (Mulyono 2007) 

 

 

 

 

 



18 
 

 
 

2.4 Penelitian Terkait 

Penelitian yang terkait dengan pemanfaatan M. anisopliae sebagai 

pengendalian populasi serangga hama dari ordo Lepidoptera seperti Spodoptera litura 

yang menyerang tanaman bawang merah. Hasil penelitian Prayogo dan Tengkano 

(2004), menunjukkan bahwa larva Spodoptera litura (Lepidoptera) yang diinfeksi 

spora jamur dengan konsentrasi 104 spora/ml hingga 108 spora/ml, menyebabkan 

kematian larva Spodoptera litura hingga mencapai 83% pada hari ke-12 setelah 

infeksi spora jamur. Penggunaan jamur M. anisopliae juga telah digunakan untuk 

mengendalikan populasi serangga dari ordo diptera. Widiyanti & Muyadihardja 

(2004), menginfeksi larva Aedes aegypti dengan spora jamur pada konsentrasi 107 

sel/ml, menyebabkan tingkat kematian larva mencapai 91,1 %. Hasil penelitian 

laboratorium Marheni et al., (2011), menunjukkan bahwa dosis 20 gr M anisopliae 

pada media jagung menyebabkan kematian larva O. rhinoceros pada tanaman kelapa 

sawit mencapai 100% pada pengamatan hari ke 21 setelah aplikasi. Hasil penelitian 

semi lapang Putri (2016), menunjukkan bahwa dengan dosis 4 gr M. anisopliae dalam 

5 kg media tanah mampu mematikan larva O. rhinocerosi sebesar 90% dalam kurun 

waktu 4 minggu setelah perlakuan.  

Penelitian tentang penggunaan nematoda  Heterorhabditis sp sebagai agen 

pengendali hayati telah banyak dilakukan seperti pengendalian terhadap ordo 

Lepidoptera. Hasil penelitian Rahardjo et al. (2014), terhadap hama kubis Plutella 

xylostella dengan konsentrasi nematoda 400 JI/ml kematian larva Plutella xylostella 

mencapai 50% setelah 37,96 jam setelah aplikasi. Penelitian yang dilakukan oleh 

Wiratno (2012), menujukkan efektivitas nematoda Heterorhabditis sp. dalam 
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mengandalikan hama pemakan daun kelapa B. longissima pada stadia larva dan 

imago dengan kepadatan optimal 3500 JI/ml. Hasil penelitian laboratorium Suyanto 

et al. (2012), menunjukkan bahwa konentrasi 375-450 nematoda/ml air 

mengakibatkan kematian pada larva O. rhinoceros instar 2 hingga mencapai 80-90%. 

Hasil penelitian semi lapang Dafrosa (2016), menunjukkan bahwa dosis  nematoda 

dalam pengenceran 7 liter  efektif mematikan larva O. rhinoceros dengan waktu 

singkat.  

Penelitian kombinasi M. anisopliae dan nematoda Heterorhabditis sp yang 

dilakukan oleh Ansari (2008) pada skala laboratorium membuktikan bahwa dengan 

dosis 10
13

/ha M. anisopliae dan 10
8
 JI/ha secara efektif mampu membunuh larva 

Otiorhynchus sulcatus Fabricius (Coleoptera: Curculionidae) dalam kurun waktu 2 

minggu setelah perlakuan. Hasil penelitian semi lapang Susanti (2016), menunjukkan 

bahwa persentase kematian larva O. rhinoceros akibat perlakuan kombinasi M. 

anisopliae dan nematoda entomopatogen mencapai 100% pada minggu ke-5 dengan 

dosis 2 gr M. anisopliae dan nematoda dalam pengenceran 7 liter. 
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2.5 Kerangka Berpikir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Kerangka berpikir penelitian tentang aplikasi Metarhizium anisopliae, 

nematoda entomopatogen dan kombinasi keduanya terhadap mortalitas 

larva Oryctes rhinoceros di lapangan 
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2.6 Kerangka Konsep 

Oryctes rhinoceros merupakan hama yang menyerang tanaman kelapa. Siklus 

hidup O. rhinoceros menurut Warsino (2003) melewati empat stadia, yaitu stadia 

telur, larva, pupa dan imago (dewasa/kumbang). Kumbang merusak pelepah daun 

yang belum terbuka dan menyebabkan pelepah rusak. Rusaknya daun akibat serangan 

O. rhinoceros dapat mengganggu proses fotosintesis dan akhirnya berakibat 

menurunkan produksi kelapa. Serangan hama O. rhinoceros dapat menurunkan 

produksi tandan buah segar pada panen tahun pertama 60% dan menimbulkan 

kematian tanaman muda hingga 25% (Pusat Penelitian Kelapa Sawit 2009). 

Pengendalian hama O. rhinoceros dapat dilakukan dengan memanfaatkan 

musuh alaminya seperti cendawan M. anisopliae dan nematoda entomopatogen. 

Cendawan M. anisopliae menyerang serangga inang dengan menembus ke dalam 

hemocoel serangga melalui pembentukan hifa dan melepaskan distruxin A dan B 

(Widiyanti & Muyadihardja 2004). Nematoda entomopatogen merupakan nematoda 

endoparasit terhadap serangga. Nematoda melepaskan sel-sel bakteri di dalam 

hemocoel serangga dan menghasilkan toxin dan exoenzyme yang dapat membunuh 

serangga (Nugrohorini 2007). Pada penelitian ini dilakukan aplikasi di lapang 

menggunakan dosis efektif aplikasi semi lapang. Aplikasi skala lapang diperlukan 

untuk mengevaluasi pengaruh M. anisopliae dan nematoda entomopatogen terhadap 

larva O. rhinoceros di habitat alaminya. 
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Gambar 9. Kerangka konsep penelitian tentang aplikasi Metarhizium anisopliae, 

nematoda entomopatogen dan kombinasi keduanya terhadap mortalitas 

larva Oryctes rhinoceros di lapangan 

 

2.7 Hipotesis  

1. M anisopliae efektif terhadap mortalitas larva O. rhinoceros pada aplikasi 

skala lapang. 

2. Nematoda entomopatogen efektif terhadap mortalitas larva O. rhinoceros  

pada aplikasi skala lapang. 

3. Kombinasi M. anisopliae dan nematoda entomopatogen efektif terhadap 

mortalitas larva O. rhinoceros pada aplikasi skala lapang. 
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1 Simpulan  

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa: 

1. Aplikasi M. anisopliae dilapangan tidak efektif untuk mengendalikan larva O. 

rhinoceros, mortalitas larva O. rhinoceros hanya mencapai 6% hingga 

pengamatan berakhir. 

2. Aplikasi nematoda entomopatogen di lapangan tidak efektif untuk 

mengendalikan larva O. rhinoceros, mortalitas larva  O. rhinoceros hanya 

mencapai 16% hingga pengamatan berakhir. 

3. Aplikasi kombinasi M. anisopliae dan nematoda entomopatogen di lapangan 

tidak efektif untuk mengendalikan larva O. rhinoceros, mortalitas larva O. 

rhinoceros hanya mencapai 19% hingga pengamatan berakhir. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, dapat disarankan: 

1. Pengaplikasian M. anispliae maupun nematoda entomopatogen sebaiknya 

dilakukan pada musim peralihan antara musim penghujan ke musim kemarau 

untuk menghindari M. anisopliae maupun nematoda tidak hanyut dan 

kekeringan. 

2. Perlu diadakan aplikasi berulang jika curah hujan tinggi supaya dapat 

terhindar dari kegagalan konidia M. anisopliae maupun nematoda 

entomopatogen dalam menginfeksi serangga. 
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3. Aplikasi M. anisopliae di lapangan sebaiknya diberi waktu inkubasi minimal 

24 jam untuk perkecambahan konidia. 

 

. 
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