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RINGKASAN

Nevi Meita Dwi Ratnasari. 135040201111148. Kelimpahan Populasi Tungau pada
Tanaman Apel Varietas Manalagi di Pola Tanam Monokultur dan Tumpangsari.
Dibawah bimbingan Dr. Ir. Retno Dyah Puspitarini, MS. dan Rina Rachmawati,
SP., MP., M.Eng.

Apel, Malus sylvestris Mill. (Rosaceae) merupakan tanaman yang tumbuh
dan berbuah dengan baik di dataran tinggi yang bersuhu rendah. Di Indonesia,
sentra tanaman apel terletak di Kota Batu dan di Kecamatan Poncokusumo
Malang. Apel Manalagi merupakan salah satu varietas lokal yang mayoritas
paling disukai konsumen dibandingkan dengan apel Varietas Anna dan Rome
Beauty. Produksi apel di Kota Batu pada tahun 2013 sebanyak 838.915 kuintal
dan pada tahun 2014 sebanyak 708.438 Kkuintal, produksi apel tersebut
mengalami penurunan sebesar 15%. Salah satu faktor penting penurunan
produksi tanaman apel adalah karena serangan hama. Tungau merupakan salah
satu jenis hama penting pada tanaman apel yang dapat menurunkan
produktivitas. Sistem pola tanam mempengaruhi keanekaragaman arthropod,
penerapan pola tanam tumpangsari akan lebih efisien dalam menekan serangan
hama atau dapat menurunkan kepadatan populasi hama dibandingkan pola
tanam monokultur. Tanaman hias bunga pikok ungu Aster sp. (Asteraceae) dapat
dijadikan sebagai tanaman penutup tanah pada pola tanam tumpangsari, karena
tanaman berbunga dapat berfungsi sebagai sumber pakan, inang atau mangsa
alternatif, dan refugia bagi musuh alami. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengkaiji jenis-jenis tungau dan kelimpahan populasinya pada tanaman apel
Varietas Manalagi di pola tanam monokultur dan tumpangsari.

Penelitian dilakukan di Desa Sumbergondo, Kecamatan Bumiaji, Kota
Batu dan Laboratorium Hama Tumbuhan 4, Jurusan Hama dan Penyakit
Tumbuhan, Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya pada bulan Agustus
sampai September 2017. Penelitian ini dilakukan di lahan apel Varietas Manalagi
pada pola tanam monokultur dan tumpangsari milik petani. Pada pola tanam
tumpangsari terdapat 150 guludan. Setiap guludan terdapat satu pohon apel dan
lebih kurang 25 bunga hias pikok ungu. Tanaman apel contoh yang diteliti berada
ditengah-tengah lahan untuk mendapatkan kondisi yang relatif homogen dan
ditetapkan secara diagonal sistematis pada masing-masing lahan sebesar 10%
dari jumlah tanaman, sehingga ditetapkan 15 tanaman contoh. Pada metode
penyungkupan, daun apel contoh disungkup menggunakan kantong plastik, dan
diambil dari ranting berjumlah empat daun contoh sesuai dengan arah mata
angin. Setiap daun apel contoh ditempatkan dalam satu kantong plastik yang
telah ditandai dengan label penanda. Kantong plastik ditempatkan dalam lemari
pendingin pada suhu 5°C di laboratorium. Sedangkan pada metode pencelupan
alkohol 70%, daun yang berdekatan dengan daun contoh yang diambil dengan
cara disungkup dipetik dari ranting apel berjumlah empat daun contoh sesuai
dengan arah mata angin, kemudian dimasukkan ke dalam kantong plastik dan
ditandai dengan label penanda. Daun contoh dicelup menggunakan alkohol 70%
dengan memasukkan lebih kurang 20 ml ke dalam plastik, kemudian digoyang-
goyangkan. Setelah itu larutan dituangkan ke dalam fial film. Tungau
dikelompokkan berdasarkan kemiripan morfologi kemudian diamati dibawah
mikroskop binokuler di Laboratorium Hama Tumbuhan 4. Pengambilan daun
contoh dilakukan seminggu sekali selama delapan minggu. Perhitungan populasi
tungau dilakukan pada permukaan atas dan bawah daun dan dihitung
kelimpahan populasi telur, larva, nimfa, imago jantan, dan imago betina.
Identifikasi menggunakan preparat tungau yang disiapkan dengan media larutan



Hoyer. Guna menentukan tungau fitofag dan tungau lainnya dengan
menggunakan kunci identifikasi. Penetapan sampel bunga hias pikok ungu
mengikuti denah penetapan tanaman apel contoh, yaitu ditetapkan 15 bunga
hias pikok ungu contoh. Pengambilan bunga contoh dilakukan pada seluruh fase
bunga vyaitu fase kuncup, setengah mekar, mekar sempurna, dan daun.
Pengamatan tungau pada bunga dan daun contoh dilakukan dibawah mikroskop
binokuler dan dihitung kelimpahan populasi telur, larva, nimfa, imago jantan, dan
imago betina. Identifikasi menggunakan preparat tungau yang disiapkan dengan
media larutan Hoyer. Guna menentukan tungau fitofag dan tungau lainnya
dengan menggunakan kunci identifikasi. Pengamatan bunga dilakukan dengan
mengamati populasi tungau dan serangga yang berpotensi sebagai predator
pada setiap fase bunga dengan menghitung kelebatan bunga. Perlakuan
agronomi yang diterapkan pada masing-masing lahan apel didapatkan dari hasil
wawancara dengan masing-masing petani pemilik lahan. Data kelimpahan
populasi tungau fitofag dan tungau predator pada tanaman apel Varietas
Manalagi di pola tanam monokultur dan tumpangsari yang diperoleh diuji dengan
Uji T pada taraf kesalahan 5%.

Tungau fitofag dan tungau predator pada pertanaman apel Varietas
Manalagi di kedua lahan penelitian yaitu pada pola tanam monokultur dan
tumpangsari adalah sama. Spesies tungau fitofag yang ditemukan yaitu Tungau
Merah Jeruk (TMJ) Panonychus citri (McGregor) dan Tungau Laba-laba
Tetranychus urticae Koch dari famili Tetranychidae, sedangkan tungau predator
yang ditemukan yaitu Agistemus longisetus Gonzalez-Rodriguez (Stigmaeidae)
dan Neoseiulus fallacis (German) (Phytoseiidae). Perbedaan perlakuan agronomi
pada pola tanam monokultur dan tumpangsari berpengaruh pada kelimpahan
populasi tungau fitofag P. citri dan T. urticae, hal ini karena adanya perbedaan
frekuensi pengolahan lahan yang dilakukan di lahan pertanaman apel Varietas
Manalagi pada kedua sistem pola tanam, yaitu pada perlakuan pupuk kandang,
pengaplikasian pestisida, pengaplikasian pupuk daun, dan penyiangan.
Sedangkan perbedaan perlakuan agronomi pada pola tanam monokultur dan
tumpangsari tidak berpengaruh pada kelimpahan populasi tungau predator
A. longisetus dan N. fallacis.



SUMMARY

Nevi Meita Dwi Ratnasari. 135040201111148. The Abundance of Mites
Population on Apple Variety of Manalagi in the Monoculture and
Intercropping Planting Pattern. Under the guidance is Dr. Ir. Retho Dyah
Puspitarini, MS. and Rina Rachmawati, SP., MP., M.Eng.

Apple, Malus sylvestris Mill. (Rosaceae) is a plant that grows and fruits
well in the low-temperature plateau. In Indonesia, the center of apple plant is
located in Batu Town and Poncokusumo Malang District. Apple Manalagi is one
of the most favored local varieties of consumers compared with apple Variety
Anna and Rome Beauty. The production of apple in Batu City in 2013 is 838,915
quintal and in 2014 708,438 quintal, production of apple has decreased by 15%.
One important factor in the declined production of apple crops due to pest
attacks. Mites are one of the most important pests in apples that can decrease
productivity. The cropping system affects arthropod diversity, the application of
intercropping pattern will be more efficient in suppressing pest attacks or can
decrease the pest population density than monoculture cropping pattern.
Ornamental plant purple pikok flowers Aster sp. (Asteraceae) can be used as
ground cover crops on intercropping, as flowering plants can serve as sources of
feed, host or alternative prey, and refugia for natural enemies. The purpose of
this study was to study the types of mites and population abundance in apple
crops of Manalagi Varieties in monoculture and intercropping field.

The research was conducted in Sumbergondo Village, Bumiaji Sub-
district, Batu City and Plant Pest Laboratory 4, Department of Plant Pests and
Diseases, Faculty of Agriculture, Brawijaya University from August to September
2017. This research were conducted on apple ground of Manalagi Variety in
monoculture and intercropping farmers. In the cultivated field of apple and the
flowers of purple pikok there is 150 bunds. Each bundle contains one apple tree
and about 25 ornamental flowers of purple pikok. The apple plant samples
studied were in the middle of the field to obtain relatively homogeneous
conditions and set diagonally systematically on 10% of the total number of plants
respectively, that 15 sample plants were specified. In the method of shelter, apple
leaf shelter samples using plastic bags, then taken from the apple tree twigs in
four leaves of the sample in accordance with the direction of the wind. Each
apple leaf sample placed in a plastic bag that has been marked with a marking
label. Plastic bags placed in refrigerators at 5°C in the laboratory. While in the
dipping alcohol 70% method, the leaves adjacent to the leaf samples taken by
means of the enclosures plucked from apple branches four leaf samples
according to the direction of the wind, then put into a plastic bag and marked with
a marking label. The leaves of the sample is dyed using alcohol 70% by putting
more or less 20 ml into plastic, then wiggled. After that the solution poured into
the film fial. Mites grouped by morphological similarity then observed under a
binocular microscope at the Plant Pest Laboratory. The leaves taken once a
week for eight weeks. Calculation of mite populations done on the top and bottom
surfaces of the leaves and calculated the abundance of egg, larvae, nymph, male
adult, and female adult populations. Identify using mite preparations prepared
with Hoyer’s solution media. To determine the phytophagous mites and other
mites using the identification keys. Determination of a sample of flowers purple
pikok following the plan of apple plant example, so there are 15 ornamental
flowers purple pikok example. Flower sampling is done on all phases of flower
buds, half blooms, perfect blooms, and leaves. Observation of mites on flowers
and leaf samples was performed under a binocular microscope and calculated



the abundance of egg, larvae, nymph, male adult, and female adult populations.
Identify using mite preparations prepared with Hoyer's solution media. To
determine the phytophagous mites and other mites using the identification keys.
Observation of flowering by observing the population of mites and insects that
have potential as a predators in each phase of flower by calculation of flowers
dense. The agronomic treatment applied to each apple field was obtained from
the interview with each farmers field owner. Data of population abundance of
phytophage mites and predatory mites on apple crops. Manalagi varieties in
monoculture and intercropping field obtained were tested with T test at 5% error
level.

Phytophage mites and predatory mites on apple crops Manalagi varieties
in both research areas monoculture and intercropping field the same. Species of
phytophagous mites found were Orange Red Mite Panonychus citri (McGregor)
and Spider Mite Tetranychus urticae Koch from the Tetranychidae family, while
the predator mites found were Agistemus longisetus Gonzalez-Rodriguez
(Stigmaeidae) dan Neoseiulus fallacis (German) (Phytoseiidae). Differences of
agronomic treatment on monoculture and intercropping patterns have an effect
on the population abundance of phytophage mites P. citri and T. urticae, caused
by differences in the frequency of cultivation in Apple cultivation Manalagi
varieties in both planting system, ie in the treatment of manure, application of
pesticides, application of leaf fertilizer, and weeding. While differences in
agronomic treatment on monoculture and intercropping cropping patterns did not
affect the abundance of predatory mites population A. longisetus and N. fallacis.
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. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Apel, Malus sylvestris Mill. (Rosaceae) merupakan tanaman yang
tumbuh dan berbuah dengan baik di dataran tinggi yang bersuhu rendah. Apel
pertama kali ditanam di Asia Tengah yaitu di daerah Kazakhstan, Kinirgiztan,
Xinjiang, Cina, dan kemudian berkembang luas di wilayah yang lebih dingin.
Tanaman apel masuk ke Indonesia sekitar tahun 1930 dibawa oleh orang
Belanda dari Australia, kemudian menanamnya di daerah Nongkojajar
Kabupaten Pasuruan. Pada tahun 1960, tanaman apel ditanam di Batu untuk
mengganti tanaman jeruk yang mati terserang penyakit (Balitjestro, 2014).
Apel adalah salah satu buah yang banyak diminati oleh masyarakat di
Indonesia, karena memiliki rasa yang enak dan banyak mengandung vitamin
sehingga bermanfaat. Di Indonesia, sentra tanaman apel terletak di Kota Batu
dengan ketinggian tempat 680-1.700 meter di atas permukaan laut (m dpl)
dan di Kecamatan Poncokusumo Malang dengan ketinggian tempat
600-2.100 m dpl (Sellitasari et al., 2013).

Apel Varietas Manalagi merupakan salah satu varietas lokal yang
mayoritas paling disukai konsumen dibandingkan dengan apel Varietas Anna
dan Rome Beauty, oleh karena kelezatan rasa, penampilan yang menarik
rasa yang segar, aroma wangi, dan manis (Utomo et al., 2013; Wijaya, 2017).
Beberapa konsumen menganggap jika Apel Varietas Manalagi lebih manis
dibanding apel impor walaupun belum matang, hal ini disebabkan karena
jumlah kandungan air yang sedikit (Wijaya, 2017).

Apel merupakan komoditas pertanian yang berpotensi secara ekonomi
(Wardani et al., 2013). Produksi apel di Kota Batu merupakan produksi
terbesar di Provinsi Jawa Timur sehingga apel dijadikan sebagai simbol di
Kota Batu. Jumlah tanaman apel berjumlah 2,1 juta pohon, dengan produksi
apel pada tahun 2013 berjumlah 838.915 kuintal dan pada tahun 2014
berjumlah 708.438 kuintal. Produksi apel mengalami penurunan sebesar 15%
(BPS, 2015).

Salah satu faktor penting penurunan produksi tanaman apel adalah
karena serangan hama. Beberapa tahun terakhir terjadi penurunan produksi
apel, kemerosotan produktivitas baik dari tingkat produksi dan kualitas apel

salah satunya dipengaruhi oleh beberapa serangga sebagai penyakit atau
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hama (Nursaidah et al., 2013). Hama merupakan salah satu faktor penting
yang menjadi penghambat dalam usaha peningkatan produksi tanaman apel.
Tanaman apel yang diserang oleh hama menjadi masalah serius yang
dihadapi oleh petani apel. Tungau merupakan salah satu jenis hama penting
pada tanaman yang mengakibatkan penurunan produksi. Di Amerika Serikat,
Tungau Merah Eropa Panonychus ulmi (Koch) dan Tungau Laba-laba
Tetranychus urticae Koch dari famili Tetranychidae menjadi hama yang
menyerang tanaman apel (Barrett, 2001 dalam Artini, 2017). Di California,
tungau famili Tetranychidae menyebabkan penurunan produksi sebesar 10%
(Melnico, 1999).

Sistem pola tanam mempengaruhi keanekaragaman arthropod. Sistem
tanam tumpangsari merupakan sistem penanaman tanaman antara tanaman
semusim dengan tanaman tahunan. Penerapan pola tanam tumpangsari lebih
efisien dalam menekan serangan hama atau dapat menurunkan kepadatan
populasi hama dibandingkan pola tanam monokultur. Hal ini, karena peran
senyawa kimia mudah menguap dan adanya gangguan visual oleh tanaman
bukan inang yang mempengaruhi tingkah laku dan kecepatan kolonisasi
serangga pada tanaman inang (Sjam, 2013 dalam Rizka et al., 2016). Pola
tanam tumpangsari ditujukan mengantisipasi adanya organisme pengganggu
tumbuhan dan mengurangi serangan hama maupun penyakit (Warsana,
2009).

Pada pola tanam tumpangsari, tanaman hias dapat dijadikan sebagai
tanaman penutup tanah. Salah satu tanaman hortikultura yang memiliki nilai
ekonomi tinggi adalah tanaman hias atau bunga (floriculture). Produksi
tanaman hias khususnya bunga potong di Indonesia cenderung tinggi dan
mengalami peningkatan setiap tahun. Pada tahun 2010 produksi mencapai
378.915.785 tangkai dan pada tahun 2011 mengalami peningkatan dengan
produksi mencapai 486.851.880 tangkai (Triyulianti et al., 2015). Bunga hias
pikok ungu Aster sp. (Asteraceae) merupakan tanaman hias yang populer,
karena memiliki mahkota bunga berwarna ungu mencolok dan ketersediaan
bunga dalam berbagai warna. Berdasarkan rata-rata pembelian di kios, Bunga
Aster merupakan bunga dengan peringkat tertinggi kedua setelah Bunga
Mawar (Holilah, 2005). Manipulasi habitat dapat dilakukan dengan cara

menanam tanaman berbunga (insectary plant) yang berfungsi sebagai sumber
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pakan, inang atau mangsa alternatif, dan refugia bagi musuh alami
(Kurniawati dan Martono, 2015).

Sistem pola tanam monokultur merupakan salah satu cara budidaya di
lahan pertanian dengan menanam satu jenis tanaman pada satu areal.
Penanaman secara monokultur memiliki resiko yang besar dalam
keseimbangan unsur hara yang tersedia, begitu pula kondisi hama penyakit
dapat menyerang tanaman secara eksplosif sehingga dapat menggagalkan
panen (Sutoro et al., 1988 dalam Marliah et al., 2010).

Saat ini penelitian tentang jenis-jenis tungau dan kelimpahan
populasinya pada apel Varietas Manalagi di pola tanam monokultur dan
tumpangsari belum banyak dilakukan di Indonesia. Keberadaan tungau pada
tanaman apel di Batu masih dianggap hama sekunder yang kurang
diperhatikan dan belum diketahui jenis dan kelimpahan populasinya. Karena
tanaman apel Varietas Manalagi merupakan tanaman yang mempunyai nilai
ekonomis yang tinggi, sehingga perlu dilakukan penelitian jenis tungau dan
kelimpahan populasinya. Dengan diketahui jenis-jenis tungau dan kelimpahan
populasinya, diharapkan dapat digunakan dalam penyusunan strategi
pengendalian tungau dan mencegah terjadinya kerusakan pada tanaman apel

Varietas Manalagi yang dapat menurunkan produksi.

Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengkaji jenis-jenis tungau dan
kelimpahan populasinya pada tanaman apel Varietas Manalagi di pola tanam

monokultur dan tumpangsari.

Hipotesis
Hipotesis pada penelitian ini adalah kelimpahan populasi tungau fitofag
pada pertanaman apel Varietas Manalagi di pola tanam monokultur lebih

tinggi dibandingkan dengan pola tanam tumpangsari.

Manfaat
Manfaat dari penelitian ini adalah untuk memberikan informasi tentang
jenis-jenis tungau dan kelimpahan populasinya pada tanaman apel Varietas
Manalagi di pola tanam monokultur dan tumpangsari, sehingga dapat menjadi
dasar pengembangan pengendalian hama-hama dari golongan tungau pada

pertanaman apel Varietas Manalagi.



[l. TINJAUAN PUSTAKA

Tungau

Deskripsi. Tungau termasuk dalam Filum Arthropoda, Kelas
Arachnida, Sub Kelas Acari. Tungau berjumlah lebih dari 30.000 spesies dan
1.700 genus. Ukuran tubuh tungau kecil yaitu antara 0,3-0,5 mm (Zhang,
2003). Tungau berkerabat dekat dengan laba-laba yang bertungkai delapan,
tidak bersayap, dan tidak mempunyai antena. Tungau ada yang bersifat
sebagai fitofag, pengurai, endo- dan ektoparasit pada binatang vertebrata dan
invertebrata, dan sebagai predator (Puspitarini, 2010). Siklus hidup tungau
umumnya meliputi telur, larva, protonimfa, deutonimfa, dan dewasa (Zhang,
2003).

Perkembangan tungau mulai dari fase telur sampai dengan dewasa
berbeda-beda. Tungau merah Tetranychus sp. (Tetranychidae) pada tanaman
jarak membutuhkan waktu selama 11 hari, tungau merah merupakan salah
satu hama yang banyak merusak tanaman pangan maupun tanaman hias dan
sering menyebabkan kerusakan atau kematian pada tanaman (Santoso et al.,
2014). Tungau jingga Brevipalpus phoenichis Geijskes (Tenuipalpidae) pada
tanaman teh membutuhkan waktu selama lebih kurang 33 hari (Hidayat,
2001). Tungau predator Neoseiulus longispinosus Evans (Phytoseiidae)
membutuhkan waktu lebih kurang 20 hari (Santoso, 2004). Tungau
Tyrophagus longior (Gervais) (Acaridae) membutuhkan waktu selama lebih
kurang 21 hari (Fan dan Zhang, 2007). Suhu dan kelembaban mempengaruhi
perkembangan tungau (Mamabhit, 2011).

Habitat. Habitat terdiri dari unsur abiotik dan biotik. Habitat dikatakan
baik apabila dapat mendukung segala kebutuhan organisme seperti makanan,
minuman, tempat berkembang biak, dan tempat berlindung (Santosa et al.,
2008). Tungau berjumlah banyak dan berada di berbagai habitat yang luas.
Tungau fitofag telah menjadi masalah pada tanaman pertanian di negeri-
negeri lain sejak perang dunia ke-2. Berbagai tanaman pertanian menjadi
tanaman inang spesies-spesies tungau tertentu. Di Indonesia tungau hama
sudah sejak lama diketahui, spesies-spesies tungau fitofag penting di
Indonesia yaitu khususnya yang tergolong famili Tetranychidae, Eriophyidae,

dan Acaridae. Tungau hidup di tanah, lumut, manusia, hewan, produk yang
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disimpan lama, nematoda, tanaman, bahan organik, padang rumput, dan
tanah (Jeppson et al., 1975; Krantz, 1978; Kalshoven, 1981).

Serangan tungau pada buah menyebabkan gejala bercak pucat pada
kulit dan apabila parah berwarna kecoklatan, sehingga kualitas buah
menurun. Kerusakan akibat tungau umumnya tidak disebabkan oleh tingkat
kemampuan makan per individu, tetapi oleh jumlah tungau yang banyak
karena laju pertumbuhan populasi yang tinggi pada kondisi optimal. Hal ini
karena tungau memiliki kemampuan reproduksi tanpa melakukan perkawinan
(partenogenesis) (Helle dan Pijnaker, 1985 dalam Helle dan Sabelis, 1985).
Gejala serangan tungau yang lain, yaitu adanya warna keperak-perakan pada
daun yang terserang dan adanya benang-benang seperti jaring laba-laba.
Penyebaran tungau umumnya bersama inangnya atau terbawa oleh angin,

karena tubuhnya yang sangat kecil (Kalshoven, 1981).

Morfologi. Tungau berukuran kecil, tidak lebih dari 0,8 mm
(Kalshoven, 1981). Panjang tubuh tungau dewasa berkisar antara 300-500
pum, kecuali famili ‘Eriophyidae yang berukuran sekitar 100 um (Vacante,
2010). Secara prinsip morfologi tubuh tungau terdiri dari bagian depan yaitu
ghatosoma dan bagian belakang vyaitu idiosoma (Jeppson et al., 1975;
Vacante, 2010). Gnatosoma berbentuk seperti kepala serangga. Diatas
rongga mulut terdapat kelisera yang berfungsi untuk menusuk dan
menghisap. Pada pedipalpus dilengkapi dengan chemosensory atau
thigmotrofik yang berfungsi membantu menemukan makanan (Jeppson et al.,
1975).

Tungau memiliki tubuh yang globular atau subglobular, fusiform atau
seperti cacing, memiliki warna yang pucat, dengan atau tanpa segmentasi
pada bagian abdomen. Beberapa tungau memiliki alur disfugal yaitu alur yang
memisahkan antara podosoma dan opisthosoma. Batas-batas antara bagian
tubuh tidak selalu jelas dan kadang-kadang ditandai dengan adanya sutura.
Jumlah dan pola distribusi seta pada permukaan idiosoma menjadi hal penting
dalam taksonomi dan telah digunakan dalam mengklasifikasikan ke dalam
banyak kelompok. Struktur seta dapat memiliki variasi yang banyak dan
berguna dalam pengklasifikasian panjang seta, dan jarak antara dasar seta
juga penting dalam membedakan spesies pada sejumlah famili
(Zhang, 2003; Vacante, 2010).
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Tungau Fitofag pada Tanaman Apel. Pada tungau fitofag
mekanisme persebaran bertujuan untuk mengkolonisasi tanaman dan juga
menghindari dari musuh alami (Evan, 1992 dalam Hermawan, 2015). Tungau
fitofag yang ditemukan di lahan apel Desa Poncokusumo, Kecamatan
Poncokusumo, Kabupaten Malang dari famili Tetranychidae yaitu Panonychus
citri, Eotetranychus banksi McGregor, dan Allonychus sp., famili
Tarsonemidae yaitu Polyphagotarsonemus sp., dan famili Tenuipalpidae yaitu
Brevipalpus sp. (Puspitarini, 2010). Tungau fitofag yang ditemukan di lahan
apel Varietas Manalagi yang dikelola secara PHT maupun non PHT dari famili
Tetranychidae vyaitu P. citrii E. banksi, dan Allonychus sp., famili
Tarsonemidae yaitu Polyphagotarsonemus sp., famili Tenuipalpidae yaitu
Brevipalpus sp. (Widiyana, 2008). Tungau fitofag yang ditemukan di lahan
apel Varietas Anna, Manalagi, dan Rome Beauty di Desa Tulungrejo yaitu dari
famili Tetranychidae yaitu P. citri dan Tetranychus urticae Koch (Artini, 2017).
Penjelasan P. citri, B. phoenicis, Polyphagotarsonemus latus (Banks)

(Tarsonemidae) dan T. urticae diuraikan sebagai berikut.

Panonychus citri. Tungau P. citri termasuk ke dalam kelas Arachnida,
sub kelas Acari, ordo Acariformes, sub ordo Actinedida, super famili
Tetrannychoidea, famili Tetranychidae (Krantz, 1978). Tungau P. citri
merupakan hama penting yang menyerang daun dan buah pada tanaman
jeruk dan apel. Telur dari tungau berbentuk bulat berwarna jingga kemerahan.
Pada puncak telur terdapat tangkai lurus dan dari bagian ujung tangkai
terentang benang-benang sutera yang mengarah ke permukaan daun dan
melekat disekitar daun. Keperidian sekitar 32 butir pada tanaman inang jeruk
lemon. Tungau P. citri melewati empat stadia sebelum menjadi dewasa yaitu
telur, larva, protonimfa, dan deutonimfa (Puspitarini, 2005). Serangan pada
daun menimbulkan gejala bercak berwarna keputih-putihan sehingga
menyebabkan gangguan pada proses fotosintesis (Sances et al., 1982 dalam
Setyobudi et al., 2007).

Brevipalpus phoenicis. Tungau B. phoenicis tergolong famili
Tenuipalpidae disebut juga tungau laba-laba palsu (false spider mite), juga
termasuk superfamili Tetranychidae, ordo Prostigmata, seperti halnya tungau
laba-laba famili Tetranychidae. Tungau ini bukan tungau laba-laba karena

mereka tidak membentuk jaring sutera pada tanaman. Tungau B. phoenicis
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juga dikenal dengan tungau pipih (flat mites) karena sebagian besar spesies
bagian dorsoventralnya pipih. Tungau tenuipalpid merupakan tungau fitofag,
bergerak lamban, dan sering ditemukan di permukaan daun bagian bawah
dekat tulang-tulang daun, dan tulang daun utama (Puspitarini, 2010).

Tungau B. phoenicis merupakan spesies yang banyak tersebar luas di
daerah tropis dan subtropis di dunia. Di Jawa, tungau B. phoenicis paling
banyak menyerang tanaman teh. Tungau ini bersifat fitofag dan hidup di
semak, pohon, tanaman hias, dan tanaman kentang. Tungau B. phoenicis
ditemukan pada jaringan pembuluh, sehingga pangkal daun menjadi nekrotik.
Tungau menyerang bagian daun muda atau tunas. Jika serangan berat
seluruh daun teh berwarna kuning, layu, dan tidak bisa dipanen. Tubuh
tungau betina berbentuk oval dengan ukuran 0,25x0,12 mm sedangkan
tungau jantan berbentuk segitiga dan ukuran tubuh lebih kecil dari betina.
Reproduksi bersifat partenogenesis, telur berwarna kemerahan dan diletakkan
secara tunggal atau berkelompok pada permukaan daun sekitar pelepah atau
di celah-celah kulit ranting (Kalshoven, 1981).

Polyphagotarsonemus latus. Tungau P. latus tergolong famili
Tarsonemidae, berukuran kecil yaitu 0,1-0,3 mm. Sebagian besar tungau ini
berwarna keputih-putihan, namun warna yang sebenarnya dipengaruhi oleh
makanannya (Zhang, 2003). Tungau P. latus terdiri dari empat stadia yaitu
telur, larva, nimfa, dan dewasa. Telur berbentuk bulat atau sedikit oval dengan
panjang 10715 um dan lebar 7746 um. Permukaan telur melekat pada daun
yang datar, dan cembung diluar permukaan serta terdapat benjolan putih
dengan garis sepanjang permukaan telur. Jumlah benjolan yaitu 42-62 yang
mengatur pada 7-8 baris, benjolan putih pada permukaannya disebut dengan
tubercles (Samsudin, 2012; Wuryantini et al., 2014).

Telur biasanya diletakkan satu per satu pada bagian sisi dalam daun
yang baru tumbuh, sedangkan pada buah, telur akan diletakkan pada
permukaan yang terlindungi (Samsudin, 2012). Telur yang baru diletakkan
sangat transparan, menjelang menetas telur menjadi keruh. Larva memiliki
tiga pasang kaki yang berwarna dan bergerak perlahan-lahan, panjang tubuh
nimfa 218+13 m dan lebar 986 m dan memiliki bentuk mirip dengan
memanjangkan larva dan meruncing pada ujung-ujungnya (Wuryantini et al.,
2014).
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Di Indonesia tungau ini sering disebut sebagai tungau teh kuning.
Dewasa tungau P. latus memiliki empat pasang kaki. Rata-rata lama hidup
imago betina dan jantan adalah 11,4 dan 15,3 hari. Imago betina meletakkan
30-76 telur. Gejala serangan P. latus yaitu bentuk daun menebal, menyusut,
keriting, dan terjadi perubahan warna menjadi kecoklatan. Pada awal musim
kemarau biasanya serangannya bersamaan dengan serangan thrips dan kutu
daun (Samsudin, 2012; Wuryantini et al., 2014).

Tetranychus urticae. Tungau T. urticae tergolong famili
Tetranychidae. Famili ini akan membentuk koloni di permukaan bawah daun
tetapi dengan mudah dapat berpindah ke permukaan atas daun. Tungau T.
urticae hidup pada setiap jenis tanaman pangan maupun tanaman hias dan
menyebabkan kerusakan parah atau kematian pada tanaman inangnya.
Tungau T. urticae adalah salah satu yang paling merusak dan hama tungau
yang mempengaruhi perkembangan pertanian komoditas strawberry di Florida
(Nyoike dan Liburd, 2013).

Tubuh tungau laba-laba berwarna hijau, kuning, oranye, atau merah,
dan biasanya ditemukan diantara jaringan halus yang terdapat pada
permukaan daun yang diserang. Tungau ini diketahui membentuk jaring-jaring
yang tebal dan akan membentuk koloni di permukaan bawah daun (Krantz,
1978). Suhu yang tinggi dan kelembaban yang relatif rendah merupakan
kondisi yang optimal untuk perkembangan tetranychid. Pada musim
penghujan populasi tungau umumnya lebih rendah dibandingkan populasi
pada musim kemarau. Akibat mekanis air hujan menyebabkan tungau

terbawa air hujan (Puspitarini, 2010).

Musuh Alami Tungau. Kelompok musuh alami terbagi menjadi tiga
bagian yaitu predator, parasitoid, dan patogen. Pemanfaatan musuh alami
dalam menekan kehilangan dan kerugian hasil akibat organisme pengganggu
tumbuhan, merupakan salah satu aspek penting untuk menjawab tuntutan
masyarakat akan produksi tanaman. Umumnya tungau predator digunakan
untuk mengendalikan hama tungau. Predator merupakan kelompok musuh
alami yang sepanjang hidupnya memakan mangsanya. Tubuh tungau
predator berbentuk relatif besar sehingga mudah dilihat (Apriliyanto dan
Setiawan, 2014).
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Terdapat 6 famili tungau yang merupakan predator tungau tetranychid
yaitu famili Bdellidae, Trombidiidae, Anystidae, Erythraeidae, Stigmaeidae,
dan Phytoseiidae. Spesies-spesies pemangsa dari empat famili pertama
kurang berperan dalam menurunkan populasi, sedangkan famili Phytoseiidae
telah mendapatkan perhatian yang besar dan beberapa jenisnya telah di
manfaatkan dalam pengendalian di lapangan di beberapa negeri (Hagen et al.
(1989) serta Gerson dan Smiley (1990, dalam Puspitarini, 2005)).

Tungau famili Phytoseiidae adalah predator untuk tungau laba-laba
dan tungau kecil lainnya serta serangga pada tanaman. Selain sebagai
predator hama tungau pada tanaman budidaya, juga memangsa banyak jenis
kutu tanaman serta telur Thrips sp., kupu-kupu, dan ngengat (Kalshoven,
1981; Zhang, 2003). Tungau famili Phytoseiidae mengalami lima fase
pertumbuhan yaitu telur, larva, protonimfa, deutonimfa, dan dewasa. Siklus
hidup antara 4-6 hari, lebih cepat dari mangsanya yaitu tungau laba-laba.
Pada famili Phytoseiidae terdapat genus yang merupakan predator tungau
yaitu Phytoseiulus, Neoseiulus, Galendromus, Typhlodromus, Typhdromalus,
Euseius, dan Amblyseius (Zhang, 2003).

Predator utama dari P. citri adalah genus Phytoseiulus, Typhlodromus,
dan Amblyseius. Spesies dari genus Phytoseiulus adalah Phytoseiulus
persimilis Athias-Henriot yang dapat mengendalikan tungau laba-laba.
Spesies dari genus Typhlodromus yaitu Typhlodromus occidenialis Nesbitt
dapat mengendalikan tungau pada tanaman apel dan anggur di Amerika
Utara (Zhang, 2003). Tungau predator yang ditemukan pada tanaman jeruk
adalah Amblyseius longispinosus Evans (Phytoseiidae), di lahan apel Varietas
Manalagi pada lahan PHT dan non PHT adalah Amblyseius sp, dan di lahan
apel Varietas Anna, Manalagi, dan Rome beauty adalah Agistemus longisetus
Gonzalez-Rodriguez (Stigmaeidae) dan Neoseiulus fallacis (German)
(Phytoseiidae) (Widiyana, 2008; Puspitarini, 2010; Artini, 2017).

Selain 6 famili tungau yang merupakan predator tungau tetranychid,
ordo Coleoptera juga merupakan predator tungau tetranychid. Di Florida,
imago dan larva Oligota minuta Cam. (Coleoptera: Staphylinidae) diketahui
sebagai predator berbagai macam tungau dari famili Tetranychidae pada
berbagai tanaman (Frank et al, 1992 dalam Setyawan, 2014). Oligota

pygmaea (Solier) (Coleoptera: Staphylinidae) dan Parastethorus histrio
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(Chazeau) (Coleoptera: Coccinellidae) merupakan predator dari tungau
Oligonychus yothersi (McGregor) (Tetranychidae) yang merupakan hama
daun alpukat paling merugikan di Chili (Rioja et al., 2015). Kumbang
Staphylinid O. pygmaea merupakan predator penting untuk tungau
Oligonychus coffeae (Nietner) (Tetranychidae) yang menyerang pertanaman
teh (Perumalsamy et al., 2009). Pada umumnya predator dari famili
Coccinellidae sangat efektif untuk mengendalikan tungau (Falahudin et al.,
2015).

Kelimpahan Tungau. Definisi kelimpahan menurut Kamus Besar
Bahasa Indonesia yaitu keadaan yang berlebih, apabila dikaitkan dengan
organisme, kelimpahan dapat diartikan sebagai keberadaan organisme
dengan kuantitas tertentu di tempat tertentu. Kelimpahan merupakan
keterdapatan suatu jenis tertentu di suatu tempat yang mudah dijumpai dalam
jumlah individu yang relatif banyak dan melimpah (Lekitoo et al., 2012).

Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi meningkatnya kelimpahan
yaitu berhubungan dengan spesies tumbuhan inang yang ada dan lingkungan,
adanya perubahan pada suatu komunitas seperi penurunan keanekaragaman
suatu organisme dapat berpengaruh terhadap seluruh sistem, dan kekayaan
vegetasi (Knop et al., 1999 dalam Sianipar, 2006). Selain faktor cuaca,
perlakuan agronomi yang berbeda meliputi varietas, pemupukan, dan aplikasi
pestisida pada setiap areal pertanaman mempengaruhi populasi tungau yaitu
tungau fitofag P. citri, tungau lain, serta musuh alaminya (Puspitarini, 2005).
Kelimpahan individu juga dipengaruhi oleh kompleksitas struktur habitat, luas
areal habitat, dan iklim mikro di habitat tersebut (Effendy et al., 2013).

Tanaman Apel

Morfologi. Tanaman apel termasuk dalam kelas Dicotyledone, ordo
Rosales, famili Rosaceae, genus Malus, dan spesies Malus sylvestris Mill.
Tanaman apel yang dibudidayakan sekarang merupakan hasil persilangan
antara M. sylvestris Mill., M. dasyphylla Borkh, M. pumila Miller, dan beberapa
varietas apel asal Asia. Jumlah varietas apel di dunia diperkirakan lebih dari
100 varietas dan kebanyakan terdapat di daerah subtropik (Ashari, 1995).

Tinggi pohon apel dapat mencapai 5-10 m, cabangnya panjang,

bertajuk bundar, pada cabang tersebut muncul tunas-tunas pendek yang
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produktif. Bunga tanaman apel muncul secara berkelompok, satu kelompok
dapat terdiri dari enam bunga, muncul pada ranting yang sudah berumur 1-3
tahun. Bunga terbesar disebut King, mekar terlebih dahulu dan bunga inilah
yang biasanya menjadi buah. Apabila King gagal, maka bunga yang lain akan
mekar. Mahkota bunga berwarna merah muda keputihan berjumlah lima helai
yang mekar selama beberapa hari (Ashari, 1995).

Buah apel berbentuk bulat sampai lonjong, kecil, dan warna buah yaitu
kuning kehijauan. Daging buah manis dengan aroma yang enak tanpa ada
rasa masam. Jumlah buah yang dihasilkan ditentukan oleh kuncup bunga
yang terbentuk. Jumlah buah yang dihasilkan tidak sebanyak bunga yang
dihasilkan karena tidak terjadi penyerbukan, gagalnya pembuahan,
berkurangnya hormon auksin, dan persaingan zat makanan. Semakin tua
umur tanaman maka produksinya semakin menurun karena kemampuan
untuk menyuplai makanan akan berkurang (Ashari, 1995; Khaerunnisa, 2010).

Permukaan daun apel datar atau bergelombang, sisi daun ada yang
melipat ke bawah, ada pula yang melipat ke atas. Bagian bawah daun
umumnya diselimuti bulu-bulu halus. Pohon apel yang berasal dari biji dan
anakan membentuk akar tunggang, sedangkan batang bawah yang berasal
dari stek dan rundukan tunas akar membentuk akar serabut. Biji buah apel
ada yang berbentuk panjang dengan ujung meruncing, dan ada pula yang

berbentuk bulat berujung tumpul (Anonim, 2017).

Syarat Tumbuh. Tanaman apel menghendaki lingkungan dengan
karakteristik yaitu temperatur rendah, kelembaban udara rendah dan curah
hujan tidak terlalu tinggi, curah hujan yang ideal adalah 1.000-2.600 mm/tahun
dengan hari hujan 110-150 hari/tahun. Curah hujan yang tinggi saat berbunga
akan menyebabkan bunga gugur sehingga tidak dapat menjadi buah.
Tanaman apel membutuhkan cahaya matahari yang cukup antara 50-60%
setiap harinya terutama pada saat pembungaan (Soelarso, 1996 dalam
Handoko dan Ruminta, 2010).

Pada dataran tinggi, tanaman apel memerlukan sinar matahari cukup,
temperatur sejuk serta kelembaban cukup. Sedangkan pada daerah tropik,
memerlukan kondisi yang sejuk. Ketinggian tempat antara 800-1.200 m dpl

dengan temperatur antara 16-27°C. Tanaman apel juga memerlukan
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penyinaran lebih dari 50% selama sehari dan curah hujan antara 100-2.500
mm, serta kelembaban relatif yang diperlukan adalah 75-85% (Ashari, 1995).

Tanaman apel tumbuh baik pada tanah bersolum dalam, mempunyai
bahan organik tinggi, struktur tanah remah, dan gembur. Tanah tersebut harus
mempunyai aerasi, penyerapan air pada porositas yang baik. Jenis tanah
latosol dan andosol dinilai cocok untuk pertumbuhan tanaman apel sedangkan
pH yang dikehendaki adalah sekitar 6,5 (Soelarso, 1996 dalam Khaerunnisa,
2010).

Jenis Varietas. Varietas adalah sekelompok tanaman dari suatu jenis
atau spesies yang ditandai oleh bentuk tanaman, pertumbuhan tanaman,
daun, bunga, buah, biji, dan ekspresi karakteristik genotipe atau kombinasi
genotipe yang dapat membedakan dari jenis atau spesies yang sama oleh
sekurang-kurangnya satu sifat yang menentukan dan apabila diperbanyak
tidak berubah (Anonim, 2000). Buah apel mempunyai bermacam-macam
varietas dan memiliki ciri-ciri tersendiri. Beberapa varietas apel yang ditanam
di kota Batu adalah Varietas Manalagi, Anna, dan Rome Beuaty (Adrianto,
2013).

Varietas Manalagi. Apel Varietas Manalagi memiliki kepadatan daun
yang sedang, tinggi tanaman 310-500 cm. Batang berwarna hijau kekuningan,
permukaan batang kasar, arah pertumbuhan batang tegak, arah pertumbuhan
cabang condong. Memiliki daun tersebar, sudut posisi daun terhadap ranting
20-30 derajat, memiliki rambut pada daun atau trikoma dengan kepadatan
jarang atau sedang. Warna permukaan atas daun yaitu hijau tua sedangkan
warna permukaan bawah daun yaitu hijau muda transparan. Permukaan daun
berkerut dengan bangun daunnya berbentuk bulat telur, tepi daun bergerigi,
memiliki ujung daun meruncing, dan pangkal daun runcing (Adrianto, 2013).

Apel varietas ini mempunyai bentuk buah flat dengan ujung dan
pangkal berlekuk dangkal, bobot buah lebih kurang 145,50 gr/buah, diameter
buah 4-7 cm, warna buah hijau kekuning-kuningan (Gambar 1), cita rasa
manis, kandungan vitamin C sebesar 7,43 mg/100 gr, kadar air 84,05%,
memiliki aroma yang kuat, dan produksi lebih kurang 15kg/pohon (Sunarto,
2011). Diamater buah berkisar antara 5-7 cm dan berat 75-100 gr/buah

(Hapsari dan Estiasih, 2015). Daging buah apel manalagi berwarna putih,
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sedikit air dan teksturnya agak liat, bentuk biji bulat pendek, dan berwarna
coklat tua (Sufrida, 2006 dalam Wulandari, 2016).

’
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Gambar 1. Apel Varietas Manalagi (Syekfani, 2012)

Varietas Manalagi mempunyai rasa manis walaupun masih muda dan
beraroma harum dengan kulit buah berpori putih. Jika dibungkus kulit buah
berwarna hijau muda kekuningan, sedangkan jika dibiarkan terbuka warna
akan tetap hijau. Apel Varietas Manalagi merupakan jenis apel lokal Indonesia
yang merajai pasaran apel lokal (Anonim, 2017). Berikut komposisi kimia Apel

Varietas Manalagi per 100 gr apel (Tabel 1).

Tabel 1. Komposisi kimia Apel Varietas Manalagi per 100 gr apel

Komposisi Kandungan (mg)
Kadar air 84.050
Kandungan asam 220
Fruktosa 45
Glukosa 37,20
Sukrosa 45,40
Vitamin C 7,43
pH cairan buah 4,65

Sumber : Soelarso (1996, dalam Hapsari dan Estiasih, 2015)

Varietas Anna. Apel Varietas Anna memiliki kepadatan daun yang
rimbun, ukuran tinggi tanaman 300-420 cm. Memiliki batang berwarna hijau
kelabu, permukaan batang kasar, arah pertumbuhan batang tegak, dan arah
pertumbuhan cabang condong. Memiliki daun tersebar, sudut posisi daun
ranting 40-70 derajat, memiliki kepadatan rambut atau trikoma banyak, warna
permukaan atas daun vyaitu hijau medium sedangkan warna permukaan
bawah daun yaitu hijau muda transparan. Permukaan daun berkerut sedang

hingga kasar dengan bangun daunnya berbentuk bulat telur, tepi daun
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bergerigi, memiliki ujung daun meruncing, dan pangkal daun runcing
(Adrianto, 2013). Apel Varietas Anna berwarna merah hampir diseluruh kulit
apel (Gambar 2).

Gambar 2. Apel Varietas Anna (Kamas et al., 2017)

Apel Varietas Anna mempunyai aroma yang kuat dengan rasa manis
agak masam, daging buah berwarna putih kekuningan dan berpasir,
berbentuk lonjong seperti trapesium terbalik serta kulit buah halus tetapi tipis
(Hapsari dan Estiasih, 2015). Apel Varietas ini mempunyai bentuk buah long
conical, bobot buah lebih kurang 130,50 gr/buah, memiliki kadar air sekitar
84,12%, kandungan vitamin sebesar 8,18 mg/100 gr, dan produksi lebih
kurang 10 kg/pohon (Sunarto, 2011). Berikut komposisi kimia Apel Varietas
Anna per 100 gr apel (Tabel 2).

Tabel 2. Komposisi kimia Apel Varietas Anna per 100 gr apel

Komposisi Kandungan (mg)

Kadar air 84.400
Karbohidrat 14.900
Pektin 9.000-15.000
Protein 300
Lemak 400
Vitamin A 900
Vitamin B 10
Vitamin C 4
Kalsium 6
Fosfor 10

Besi 0,30

Sumber: Untung (1994, dalam Hapsari dan Estiasih, 2015)

Varietas Rome Beauty. Apel Varietas Rome Beauty memiliki
kepadatan daun yang jarang, ukuran tinggi tanaman 158-253 cm memiliki

batang berwarna coklat, permukaan batang yang berbintik, arah pertumbuhan
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batang tegak, arah pertumbuhan cabang condong. Sudut posisi daun pada
ranting yaitu 30-60 derajat, tidak memiliki rambut pada daun, warna
permukaan atas daun yaitu hijau, sedangkan warna permukaan bawah daun
yaitu hijau muda medium. Permukaan daun berkerut, bangun daunnya
berbentuk jorong, tepi daunnya bergerigi rapat, memiliki ujung daun
meruncing, dan pangkal daunnya meruncing (Adrianto, 2013).

Varietas Rome Beauty mempunyai bentuk bekas kelopak bunga yang
menempel di ujung buah mendatar dengan ujung terarah kelima arah, bentuk
buah globose, berkulit tebal, buah berwarna hijau kemerah-merahan atau
merah pudar bila terkena sinar matahari dan tetap hijau bila terlindungi
(Gambar 3).

a_aveiner

Gambar 3. Apel Varietas Rome Beauty (Hauser, 2010)

Varietas Rome Beauty merupakan apel yang memiliki kandungan air
hingga 86,65%, diameter buah berkisar antara 5-12 cm dengan berat
70-300 gr per buah, dan produksi mencapai lebih kurang 12 kg/pohon
(Adrianto, 2013; Hapsari dan Estiasih, 2015). Berikut komposisi kimia Apel
Varietas Rome Beauty per 100 gr apel (Tabel 3).

Tabel 3. Komposisi kimia Apel Varietas Rome Beauty per 100 gr apel

Komposisi Kandungan
Kadar air (%) 86,65
Asam (%) 47,00
Vitamin C (mg) 11,42
Warna merah (%) 45,00

Sumber: Soelarso (1996, dalam Hapsari dan Estiasih, 2015)
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Bunga Hias Pikok Ungu

Morfologi. Tanaman bunga hias pikok ungu termasuk dalam kelas
Dycotyledonae, ordo Asterales, famili Asteraceae atau Compositae, genus
Aster, spesies Aster sp. Famili Asteraceae merupakan anggota famili terbesar
kedua dalam kerajaan Plantae. Famili Asteraceae mendominasi vegetasi
tumbuhan di bumi dengan jumlah anggota yaitu lebih dari 24.000-30.000
spesies dan 1.600-1.700 genera yang tersebar hampir di seluruh dunia, serta
mendiami kawasan hampir di semua lingkungan (Bisht dan Purohit, 2010
dalam Simanjuntak, 2017).

Secara morfologi, anggota dari famili Asteraceae memiliki ciri daun
tersebar atau berhadapan dan tunggal, bunga dalam bongkol kecil dengan
daun pembalut, sering dalam satu bongkol yang sama terdapat dua macam
bunga yaitu bunga cakram berbentuk tabung dan bunga tepi berbentuk pita,
termasuk gulma berdaun lebar, hidup secara terresterial, termasuk ke dalam
Dicotyledoneae, berkembangbiak secara simple perennial, daun pelindung
dari bunga tersendiri kadang-kadang seperti sisik jerami, mahkota berdaun
lepas, benangsari dalam tabung mahkota, bakal buah tenggelam dengan satu
bakal biji, dan tangkai putik berjumlah satu (Tjitrosoepomo, 2010 dalam
Simanjuntak, 2017).

Bunga Aster sp. sering ditemui di Amerika Utara dan Eropa Selatan.
Bunga hias ini memiliki kepala bunga berbentuk bintang yang tersebar
diseluruh dunia. Bunga ini memiliki tinggi rata-rata 30-70 cm. Bentuknya
menyerupai bunga matahari, nhamun berukuran lebih kecil (Lestari, 2014).
Bunga ini juga sering ditanam di kebun bunga karena kecantikannya dengan
berbagai warna. Bunga hias pikok ungu memiliki warna yang eksotis, mulai
dari warna ungu, merah muda, putih, lavender, biru, dan juga warna
campuran (Gambar 4) (Anonim, 2005).

Bunga Aster sp. merupakan bunga yang dipolinasi oleh berbagai
serangga polinator. Bunga ini sebenarnya bukan merupakan bunga tunggal,
tetapi tersusun atas beberapa bunga yang tersusun sedemikian rupa
sehingga seolah-olah menyerupai satu bunga. Perbungaan pada famili
Asteraceae umumnya dapat dibedakan menjadi bunga tepi dan bunga tengah.
Bunga tepi seringkali sterii sedangkan bunga tengah umumnya fertil
(Wardhini dan Iriawati, 2017)
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Gambar 4. Bunga hias pikok ungu Aster sp. (Munzbergova et al., 2011)

Kandungan Senyawa. Analisis minyak atsiri bunga Aster albanicus
Deg. (Asteraceae) menunjukkan 111 senyawa, didominasi oleh 98% dari
minyak. Minyak esensial terutama terdiri dari hidrokarbon sesquiterpene
(69,3%), hidrokarbon monoterpene (15,9%), dan seskuiterpen oksigen
(10,1%). Senyawa dominan adalah germacrene D (34,7%), sedangkan
senyawa lainnya adalah B-pinene (11,9%), (E)-caryophyllene (10,9%),
B-germacrene (4,8%) dan bicyclogermacrene (3,2%) (Rajcevic et al., 2015).

Senyawa germacrene D bertindak sebagai senyawa yang bersifat
menarik untuk kumbang cerambychid Monochamus alternatus Hope
(Coleoptera: Cerambycidae) (Yamasaki et al., 1997 dalam Rostelien et al.,
2000). Pada imago betina Tobacco budworm Heliothis virescens Fabricius
(Lepidoptera: Noctuidae), antena H. virescens merespon dengan sensitivitas
dan selektifitas yang tinggi terhadap germacrene D sesquiterpene, sehingga
senyawa germacrene D penting sebagai isyarat kimia dalam interaksi dengan
tanaman inang (Rostelien et al., 2000).

Secara fisiologis, minyak pada tanaman penghasil minyak atsiri
berfungsi untuk membantu proses penyerbukan atau sebagai atraktan
terhadap beberapa jenis serangga atau hewan, mencegah kerusakan
tanaman oleh serangga, dan sebagai makanan cadangan bagi tanaman.
Tanaman penghasil minyak atsiri diperkirakan berjumlah 150-200 spesies.
Tidak semua tumbuhan bisa menghasilkan minyak atsiri, hanya tumbuhan
yang mempunyai sel glandula saja yang mampu menghasilkan minyak atsiri.
Famili tumbuhan Asteraceae, Pinanceae, Labiate, Lauraceae, Myrtaceae,
Rutaceae, Apocynaceae, Myristicaceae, dan Umbelliferaceae dikenal sebagai

kelompok tumbuhan penghasil minyak atsiri. Minyak atsiri dapat ditemukan
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pada daun, bunga, buah, biji, batang, kulit, dan akar (Istianto, 2009; Amalia,
2011).

Minyak atsiri merupakan salah satu hasil proses metabolisme pada
tanaman yang terbentuk karena reaksi berbagai persenyawaan kimia dengan
adanya air. Minyak atsiri sebenarnya merupakan salah satu produk
metabolisme yang tergolong sebagai metabolit sekunder (Istianto, 2009).
Metabolit sekunder merupakan senyawa yang dihasilkan atau disintesa pada
sel dan group taksonomi tertentu pada tingkat pertumbuhan atau stress
tertentu. Senyawa ini diproduksi hanya dalam jumlah sedikit tidak terus-
menerus untuk mempertahankan diri dari habitatnya dan tidak berperan
penting dalam proses metabolisme utama (primer). Pada tanaman, senyawa
metabolit sekunder memiliki beberapa fungsi yaitu sebagai atraktan (menarik
serangga penyerbuk), melindungi dari stress lingkungan, pelindung dari
serangan hama atau penyakit (phytoaleksin), pelindung terhadap sinar ultra
violet, sebagai zat pengatur tumbuh, dan untuk bersaing dengan tanaman lain
(alelopati) (Marinka, 2013).

Syarat Tumbuh. Bunga hias pikok ungu umumnya dibudidayakan di
daerah yang dingin, daerah pegunungan, atau dapat tumbuh di berbagai iklim
mulai dari daerah tropis sampai ke daerah yang lebih dingin, namun bunga ini
juga dapat ditanam di daerah dataran rendah (Lestari, 2014). Bunga jenis ini
dapat hidup dalam habitus iklim subtropis dengan suhu ideal 20-24°C
(Rukmana, 1997 dalam Osler, 2006). Syarat utama agar bunga hias pikok
ungu dapat tumbuh adalah dengan mendapatkan banyak sinar matahari dan
air (Lestari, 2014).

Sistem Pola Tanam
Salah satu usaha yang dapat dilakukan untuk meningkatkan produksi
tanaman yang dibudidayakan adalah dengan memilih sistem pola tanam yang
tepat. Sistem pola tanam dapat dilakukan dengan menggunakan sistem
tanam secara monokultur atau tumpangsari (Marliah et al., 2010).

Tumpangsari. Tumpangsari atau intercropping merupakan kegiatan
budidaya dua jenis tanaman pada lahan dan waktu yang bersamaan untuk
meningkatkan produktivitas per satuan luas lahan. Banyak tanaman yang

berbeda yang tumbuh di hamparan lahan, baik melalui tanaman rotasi atau
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penanaman tanaman deretan berbeda yang berdampingan (Dutia et al.,
2017). Tumpangsari adalah praktek budidaya dua tumbuhan atau lebih
banyak di bidang yang sama pada waktu yang sama, tanaman mungkin
ditanam tanpa memperhatikan baris (tumpangsari campur) atau dengan
memperhatikan pergantian tanaman (Andrews dan Kassam, 1976 dalam
Smith et al., 2000).

Areal pertanian adalah sumber utama sehingga pengurangan dari
risiko utama harus diperhatikan, metode tumpangsari dapat meningkatkan
produksi nilai yang tinggi dari hasil buah-buahan dan sayuran yang
dibudidayakan (Smith et al., 2000). Sistem tanam tumpangsari lebih umum di
daerah tropis dengan curah hujan lebih tinggi, suhu yang lebih tinggi, dan
musim yang lebih menguntungkan untuk tanaman produksi. Semakin
meningkat jumlah penduduk maka semakin meningkat pula produksi
pertanian, sehingga perlu dilakukan penggunaan sistem tumpangsari yang
lebih umum digunakan (Gliessman, 2017). Di India, untuk mengurangi
kerusakan maka dilakukan tiga cara untuk mengurangi hama yaitu dengan
melakukan sistem tanam tumpangsari. Tiga cara tersebut adalah individu
tanaman harus tersebar, tanaman dari spesies tertentu sebagai tanaman
penjebak untuk hama, dan tanaman yang memiliki efek repelen (Aiyer, 1949
dalam Smith et al., 2000).

Monokultur. Monokultur merupakan kegiatan budidaya satu jenis
tanaman yang ditanam pada hamparan luas, sistem tanam monokultur
banyak diterapkan terutama pertanian di Amerika khususnya pada
penanaman komoditas jagung dan kedelai (Dutia et al., 2017). Tanaman yang
berulang tumbuh dari tanaman yang sama di tanah yang sama disebut
dengan sistem tanam monokultur (Gliessman, 2017). Monokultur ditandai
dengan persaingan atas sumber yang akan meredam osilasi antara semua
tingkat tropik dan menciptakan sistem yang stabil, selain itu budidaya
monokultur sering tidak berkelanjutan (McCurdy, 2013). Penanaman secara
monokultur juga sering disebut sebagai pertanian industri (Geno dan Geno,
2001).



1. BAHAN DAN METODE
Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian dilakukan di Desa Sumbergondo, Kecamatan Bumiaji, Kota
Batu dan Laboratorium Hama Tumbuhan 4, Jurusan Hama dan Penyakit
Tumbuhan, Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya pada bulan Agustus
sampai September 2017.
Alat dan Bahan
Alat yang digunakan yaitu mikroskop binokuler, mikroskop kompon,
gunting, kantong plastik, kertas label penanda, kotak pendingin, lemari
pendingin, kuas nomor 00, cawan Petri, alat penghitung tangan, kaca objek,
kaca penutup, tisu, cat kuku, botol spesimen, termohigrometer, altimeter, dan
buku identifikasi tungau Fan dan Zhang (2005) serta Zhang (2003).
Bahan yang digunakan yaitu daun contoh apel Varietas Manalagi dari
pola tanam monokultur dan tumpangsari, bunga dan daun contoh dari bunga

hias pikok ungu di pola tanam tumpangsari, larutan Hoyer, dan alkohol 70%.

Metode Penelitian

Penetapan Lokasi, Pengambilan Daun Apel Contoh, Perhitungan dan
Identifikasi Tungau

Penelitian ini dilakukan di lahan apel Varietas Manalagi pada sistem
pola tanam monokultur dan tumpangsari milik petani di Desa Sumbergondo,
Kecamatan Bumiaji, Kota Batu. Pada pola tanam tumpangsari apel dan bunga
hias pikok ungu terdapat 150 guludan. Setiap guludan terdapat satu pohon
apel dan lebih kurang 25 bunga hias pikok ungu sebagai tanaman penutup
tanah, dengan ukuran guludan yaitu panjang 190 cm dan lebar 70 cm.
Sedangkan pada pola tanam monokultur, tidak terdapat guludan dan letak
lahan berada diatas pola tanam tumpangsari (Tabel 4). Jarak antara kedua

lahan lebih kurang 200 meter.

Tabel 4. Luas lahan dan jumlah tanaman apel pada masing-masing lahan

penelitian
Lahan Luas Jumlah tanaman Ketinggian
penelitian lahan  (pohon) tempat
(m?) (m dpl)
Tumpangsari 1.700 3.900» 150 (apel) 1.231

3.750 (bunga hias Aster sp.)

Monokultur 5.000 450 1.238
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Tanaman apel contoh yang diteliti berada ditengah-tengah lahan untuk
mendapatkan kondisi yang relatif homogen, dengan jumlah tanaman
sebanyak 150 pohon pada setiap pola tanam. Tanaman apel contoh
ditetapkan secara diagonal sistematis pada masing-masing pola tanam
sebesar 10% dari jumlah tanaman, sehingga setiap lahan apel yaitu pada pola
tanam tumpangsari (Gambar 5a) dan monokultur (Gambar 5b) ditetapkan 15
tanaman contoh. Penetapan 15 tanaman apel contoh dapat mewakili dari
keseluruhan pohon apel disetiap pola tanam.

Pada setiap tanaman apel contoh ditetapkan 8 daun apel contoh
mengikuti arah mata angin yaitu dibagian arah Utara, Timur, Selatan, dan
Barat dari tajuk tanaman apel, karena pemencaran tungau melalui angin
(Gambar 6). Daun contoh yang diambil adalah daun yang terletak setinggi
jangkauan tangan orang dewasa (lebih kurang 60 cm). Pengambilan 8 daun
disetiap pohon apel contoh dengan menggunakan dua metode yaitu, metode

penyungkupan dan pencelupan alkohol 70%.

Keterangan:

- Kanopi tanaman apel

: Bagian sisi kanopi tanaman
- Utara

- Selatan

> Timur

- Barat

WHLC OO

Gambar 6. Denah penetapan empat daun contoh pada kanopi di setiap
tanaman apel contoh
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Keterangan:
[ : Guludan
@ : Tanaman apel contoh
() : Bukan tanaman apel contoh
& : Bunga hias pikok ungu

Gambar 5. Denah penentuan tanaman apel contoh. a: Pola tanam
tumpangsari., b: Pola tanam monokultur
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Metode Penyungkupan. Daun apel contoh yang telah ditetapkan
kemudian disungkup menggunakan kantong plastik, kemudian diambil dari
ranting tanaman apel dengan menggunakan gunting berjumlah empat daun
contoh sesuai dengan arah mata angin. Setiap daun apel contoh ditempatkan
dalam satu kantong plastik yang telah ditandai dengan label penanda.
Kantong plastik tersebut ditempatkan dalam kotak pendingin yang selanjutnya
ditempatkan dalam lemari pendingin pada suhu 5°C di laboratorium untuk
menjaga kesegaran daun, dan supaya tungau tidak bergerak aktif sebelum
dilakukan perhitungan dan identifikasi. Pengamatan tungau berdasarkan
kemiripan morfologi, yaitu tungau-tungau yang berasal dari famili yang sama
kemudian diamati dibawah mikroskop binokuler yang dilakukan di
Laboratorium Hama Tumbuhan 4. Pengambilan daun contoh dilakukan

seminggu sekali selama delapan minggu.

Metode Pencelupan Alkohol 70%. Daun yang berdekatan dengan
daun contoh yang diambil dengan cara disungkup, kemudian dipetik dari
ranting apel berjumlah empat daun contoh sesuai dengan arah mata angin.
Kemudian dimasukkan ke dalam kantong plastik dan ditandai dengan label
penanda. Daun contoh dicelup menggunakan alkohol 70% dengan
memasukkan lebih kurang 20 ml ke dalam plastik, kemudian digoyang-
goyangkan supaya tungau yang berada pada daun tercuci. Setelah itu larutan
dituangkan ke dalam botol spesimen dan diberi label penanda. Pencelupan
dilakukan secara langsung di masing-masing lahan penelitian. Kemudian
tungau dikelompokkan berdasarkan kemiripan morfologi, yaitu tungau-tungau
yang berasal dari famili yang sama kemudian diamati dibawah mikroskop
binokuler di Laboratorium Hama Tumbuhan 4. Pengambilan daun contoh

dilakukan seminggu sekali selama delapan minggu.

Perhitungan Populasi dan ldentifikasi Tungau. Sebelum dilakukan
pengamatan, daun yang disimpan di plastik diambil kemudian diletakkan pada
cawan Petri. Perhitungan populasi tungau dilakukan pada permukaan atas
dan bawah daun. Pengamatan tungau pada daun contoh dilakukan di bawah
mikroskop binokuler dan dihitung kelimpahan populasi telur, larva, nimfa,
imago jantan, dan imago betina.

Guna keperluan identifikasi, setiap tungau yang ditemukan diambil

antara 5-10 ekor imago betina dan dibuat slide preparat dengan
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menggunakan media larutan Hoyer. Di samping kelimpahan tungau fitofag,
dihitung pula kelimpahan tungau predator yang ditemukan. Identifikasi
menggunakan preparat tungau yang disiapkan dengan media larutan Hoyer,
dan ditunggu selama satu minggu untuk diamati di bawah mikroskop kompon
guna menentukan tungau fitofag dan tungau lainnya dengan menggunakan
kunci identifikasi Fan dan Zhang (2005) serta Zhang (2003).
Pengukuran Suhu, Kelembapan Nisbi, Curah Hujan, Ketinggian Tempat
dan Pencatatan Hari Hujan

Data curah hujan harian menggunakan data dari Badan Meteorologi
Klimatologi dan Geofisika (BMKG). Pengukuran suhu dan kelembapan nisbi
pada masing-masing lahan penelitian, diukur setiap kali pengambilan daun
apel contoh dengan menggunakan termohigrometer. Pengukuran ketinggian
lokasi penelitian diukur dengan menggunakan altimeter. Hari hujan diketahui
dari kuisioner yang telah diberikan kepada petani setempat. Petani mengisi
kuisioner yang telah diberikan dengan cara mencentang hari hujan setiap hari
yang tercantum dalam kuisioner yang telah diberikan.
Penentuan Sampel Bunga Hias Pikok Ungu, Pengambilan Bunga Hias
Pikok Ungu Contoh pada Setiap Fase Bunga dan Daun, Perhitungan

Populasi dan Identifikasi Tungau pada Setiap Fase Bunga, serta
Pengamatan Waktu Berbunga

Penentuan Sampel Bunga Hias Pikok Ungu. Penentuan sampel
bunga hias pikok ungu pada pola tanam tumpangsari yang diteliti, berada
ditengah-tengah lahan untuk mendapatkan kondisi yang relatif homogen.
Penetapan sampel bunga hias pikok ungu mengikuti denah penetapan
tanaman apel contoh. Bunga hias pikok ungu contoh ditetapkan satu tanaman
pada setiap guludan yang terdapat tanaman apel contoh (Gambar 7),

sehingga terdapat 15 bunga hias pikok ungu contoh.

AWAVAWAVAVAVAY

& A ‘ . & & & Keterangan:
A & & A & A E ;f:r:icrjwign apel contoh
& & & & & A ‘ : Bunga hias pikok ungu contoh

‘& - Bukan bunga hias pikok ungu contoh

Gambar 7. Denah penentuan bunga hias pikok ungu contoh pada satu
guludan tanaman apel contoh
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Pengambilan Bunga Hias Pikok Ungu Contoh pada Setiap Fase
Bunga dan Daun. Pengambilan bunga contoh dilakukan pada seluruh fase
bunga yaitu ketika bunga kuncup, setengah mekar, mekar sempurna, dan
daun. Bunga contoh diambil dari tangkai bunga dengan menggunakan
gunting. Setiap bunga dan daun contoh ditempatkan dalam satu kantong
plastik yang telah ditandai dengan label penanda. Kantong plastik tersebut
ditempatkan dalam kotak pendingin, yang selanjutnya ditempatkan dalam
lemari pendingin pada suhu 5°C di laboratorium untuk menjaga kesegaran
bunga dan daun sebelum dilakukan perhitungan dan identifikasi tungau.
Pengamatan tungau berdasarkan kemiripan morfologi, yaitu tungau-tungau
yang berasal dari famili yang sama kemudian diamati dibawah mikroskop
binokuler yang dilakukan di Laboratorium Hama Tumbuhan 4. Pengambilan

bunga dan daun contoh dilakukan seminggu sekali selama delapan minggu.

Perhitungan Populasi dan Identifikasi Tungau pada Setiap Fase
Bunga. Sebelum dilakukan pengamatan, bunga dan daun dari bunga hias
pikok ungu contoh yang disimpan di kantong plastik diambil kemudian
diletakkan pada cawan Petri. Perhitungan populasi tungau dilakukan pada
seluruh bagian bunga. Pengamatan tungau pada bunga dan daun contoh
dilakukan dibawah mikroskop binokuler dan dihitung kelimpahan populasi
telur, larva, nimfa, imago jantan, dan imago betina.

Guna keperluan identifikasi, setiap jenis tungau yang ditemukan pada
bunga dan daun contoh diambil antara 5-10 ekor imago betina dan dibuat
slide preparat dengan menggunakan media larutan Hoyer. Identifikasi
menggunakan preparat tungau yang disiapkan dengan media larutan Hoyer,
dan ditunggu selama satu minggu untuk diamati di bawah mikroskop kompon
guna menentukan jenis tungau fitofag dan tungau lainnya dengan

menggunakan kunci identifikasi Fan dan Zhang (2005) serta Zhang (2003).

Kelebatan Bunga Hias Pikok Ungu pada Setiap Fase Bunga.
Pengamatan bunga hias pikok ungu dilakukan dengan mengamati populasi
tungau dan serangga yang berpotensi sebagai predator pada setiap fase
bunga yaitu ketika bunga kuncup, setengah mekar, dan mekar sempurna
dengan melihat tingkat kelebatan bunga. Tingkat kelebatan bunga diketahui

dari hasil perhitungan bunga dan melakukan pencatatan.
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Perlakuan Agronomi pada Masing-masing Pola Tanam

Perlakuan agronomi atau praktek pemeliharaan yang diterapkan pada
pola tanam apel monokultur dan tumpangsari, didapatkan dari hasil
wawancara dengan masing-masing petani pemilik lahan. Adapun praktek
pemeliharaan meliputi penggunaan pupuk anorganik, pupuk kandang, pupuk
daun, perangsang bunga dan tunas, aplikasi pestisida (insektisida, fungisida,
akarisida, herbisida), pemangkasan, penyiangan, dan pengairan. Pada
praktek pemeliharaan khususnya pupuk kandang dan pupuk daun dijelaskan
secara rinci mengenai informasi pembuatan (petani membuat sendiri atau
tidak).

Analisis Data
Data kelimpahan populasi tungau fitofag dan tungau predator pada
tanaman apel Varietas Manalagi di pola tanam monokultur dan tumpangsari

yang diperoleh diuji dengan Uji T pada taraf kesalahan 5%.



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Populasi Tungau yang Ditemukan pada Tanaman Apel

Kelimpahan Populasi. Selama penelitian di kedua pola tanam,
ditemukan tungau fitofag yaitu Tungau Merah Jeruk (TMJ) Panonychus citri
(McGregor) dan Tungau Laba-laba Tetranychus urticae Koch dari famili
Tetranychidae, sedangkan tungau predator yang ditemukan yaitu Agistemus
longisetus Gonzalez-Rodriguez (Stigmaeidae) dan Neoseiulus fallacis
(German) (Phytoseiidae). Pada kedua pola tanam, dengan menggunakan
metode penyungkupan terdapat empat spesies tungau yaitu P. citri, T. urticae,
A. longisetus, dan N. fallacis, sedangkan pada metode pencelupan alkohol
70% terdapat dua spesies tungau yaitu P. citri dan T. urticae (Tabel 5).

Tabel 5. Rata-rata kelimpahan populasi tungau fitofag dan tungau predator
per lahan pada masing-masing metode penelitian

Pola Tanam
Spesies Tungau Monokultur Tumpangsari
(x £ SD) (x £ SD)
1. Metode Penyungkupan:
a. Tungau Fitofag
- Panonychus citri 3332,25 + 1871,05* 1288,25 + 891,55*
- Tetranychus urticae 2,63 + 1,88* 0,91+ 0,58*
b. Tungau Predator
- Agistemus longisetus 1559+ 12,50 6,03+ 6,19
- Neoseiulus fallacis 3,34 4,58 215+ 2,04
2. Metode Pencelupan
Alkohol 70%:
a. Tungau Fitofag
- Panonychus citri 10,23+ 5,08* 562+ 257*
- Tetranychus urticae 1,14+ 0,81 0,71+ 1,19

Keterangan *. berbeda nyata pada taraf kesalahan 5% berdasarkan uji T.
Tabel dibaca secara horizontal

Kedua pola tanam berpengaruh secara nyata terhadap populasi
tungau fitofag P. citri pada metode penyungkupan dan pencelupan alkohol
70%. Kedua pola tanam berpengaruh secara nyata terhadap populasi tungau
fitofag T. urticae pada metode penyungkupan, namun tidak berpengaruh
secara nyata pada metode pencelupan alkohol 70%. Kedua pola tanam tidak
berpengaruh secara nyata terhadap populasi tungau predator A. longisetus
dan N. fallacis pada metode penyungkupan. Kelimpahan populasi tungau

fitofag P. citri di pola tanam monokultur lebih tinggi dibandingkan dengan pola
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tanam tumpangsari pada metode penyungkupan dan pencelupan alkohol
70%. Kelimpahan populasi tungau fitofag T. urticae pada pola tanam
monokultur lebih tinggi dibandingkan dengan pola tanam tumpangsari pada
metode penyungkupan, namun kelimpahan populasi tungau fitofag T. urticae
di kedua pola tanam pada metode pencelupan alkohol 70% adalah sama.
Kelimpahan populasi tungau predator A. longisetus dan N. fallacis di kedua
pola tanam pada metode penyungkupan adalah sama. Kedua pola tanam
berpengaruh terhadap populasi tungau fitofag P. citri dan T. urticae, hal ini
karena adanya perbedaan frekuensi pengolahan lahan yang dilakukan di
lahan pertanaman apel Varietas Manalagi pada kedua sistem pola tanam,
yaitu pada perlakuan pupuk kandang, pengaplikasian pestisida,
pengaplikasian pupuk daun, dan penyiangan (Tabel 6).

Tabel 6. Perlakuan agronomi di lokasi pertanaman apel Varietas Manalagi
pada sistem pola tanam monokultur dan tumpangsari

Frekuensi (kali)

Perlakuan agronomi Pola Tanam Pola Tanam

Monokultur Tumpangsari
Pupuk NPK 1 il
Pupuk kandang X Y
Perangsang bunga dan tunas 12 1°
Pestisida 16° 10¢
Pupuk daun 5¢ 3f
Pemangkasan 1 1
Penyiangan - 2
Pengairan - -

Keterangan: - : Tidak mendapat perlakuan

X: 2 tahun sekali

Y : 6 bulan sekali

a: Ethrel 480 SL, Chepa 480 SL, Dekamon 22,43 L

b : Ethrel 50 EC

¢ : Antracol 70 WP, Mankozeb 80% WP, Anvil 50 SC,

Metindo 80 SL, Decis 25 EC

d : Antracol 70 WP, Anvil 50 SC, Dursban 200 EC

e : Multimicro, Gandasil D
f . Multimicro

Penggunaan pupuk kandang berupa kotoran sapi di lahan pertanaman
apel Varietas Manalagi pada pola tanam monokultur dan tumpangsari
dilakukan satu kali, namun pemberian pupuk kandang pada masing-masing
pola tanam dilakukan pada rentang waktu yang berbeda. Hal ini, karena pada

pola tanam tumpangsari, pemberian pupuk kandang rutin diberikan setiap
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6 bulan sekali, selain untuk menunjang pertumbuhan dari tanaman apel, juga
dapat menunjang pertumbuhan bunga hias pikok ungu. Pengaplikasian pupuk
kandang setiap 6 bulan sekali dimaksudkan karena umur tanaman bunga hias
yaitu 6 bulan, sehingga untuk penanaman bibit bunga hias pikok ungu
berikutnya dibutuhkan pupuk kandang untuk menunjang pertumbuhan bunga
hias pada masa tanam berikutnya. Menurut Binkley (1986, dalam Faridah
et al., 2012) bahwa ketercukupan akan unsur-unsur hara yang penting pada
masa awal pertumbuhan tanaman menjadi penentu keberhasilan
pertumbuhan selanjutnya. Hal ini didukung pula oleh penyataan Prasetya
(2014), bahwa penggunaan pupuk kandang atau pupuk organik lainnya
mampu merubah struktur tanah menjadi lebih baik bagi perkembangan
perakaran, meningkatkan daya pegang dan daya serap tanah terhadap air,
memperbaiki kehidupan organisme dalam tanah, dan menambah unsur hara
di dalam tanah. Hal ini sesuai dengan penelitian Rasyid (2016), bahwa
pemberian bahan organik berupa pupuk kandang dan pupuk hijau kacang-
kacangan Arachis pintoii Krapov. (Fabaceae) secara nyata berpengaruh
terhadap sifat fisik tanah dan pertumbuhan tanaman apel.

Aplikasi pestisida di lahan pertanaman apel monokultur lebih banyak
dilakukan daripada di lahan pertanaman apel tumpangsari, meskipun umur
panen apel Varietas Manalagi pada masing-masing pola tanam membutuhkan
waktu yang sama yaitu 6 bulan setelah rompes. Pengaplikasian pestisida
pada pola tanam monokultur lebih banyak dilakukan, karena aplikasi pestisida
pada pola tanam monokultur dilakukan secara terjadwal. Petani juga sering
melakukan pemantauan kondisi lahan, dan apabila petani menemukan hama
yang hinggap di daun atau buah apel maka petani akan langsung melakukan
penyemprotan pestisida keesokan harinya tanpa melihat ambang ekonomi.
Menurut Zwich et al. (1976, dalam Affandi, 2007) bahwa ambang ekonomi
tungau fitofag pada tanaman apel yaitu sebanyak 20-30 individu tungau
pertanaman. Pestisida yang digunakan di kedua pola tanam adalah campuran
dari insektisida, akarisida, dan fungisida. Pestisida tersebut digunakan untuk
mengendalikan trips, tungau, cabuk, kutu sisik, dan tutul daun.

Pengaplikasian pupuk daun pada kedua pola tanam dilakukan dengan
tujuan untuk memperbesar buah, menebalkan daun, dan mempercepat

pertumbuhan tunas. Pengaplikasian pupuk daun pada pola tanam monokultur
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lebih banyak dilakukan dibandingkan dengan pola tanam tumpangsari. Hal ini
karena petani pemilik lahan monokultur menghendaki kondisi tanaman apel
yang berdaun lebat dan buah besar. Hal ini sesuai dengan penelitian
Widiyana (2008), bahwa pengaplikasian pupuk daun sebanyak 6 kali di lahan
non PHT pada pertanaman apel mampu menyediakan unsur hara, sehingga
dapat menyuburkan tanaman apel.

Penyiangan gulma pada pola tanam tumpangsari dilakukan dua kali
selama satu kali produksi. Penyiangan pertama dilakukan setelah
perompesan atau sebelum pemberian pupuk, sedangkan penyiangan kedua
dilakukan jika gulma sudah mulai tinggi atau tinggi gulma mengganggu
tanaman bunga hias pikok ungu.

Pada pola tanam monokultur pemeliharaan tanaman apel dilakukan
secara intensif untuk pengaplikasian pestisida dan pupuk daun, sedangkan
pada pola tanam tumpangsari pengaplikasian pestisida dan pupuk daun tidak
dilakukan secara terjadwal atau pengaplikasian pestisida dilakukan ketika
populasi hama di lahan pertanaman apel mulai membeludak atau banyak.
Pengaplikasian pestisida secara intensif yaitu penggunaan pestisida yang
terus menerus dan dalam waktu yang lama pada pola tanam monokultur,
menyebabkan populasi tungau fitofag lebih tinggi dibandingkan populasi
tungau predator. Hal ini disebabkan karena terjadinya resistensi atau
meningkatnya daya tahan, kekebalan, atau ketahanan hama akibat
penggunaan pestisida yang terus-menerus dan berlebih, sehingga berdampak
pada tertekannya populasi predator akibat aplikasi pestisida. Menurut Alfiah
(2018), bahwa resistensi tidak terjadi dalam waktu yang singkat, resistensi
pestisida berkembang setelah adanya proses seleksi yang berlangsung
selama banyak generasi atau fenomena evolusi yang diakibatkan oleh seleksi
pada serangga hama yang diberi perlakuan insektisida secara terus-menerus.
Selain itu, adanya seleksi yang terus-menerus maka jumlah individu yang
peka dalam suatu populasi akan semakin sedikit dan meninggalkan individu-
individu resisten. Individu resisten akan kawin satu dengan lainnya sehingga
menghasilkan keturunan yang resisten pula. Populasi yang tetap hidup pada
aplikasi pestisida permulaan akan menambah proporsi individu yang tahan
terhadap senyawa dan meneruskan sifat ini pada keturunannya. Didukung

pula oleh pernyataan Slamet (1996, dalam Hastutiek dan Fitri, 2002) bahwa
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resistensi dapat timbul akibat ketidak-tepatan penggunaan dosis dan
pemakaian dalam jangka waktu yang lama tanpa mengganti bahan aktif
insektisida tersebut. Menurut penyataan Croft (1990, dalam Ahmad, 2012)
bahwa penggunaan pestisida non selektif yang terus berkelanjutan dapat
mengganggu tungau phytoseiid, karena kinerja predator ini umumnya lebih
rentan terhadap pestisida dibandingkan mangsa. Menurut Huffaker et al.
(1969, dalam Puspitarini, 2005) bahwa penggunaan pestisida, termasuk juga
pemupukan dan pemangkasan mendukung pertumbuhan tanaman sehingga
tanaman mempunyai nutrisi yang lebih baik untuk perkembangan tungau
tetranychid (trofobiosis).

Penanaman secara monokultur dalam waktu yang lama
(lebih kurang 25 tahun) diduga menyebabkan populasi tungau fitofag
meningkat karena tungau lebih mudah untuk menemukan tanaman inang. Hal
ini sesuai dengan pernyataan Jeppson et al. (1975) bahwa nutrisi yang
dibutuhkan tungau akan lebih berkembang di lahan monokultur karena nutrisi
makanan lebih baik dan penanaman monokultur akan membatasi
perkembangan tungau predator.

Selain itu, penggunaan pupuk organik berupa pupuk kandang di pola
tanam monokultur jarang diaplikasikan, pengaplikasian hanya dua tahun
sekali dibandingkan dengan pola tanam tumpangsari yang pengaplikasian
pupuk kandang setiap 6 bulan sekali. Tampaknya seringnya pengaplikasian
pupuk kandang mempengaruhi tanaman menjadi lebih tahan terhadap
serangan hama dan penyakit karena kandungan unsur hara makro dan mikro
dalam tanaman yang seimbang. Hal ini sesuai dengan pernyataan Tompkinn
dan Birds (2004, dalam Kadja, 2015) bahwa pupuk organik memiliki fungsi
kimia yang penting seperti unsur hara makro (Nitrogen, Fosfor, Kalium,
Kalsium, Magnesium, dan Sulfur) dan mikro (Zinc, Tembaga, Kobalt, Mangan,
dan Besi) meskipun jumlahnya relatif kecil. Didukung pula oleh Kloepper
(1993, dalam Asngad, 2013) yang menyatakan, bahwa tanaman yang
diberikan pupuk dengan kombinasi unsur hara makro dan mikro yang
seimbang akan lebih tahan daripada tanaman yang diberi perlakuan dengan
unsur hara makro saja dalam menurunkan serangan hama dan penyakit.

Kelimpahan populasi tungau fitofag dan tungau predator disetiap

minggu di kedua pola tanam pada masing-masing metode, menunjukkan
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peningkatan yang hampir sama. Pada pola tanam monokultur, populasi
tungau fitofag P. citri lebih banyak dibandingkan dengan tungau fitofag di pola
tanam tumpangsari pada metode penyungkupan (Gambar 8a dan 8b).
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Gambar 8. Populasi tungau fitofag Panonychus citri dan Tetranychus urticae
serta tungau predator Agistemus longisetus dan Neoseiulus
fallacis pada metode penyungkupan. a: Pola tanam monokultur.,
b: Pola tanam tumpangsari

Pada pola tanam monokultur, puncak populasi P. citri pada minggu
keempat yaitu 79,6 individu pertanaman, dan populasi terendah pada minggu
kedelapan yaitu 14 individu pertanaman. Pada pola tanam tumpangsari,
puncak populasi P. citri pada minggu keempat yaitu 33,9 individu pertanaman

dan populasi terendah pada minggu pertama yaitu 1,75 individu pertanaman.



33

Namun populasi tungau fitofag lainnya pada pola tanam monokultur yaitu
T. urticae, puncak populasi pada minggu keempat yaitu 0,41 individu
pertanaman dan populasi terendah yaitu pada minggu pertama sampai
dengan minggu ketiga yaitu tidak ditemukannya tungau fitofag T. urticae.
Pada pola tanam tumpangsari, puncak populasi tungau T. urticae, pada
minggu kelima yaitu 0,07 individu pertanaman dan populasi terendah yaitu
pada minggu pertama sampai dengan minggu keempat dan minggu keenam
sampai dengan minggu kedelapan yaitu tidak ditemukannya tungau T. urticae.

Populasi tungau fitofag P. citri dan T. urticae pada pengamatan
minggu keempat dan kelima di kedua pola tanam sama-sama meningkat. Hal
ini diduga akibat pengaplikasian pestisida oleh petani yang secara terus-
menerus dalam jangka waktu yang lama serta pada minggu pertama
dilakukan pemupukan daun untuk memberikan nutrisi bagi daun apel dan
untuk mempertebal daun, sehingga menyebabkan populasi tungau fitofag
terus meningkat di minggu pertama sampai dengan minggu keempat karena
kondisi pertanaman apel yang jauh lebih baik karena pemberian pupuk daun.
Menurut Puspitarini (2005), bahwa penggunaan pupuk anorganik dan
pemangkasan diduga memicu peningkatan pertumbuhan tanaman, yang
dapat meningkatkan kualitas dan kuantitas gizi bagi tungau laba-laba.
Didukung pula oleh Senoaji dan Praptana (2013) bahwa pengaplikasian
pupuk anorganik dapat menyebabkan ketidakseimbangan nutrisi pada
tanaman sehingga lebih rentan terhadap tekanan seleksi serangga hama
sehingga peningkatan kandungan nutrisi dalam tanaman akan meningkatkan
preferensi sumber pakan untuk suatu populasi hama. Namun pada minggu
kelima sampai dengan minggu kedelapan, keseluruhan tungau fitofag di
kedua pola tanam terjadi penurunan populasi. Hal ini diduga karena pada
minggu kelima spesies tungau predator mulai mengalami peningkatan
populasi sehingga tungau predator dapat memangsa tungau fitofag.

Pada pola tanam monokultur, populasi tungau predator A. longisetus
lebih banyak dibandingkan dengan seluruh populasi tungau predator pada
pola tanam tumpangsari (Gambar 8a dan 8b). Pada pola tanam monokultur,
puncak populasi tungau predator A. longisetus pada minggu ketujuh yaitu
13,84 individu pertanaman dan populasi terendah yaitu pada minggu pertama

dan kedua yaitu tidak ditemukannya tungau predator A. longisetus. Pada pola
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tanam tumpangsari, puncak populasi tungau predator A. longisetus pada
minggu kedelapan yaitu 3,77 individu pertanaman dan populasi terendah yaitu
pada minggu pertama sampai dengan minggu keempat yaitu tidak
ditemukannya tungau predator A. longisetus. Namun populasi tungau predator
lainnya pada pola tanam monokultur yaitu N. fallacis, puncak populasi pada
minggu kelima yaitu 2,6 individu pertanaman dan populasi terendah yaitu
pada minggu pertama sampai dengan minggu keempat yaitu tidak
ditemukannya tungau predator N. fallacis. Pada pola tanam tumpangsari,
puncak populasi tungau predator N. fallacis pada minggu keenam yaitu 0,4
individu pertanaman sedangkan populasi terendah yaitu pada minggu
pertama sampai dengan minggu kelima yaitu tidak ditemukannya tungau
predator N. fallacis.

Pada kedua pola tanam, populasi tungau predator A. longisetus pada
minggu pertama sampai dengan minggu ketiga dan populasi tungau predator
N. fallacis pada minggu pertama sampai dengan minggu keempat
menunjukkan, bahwa populasi tungau predator pada minggu tersebut tidak
ada, sedangkan pada minggu kelima keseluruhan populasi tungau predator
mulai meningkat (Gambar 8a dan 8b). Peningkatan populasi tungau predator
sebagai musuh alami tungau fitofag menjadi salah satu faktor tergantung
kepadatan atau density dependent. Tungau predator sebagai faktor yang
bergantung kepadatan dapat mengurangi laju pertumbuhan populasi tungau
fitofag dengan cara menekan populasi tungau fitofag yang semakin meningkat
pada waktu populasi semakin tinggi, yaitu dengan cara pemangsaan. Menurut
Campbell et al. (2004) bahwa pemangsaan merupakan suatu pengatur
(regulator) penting yang bergantung pada kepadatan bagi beberapa populasi
jika suatu pemangsa menghadapi dan menangkap lebih banyak mangsa saat
kepadatan populasi mangsa meningkat, selain itu faktor yang bergantung
kepadatan dapat mengurangi laju pertumbuhan dengan cara menurunkan
reproduksi atau dengan cara meningkatkan kematian tungau fitofag dalam
suatu populasi yang sudah begitu padat.

Pada pola tanam monokultur, populasi tungau fitofag P. citri lebih
banyak dibandingkan dengan seluruh populasi tungau fitofag di pola tanam

tumpangsari pada metode pencelupan alkohol 70% (Gambar 9a dan 9b).
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Gambar 9. Populasi tungau fitofag Panonychus citri dan Tetranychus urticae
pada metode pencelupan alkohol 70%. a: Pola tanam monokultur.,
b: Pola tanam tumpangsari

Pada pola tanam monokultur, puncak populasi P. citri pada minggu
kelima yaitu 4,21 individu pertanaman dan populasi terendah pada minggu
kedelapan yaitu 0,23 individu pertanaman. Pada pola tanam tumpangsari,
puncak populasi P. citri pada minggu kelima yaitu 1,6 individu pertanaman
dan populasi terendah pada minggu kedelapan vyaitu 0,08 individu
pertanaman. Namun populasi tungau fitofag lainnya pada pola tanam
monokultur yaitu T. urticae, puncak populasi pada minggu keempat yaitu 0,09

individu pertanaman dan populasi terendah yaitu pada minggu pertama
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sampai dengan minggu ketiga, dan minggu keenam sampai dengan minggu
kedelapan yaitu tidak ditemukannya tungau T. urticae. Populasi tungau fitofag
P. citri dan T. urticae pada pengamatan minggu kelima di kedua pola tanam
pada metode pencelupan alkohol 70% sama-sama meningkat. Hal ini diduga
akibat pengaplikasian pestisida oleh petani yang secara terus-menerus dalam
jangka waktu yang lama serta pada minggu pertama dilakukan pemupukan
daun untuk memberikan nutrisi bagi daun apel dan untuk mempertebal daun,
sehingga menyebabkan populasi tungau fitofag terus meningkat di minggu
pertama sampai dengan minggu kelima karena kondisi pertanaman apel yang

jauh lebih baik karena pemberian pupuk daun.

Korelasi Kelimpahan Tungau. Nilai korelasi tergolong lemah, apabila
nilai Pearson Correlation antara 0,01-0,20 (1-20%) dan apabila nilai Pearson
Correlation antara 0,91-1,00 (91-100%) maka nilai korelasi tergolong
sempurna. Nilai korelasi (r) positif menunjukkan keeratan hubungan antara
variabel X dan variabel Y yang searah, hal ini berarti bahwa semakin
meningkat nilai variabel X maka nilai variabel Y akan meningkat. Sedangkan
apabila nilai korelasi (r) negatif menunjukkan keeratan hubungan antara
variabel X dan variabel Y yang berlawanan, hal ini berarti bahwa semakin
meningkat nilai variabel X maka nilai variabel Y akan semakin menurun
(Astuti, 2017).

Berdasarkan nilai r dan R? antara tungau P. citri dengan A. longisetus
pada masing-masing pola tanam yaitu, meningkatnya populasi tungau fitofag
P. citri maka populasi tungau predator A. longisetus menurun. Begitu pula
antara tungau T. urticae dengan N. fallacis pada masing-masing pola tanam
yaitu, meningkatnya populasi tungau fitofag T. urticae maka populasi tungau
predator N. fallacis menurun (Tabel 7). Pada penelitian ini, adanya korelasi
yang lemah antara populasi tungau fitofag P. citri dengan tungau predator
A. longisetus di kedua pola tanam, hal ini diduga karena tungau predator
A. longisetus selain memangsa tungau fitofag P. citri juga memangsa tungau
fitofag lainnya yaitu T. urticae, sehingga peningkatan populasi tungau fitofag
P. citri tidak diikuti oleh peningkatan populasi tungau predator A. longisetus.
Hal ini sama dengan penelitian Puspitarini (2005) yang menyatakan, bahwa
terdapat korelasi negatif antara TMJ dengan Amblyseius sp., tidak adanya

korelasi antara populasi TMJ dengan Amblyseius sp. di lokasi pertanaman
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jeruk karena predator itu selain memangsa TMJ juga memangsa B. phoenicis
dan eriophyid, sehingga peningkatan populasi TMJ tidak diikuti oleh
peningkatan populasi predator. Menurut Artini (2017) bahwa nilai r dan R?

Tabel 7. Nilai korelasi (r) antara kelimpahan tungau fitofag dengan tungau
predator di pola tanam monokultur dan tumpangsari

Pola Tanam
Spesies Tungau Monokultur Tumpangsari

r R? (%) r R? (%)
Panonychus citri dan -0,346 12,0 -0,100 11
Agistemus longisetus
Panonychus  citri  dan 0,217 4,7 0,068 0,5
Neoseiulus fallacis
Tetranychus urticae dan 0,122 1,5 0,127 1,6
Agistemus longisetus
Tetranychus urticae dan -0,059 0,3 -0,273 7,4

Neoseiulus fallacis

Keterangan : Nilai korelasi (r) hanya diperoleh dari metode penyungkupan

antara tungau P. citri dengan N. fallacis yang rendah, tampaknya karena
selain memangsa P. citri, tungau predator N. fallacis juga memangsa tungau
yang lain. Apabila dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan oleh
Widiyana (2008), bahwa pada apel manalagi di lahan PHT dan non PHT di
daerah Poncokusumo Kabupaten Malang keanekaragaman tungau yang
ditemukan lebih banyak, yaitu tungau P. citri, E. banksi, Polyphagotarsonemus
sp., Allonychus sp., dan Amblyseius sp. Banyaknya tungau yang ditemukan
karena penelitian tersebut dilakukan pada musim kemarau. Sedangkan pada
penelitian ini hanya ditemukan empat spesies tungau yaitu P. citri, T. urticae,
A. longisetus, dan N. fallacis, hal ini karena penelitian dilakukan pada musim
kemarau namun masih terjadi hujan sehingga hanya beberapa tungau yang

mampu bertahan pada kondisi hujan.

Persentase Daun Apel yang Dihuni Oleh Tungau Fitofag.
Perhitungan persentase daun apel pada kedua pola tanam bertujuan untuk
mengetahui persentase daun apel yang dihuni dan tidak dihuni oleh tungau
fitofag, serta untuk mengetahui kelimpahan populasi tungau fitofag yang
paling mendominasi daun apel. Pada kedua pola tanam di masing-masing

metode, persentase daun apel yang tidak dihuni oleh tungau fitofag lebih
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banyak daripada daun apel yang dihuni oleh tungau fitofag. Berdasarkan hasil
penelitian menunjukkan bahwa kelimpahan populasi tungau fitofag P. citri
mendominasi daun apel di kedua pola tanam. Hampir setengah dari daun apel
contoh dihuni oleh tungau fitofag P. citri, sedangkan tungau fitofag T. urticae
hanya menghuni sebagian kecil dari daun apel contoh (Tabel 8 dan 9).

Tabel 8. Persentase daun apel Varietas Manalagi di pola tanam monokultur
dan tumpangsari yang dihuni oleh tungau fitofag pada metode

penyungkupan
Pola Tanam
Spesies Tungau Monokultur Tumpangsari
Panonychus citri 32,71 33,54
Tetranychus urticae 2,08 0,21
Panonychus citri + Tetranychus urticae 42,08 8,13
Daun yang tidak dihuni oleh tungau fitofag 23,13 58,12
Jumlah (%) 100 100

Tabel 9. Persentase daun apel Varietas Manalagi di pola tanam monokultur
dan tumpangsari yang dihuni oleh tungau fitofag pada metode
pencelupan alkohol 70%

Pola Tanam
Spesies Tungau Monokultur Tumpangsari
Panonychus citri 27,08 20
Tetranychus urticae 0,63 0
Panonychus citri + Tetranychus urticae 17,71 0
Daun yang tidak dihuni oleh tungau fitofag 54,58 80
Jumlah (%) 100 100

Lebih mendominasinya tungau fitofag P. citri dibandingkan dengan
tungau fitofag T. urticae yang menempati daun apel, mengindikasikan bahwa
pada daun apel terjadi persaingan tempat tinggal antar tungau fitofag P. citri
dengan tungau fitofag T. urticae. Hal ini sesuai dengan penelitian Widiyana
(2008) yang menyatakan, bahwa tungau P. citri mampu hidup tanpa spesies
tungau lainnya. Hal ini diperkirakan bila kondisi mendukung perkembangan
populasi tungau P. citri, maka populasi P. citri dapat dengan cepat meningkat
dan mampu menggeser spesies tungau lainnya yang berada pada daun apel.
Menurut Artini (2017) bahwa mampunya tungau P. citri menggeser tungau
T. urticae dapat menjadikan tungau P. citri sebagai hama utama pada

tanaman apel. Sedangkan tingginya persentase daun yang tidak dihuni oleh
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tungau fitofag di kedua pola tanam pada kedua metode yang digunakan
adalah karena pada saat penelitian bertepatan dengan musim kemarau,
namun masih terjadi hujan sehingga tungau tidak mampu bertahan dalam
kondisi hujan.

Preferensi pada Permukaan Daun. Preferensi tungau P. citri,
T. urticae, A. longisetus, dan N. fallacis pada permukaan daun hanya
didasarkan pada banyaknya fase telur yang diletakkan. Hal ini karena fase
larva, nimfa, imago jantan, dan imago betina aktif bergerak. Preferensi pada
permukaan daun yang didasarkan banyaknya telur yang diletakkan hanya
diperoleh dari metode penyungkupan. Hal ini karena pada metode pencelupan
alkohol 70% tidak didapati telur sama sekali, selain itu tidak dapat diketahui
berasal dari permukaan daun bagian atas atau bawah, sehingga
preferensinya pada permukaan daun tidak dapat diketahui.

Pada pola tanam monokultur menunjukkan, bahwa hampir semua
spesies tungau dijumpai pada kedua permukaan daun (Gambar 10a). Tungau
P. citri, T. urticae, A. longisetus, dan N. fallacis lebih banyak meletakkan telur
di permukaan daun bagian bawah dibandingkan permukaan daun bagian
atas. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Widiyana (2008) yang
menyatakan, bahwa tungau P. citri, E. Banksi, Allonychus sp. dan
Polyphagotarsonemus sp. lebih banyak meletakkan telur di permukaan daun
bagian bawah. Pada pola tanam tumpangsari menunjukkan, bahwa tungau
P. citri, A. longisetus, dan N. fallacis dijumpai pada kedua permukaan daun,
sedangkan pada tungau T. urticae 100% telur diletakkan di permukaan daun
bagian bawah (selama pengamatan hanya ditemukan 23 telur terletak
dipermukaan daun bagian bawah) (Gambar 10b).

Pada pola tanam tumpangsari tungau P. citri, T. urticae, dan
A. longisetus lebih banyak meletakkan telur di permukaan daun bagian bawah
dibandingkan permukaan daun bagian atas. Namun tungau predator
N. fallacis pada pola tanam tumpangsari lebih banyak meletakkan telur
dipermukaan daun bagian atas dibandingkan permukaan daun bagian bawah.
Imago tungau tidak selalu meletakkan telurnya pada permukaan daun bagian
bawah, pada penelitian ini imago tungau predator N. fallacis di pola tanam
tumpangsari lebih banyak meletakkan telurnya pada permukaan daun bagian

atas. Hal ini sama dengan hasil penelitian Nareswari (2008), bahwa di kebun
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kopi Bangelan Kabupaten Malang populasi tungau P. citri lebih banyak
dijumpai di permukaan daun kopi bagian atas daripada permukaan daun kopi
bagian bawah. Demikian juga menurut Puspitarini (2005) bahwa populasi TMJ
di empat lokasi pertanaman jeruk menunjukkan pada tiga lokasi yaitu di
Perkebunan jeruk di Cibeureum dan Situ Tengah, Bogor, serta Kebun Pala,
Cianjur bahwa TMJ lebih menyukai permukaan bagian atas dibandingkan
bagian bawah.
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Gambar 10. Preferensi Panonychus citri, Tetranychus urticae, Agistemus
longisetus, dan Neoseiulus fallacis pada permukaan daun
bagian atas dan bawah. a: Pola tanam monokultur.,
b: Pola tanam tumpangsari
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Struktur Populasi Tungau. Struktur populasi tungau P. citri,
T. urticae, A. longisetus, dan N. fallacis di lahan pertanaman apel monokultur
dan tumpangsari pada kedua metode penelitian adalah sebagai berikut; pada
pola tanam monokultur dan tumpangsari dengan menggunakan metode
penyungkupan, fase tungau fitofag P. citri yang ditemukan sama vyaitu terdiri
dari fase telur, larva, nimfa, imago jantan, dan imago betina (Gambar 11a dan
11b). Sedangkan fase tungau fitofag lainnya yaitu tungau T. urticae pada pola
tanam monokultur yang ditemukan terdiri dari fase telur, larva, nimfa, imago
jantan, dan imago betina (Gambar 11c), namun pada pola tanam
tumpangsari, tungau fitofag T. urticae hanya ditemukan fase telur dan imago
betina (Gambar 11d).
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Gambar 11. Proporsi fase tungau fitofag pada pola tanam monokultur (M) dan
tumpangsari (TS) (%) dengan menggunakan metode
penyungkupan. a: Panonychus citri (M)., b: Panonychus citri
(TS)., c: Tetranychus urticae (M)., d: Tetranychus urticae (TS)
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Pada kedua pola tanam dengan menggunakan metode
penyungkupan, fase telur tungau fitofag P. citri dan T. urticae paling banyak
ditemukan. Fase ini paling banyak ditemukan karena telur tidak aktif bergerak
dan menempel erat pada permukaan daun sehingga telur sulit terlepas dari
permukaan daun. Hal ini sesuai dengan penelitian Widiyana (2008) yang
menyatakan, bahwa stadia tungau tetranychid di tanaman apel didominasi
oleh fase telur, seperti pada telur tungau P. citri yang menempel erat pada
permukaan daun. Menurut Puspitarini (2005), bahwa banyaknya fase telur
tungau fitofag karena tungau dilindungi oleh jaring-jaring agar telur terhindar
dari air, angin, dan serangan tungau predator. Didukung pula oleh Huffaker
et al. (1969, dalam Widiyana, 2008) yang menyatakan bahwa tingginya jumlah
telur yang diletakkan oleh imago kemungkinan untuk menghadapi banyaknya
telur yang di mangsa oleh predator. Selain dimangsa oleh imago tungau
predator A. longisetus, telur tungau P. citri juga disukai oleh larva tungau
predator A. longisetus (Gambar 12). Hal ini didukung oleh Zaher dan El-Badry
(1961, dalam Momen dan Sawi, 2005) yang menyatakan, bahwa tungau dari
genus Agistemus telah dilaporkan sebagai predator telur tungau tetranychid.
Menurut Puspitarini (2005), bahwa tungau predator Agistemus longispinosus
(Evans) lebih banyak memangsa telur TMJ daripada fase larva dan nimfa

serta dewasa TMJ. Didukung pula oleh Santoso dan Iswella (2013), bahwa

100 pm
Gambar 12. Larva tungau predator Agistemus longisetus memangsa telur
tungau Panonychus citri

tungau predator lebih mudah dalam menemukan dan menangani mangsa
yang berupa telur. Telur lebih mudah ditemukan karena tidak bergerak dan
lebih  mudah ditangani karena tidak mempunyai kemampuan untuk

mengadakan perlawanan. Imago betina genus Neoseiulus mempunyai
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kemampuan memangsa yang lebih tinggi dibandingkan dengan deutonimfa.
Hal ini disebabkan, selain mempunyai ukuran tubuh yang lebih besar, imago
betina membutuhkan makan yang lebih banyak karena diperlukan untuk
pembentukan telur. Didukung pula oleh Jeppson et al. (1975) yang
menyatakan, bahwa tungau predator famili Phytoseiidae mampu
mengkonsumsi tungau fitofag famili Tetranychidae antara 3-20 ekor per hari
bergantung spesies predator dan mangsanya. Semakin tinggi kerapatan
populasi mangsa, semakin tinggi pula peluang predator bertemu dengan
mangsanya. Krips et al. (1999, dalam Santoso dan Iswella, 2013)
menyatakan, bahwa rata-rata pemangsaan tergantung pada rata-rata
pertemuan antara predator dengan mangsanya dan motivasi predator untuk
memangsa mangsa yang ditemuinya.

Tungau predator aktif mencari dan memangsa tungau fitofag dengan
cara berjalan yang tampak cepat, lincah, dan kuat. Hal ini karena tungkai
tungau predator yang relatif panjang, serta didukung oleh sepasang chelicera
(alat mulut) yang kokoh dan palpus (embelan indra sederhana yang berfungsi
membantu dalam menemukan lokasi makanan) yang senantiasa merunduk ke
bawah dalam mencari mangsa. Ketika palpus tungau predator telah
menemukan lokasi makanan maka palpus sebagai alat penangkap mangsa
akan menusuk dan menghisap mangsanya. Menurut Boom et al. (2002),
bahwa salah satu ciri khas tungau predator adalah pergerakannya yang cepat,
hal tersebut disebabkan oleh tungkai tungau predator yang relatif panjang
selain itu lubang olfaktori pada tungkai tungau sangat berguna dalam
pencarian mangsa sehingga tungau predator dapat mengetahui tanaman
yang terinfestasi oleh tungau fitofag.

Pada pola tanam monokultur dengan menggunakan metode
penyungkupan, fase tungau predator A. longisetus yang ditemukan terdiri dari
fase telur, larva, nimfa, imago jantan, dan imago betina (Gambar 13a),
sedangkan pada pola tanam tumpangsari, fase tungau predator A. longisetus
yang ditemukan terdiri dari fase telur, larva, nimfa, dan imago betina (Gambar
13b). Pada pola tanam monokultur, fase tungau predator lainnya yaitu tungau
N. fallacis yang ditemukan terdiri dari fase telur, larva, nimfa, dan imago betina
(Gambar 13c), sedangkan pada pola tanam tumpangsari, tungau predator

N. fallacis yang ditemukan terdiri dari fase telur, larva, nimfa, imago jantan,
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dan imago betina (Gambar 13d). Pada kedua pola tanam dengan
menggunakan metode penyungkupan, fase telur tungau predator
A. longisetus dan N. fallacis paling banyak ditemukan, sedangkan fase imago
cenderung lebih sedikit. Fase telur paling banyak ditemukan, karena telur
tidak aktif bergerak dan menempel erat pada permukaan daun sehingga telur
sulit terlepas dari permukaan daun. Selain menempel erat pada permukaan

daun telur A. longisetus juga dapat ditemukan menempel pada trikoma daun

apel.
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Gambar 13. Proporsi fase tungau predator pada pola tanam monokultur (M)
dan tumpangsari (TS) (%) dengan menggunakan metode
penyungkupan. a: Agistemus longisetus (M)., b: Agistemus
longisetus (TS)., c: Neoseiulus fallacis (M)., d: Neoseiulus fallacis
(TS)
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Pada kedua pola tanam dengan menggunakan metode pencelupan
alkohol 70%, hanya ditemukan tungau fitofag. Pada pola tanam monokultur
dan tumpangsari, fase tungau fitofag P. citri yang ditemukan sama yaitu terdiri
dari fase nimfa, imago jantan, dan imago betina (Gambar 14a dan 14b).
Sedangkan fase tungau fitofag lainnya yaitu tungau T. urticae pada pola
tanam monokultur hanya ditemukan fase imago betina (Gambar 14c), namun
pada pola tanam tumpangsari seluruh fase tungau T. urticae tidak ditemukan
(Gambar 14d).

Nimfa;
4,07 Imago

'\ Jantan;
5,08

Im;.ago Imago
Betina; Betina;
85,21 90,85
a. P.citri(M) b. P.citri (TS)
|
\
Imago Seluruh
Betina e
;100 ' _
c. T.urticae (M) d. T.urticae (TS)

Gambar 14. Proporsi fase tungau fitofag pada pola tanam monokultur (M) dan
tumpangsatri (TS) (%) dengan menggunakan metode pencelupan
alkohol 70%. a: Panonychus citri (M)., b: Panonychus citri (TS).,
c: Tetranychus urticae (M)., d: Tetranychus urticae (TS)

Pada metode pencelupan alkohol 70% di kedua pola tanam, fase
imago betina tungau fitofag P. citri dan T. urticae paling banyak ditemukan.
Fase ini paling banyak ditemukan, karena fase imago merupakan fase aktif

bergerak dan ketika dicelupkan serta digoyang-goyangkan dengan alkohol
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70%, fase imago lebih mudah terbawa oleh cairan alkohol 70%, sehingga fase
imago lebih banyak ditemukan. Namun fase telur tidak ditemukan, hal ini
karena fase telur merupakan fase tidak aktif bergerak dan menempel erat
pada permukaan daun sehingga telur sulit terlepas dari permukaan daun
ketika daun digoyang-goyangkan didalam plastik dengan menggunakan
cairan alkohol 70%.

Karakteristik Populasi Tungau atau Serangga Lain yang Ditemukan,

Kelebatan Bunga dari Bunga Hias Pikok Ungu, dan Karakteristik Bunga
Hias Pikok Ungu

Kelimpahan Populasi. Selama penelitian di lahan apel Varietas
Manalagi yang ditumpangsarikan dengan bunga hias pikok ungu sebagai
penutup tanah, tidak ditemukan spesies tungau pada setiap fase berbunga
yaitu fase kuncup (Gambar 16a), setengah mekar (Gambar 16b), dan mekar
sempurna (Gambar 16c¢). Namun hanya ditemukan lebah madu Apis sp.
(Apidae) dengan jumlah populasi yang sedikit (Tabel 10).

Tabel 10. Populasi tungau atau serangga lain pada setiap fase berbunga dari
bunga hias pikok ungu

Spesies tungau atau Fase Bunga
Pengamatan serangga lain yang Kuncup Setengah Mekar
ke- ditemukan (individu) Mekar sempurna
(individu) (individu)
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 Apis sp. 0 0 1
5 Apis sp. 0 1 2
6 Apis sp. 0 0 5
7 Apis sp. 0 0 3
8 0 0 0 0

Tidak ditemukannya spesies tungau pada bunga hias pikok ungu,
disebabkan karena bunga hias pikok ungu tersebut setiap satu minggu sekali
selalu dipanen. Apabila tidak dilakukan pemanenan bunga hias pikok ungu,
maka kemungkinan akan ditemukan tungau dan serangga lainnya yang
berpotensi sebagai predator, karena kandungan senyawa pada bunga hias
pikok ungu yang didominasi oleh minyak atsiri yang bersifat atraktan diduga
menyebarkan aroma-aroma tertentu dari tumbuhan tersebut, sehingga
menyebabkan tertariknya tungau dan serangga predator untuk menetap dan

memangsa tungau fitofag pada pertanaman apel tersebut. Selain itu,
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tersedianya tepungsari atau polen dari bunga hias pikok ungu diduga dapat
menjadi pakan alternatif bagi tungau dan serangga lainnya yang berpotensi
sebagai predator. Menurut Istianto (2009), bahwa perilaku organisme disekitar
tumbuhan dapat bersifat negatif bagi tumbuhan, artinya organisme tertentu
akan menyukai dan hidup pada tumbuhan yang mengeluarkan aroma tertentu,
atau bersifat positif bagi tumbuhan yang menyebabkan organisme tertentu
tidak menyukai atau hidup di sekitar tumbuhan tersebut. Menurut Liang dan
Huang (1994, dalam Affandi, 2007) bahwa pemanfaatan gulma sebagai
penutup tanah mampu mengendalikan populasi tungau fitofag P. citri dengan
memproduksi tepungsari yang merupakan pakan alternatif yang penting bagi
tungau phytoseiid dan dengan meningkatkan kelembaban di bawah tajuk
merupakan tempat yang sesuai bagi perkembangan tungau predator.
Manajemen hama dengan penanaman bunga hias pikok ungu pada
pertanaman apel di pola tanam tumpangsari, diharapkan dapat menjadi
pengendalian secara biologi. Hal ini karena, penanaman bunga hias pikok
ungu sebagai penutup tanah diduga dapat berpotensi dalam penyediaan
tempat hidup bagi habitat musuh alami. Menurut Buchori (2014), bahwa
pengendalian biologi atau hayati pada dasarnya merupakan suatu bentuk
pemanfaatan organisme (predator, parasitoid, dan patogen) untuk menekan
kepadatan populasi organisme lainnya. Didukung pula oleh Sunarno (2018)
yang menyatakan, bahwa pengendalian biologi memegang peranan yang
penting untuk mempertahankan dan memperkuat fungsi dari musuh alami,
sehingga populasi hama tetap berada dibawah ambang ekonomi. Menurut
Buchori (2014) dan Buchori et al. (2008), bahwa dalam pengendalian biologi,
pengelolaan habitat menjadi kunci karena untuk konservasi musuh alami
diperlukan pengelolaan yang ramah lingkungan dan menyediakan tempat
hidup yang baik bagi musuh alami, selain itu pemahaman keanekaragaman
alelokimia pada tanaman inang dan pengaruhnya terhadap aktivitas musuh
alami di berbagai ekosistem pertanaman penting dalam proses konservasi
dan meningkatkan jumlah musuh alami. Menurut Zhao et al. (2014), bahwa
adanya tanaman penutup tanah berpengaruh positif terhadap kontrol biologis
tungau P. citri. Berdasarkan penelitian Zhao et al. (2014), bahwa manajemen
penutup tanah dengan menggunakan bunga bandotan Ageratum conyzoides

L. (Asteraceae) pada perkebunan jeruk menunjukkan bahwa kepadatan
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populasi tungau phytoseiid lebih tinggi pada pohon jeruk yang berasosiasi
dengan penutup tanah A. conyzoides daripada berasosiasi dengan penutup
tanah rumput bahia Palspalum notatum F. (Poaceae). Hal ini didukung oleh
Huang et al. (1978, dalam Puspitarini, 2005) yang menyatakan, bahwa
kehadiran A. conyzoides dilaporkan dapat menstabilkan kehadiran tungau
predator Amblyseius spp. yang merupakan predator utama tungau fitofag
P. citri, selain itu tepungsari A. conyzoides merupakan pakan alternatif yang
sesuai untuk perkembangan tungau predator. Menurut Liang dan Huang
(1994), bahwa beberapa faktor yang mempengaruhi tingginya kepadatan
populasi tungau phytoseiid pada penutup tanah A. conyzoides yaitu, bunga
bandotan A. conyzoides menghasilkan mutu tepungsari yang tinggi sehingga
disukai oleh tungau phytoseiid dan arthropod kecil lainnya. Didukung pula oleh
pernyataan Goleva dan Zebitz; Ouyang et al. (2013; 1992, dalam Zhou et al.,
2013) bahwa kualitas tepungsari dari famili Poaceae miskin nutrisi bagi
spesies tungau. Didukung pula oleh pernyataan Wyss (1995, dalam
Kurniawati dan Martono, 2015) bahwa penanaman gulma berbunga diantara
baris atau tepi kebun apel meningkatkan jumlah predator aphid jika

dibandingkan dengan kebun tanpa gulma.

Kelebatan Bunga. Jumlah bunga disetiap minggu pada seluruh fase
bunga yaitu fase kuncup, setengah mekar, dan mekar sempurna selalu ada,
namun lebih didominasi oleh fase bunga mekar sempurna (Tabel 11). Pada
minggu ke-6 populasi bunga hias pikok ungu lebih lebat dibandingkan pada
minggu-minggu sebelumnya. Hal ini karena pada minggu ke-6 dilakukan
pemupukan dan penyiangan gulma, sehingga ada suplai makanan bagi bunga

hias pikok ungu untuk menunjang pertumbuhan dan kelebatan bunga.

Tabel 11. Kelebatan bunga hias pikok ungu setiap fase berbunga

Pengamatan Jumlah Kelebatan Fase Bunga
ke- Kuncup Setengah Mekar Mekar Sempurna
1 105 99 95
2 142 118 148
3 116 130 140
4 125 132 152
5 110 166 188
6 144 196 265
7 101 159 200
8 74 84 129
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Semakin lebat populasi bunga hias pikok ungu yang mekar sempurna

pada minggu ke-6 semakin banyak pula jumlah lebah madu yang hinggap di
bunga tersebut (Tabel 12). Hal ini tampaknya karena nektar bunga hias pikok

Tabel 12. Populasi tungau atau serangga lain dan jumlah kelebatan bunga
pada fase bunga mekar sempurna

Pengamatan Spesies tungau atau Jumlah Jumlah Kelebatan
ke- serangga lain yang individu Bunga
ditemukan
1 0 0 95
2 0 0 148
3 0 0 140
4 Apis sp. 1 152
5 Apis sp. 2 188
6 Apis sp. 5 265
7 Apis sp. 3 200
8 0 0 129

ungu pada fase mekar sempurna lebih banyak dibandingkan dengan fase
bunga lainnya, sehingga lebah madu lebih banyak pula yang hinggap dan
mengkonsumsi nektar pada fase bunga tersebut. Selain itu fase bunga mekar
sempurna merupakan fase dengan mahkota bunga yang terbuka sempurna
sehingga mempermudah lebah madu menemukan makanannya. Hal ini
sesuai dengan Altieri et al. (2007, dalam Kurniawati dan Martono, 2015) yang
menyatakan, bahwa tumbuhan berbunga menarik kedatangan serangga
dengan menggunakan karakter morfologi dan fisiologi dari bunga yaitu
ukuran, bentuk, warna, keharuman, periode berbunga, serta kandungan
nektar dan tepungsari. Kebanyakan dari serangga lebih menyukai bunga yang
berukuran kecil dan cenderung terbuka, dengan waktu berbunga yang
cenderung lama yang biasanya terdapat pada bunga dari famili Asteraceae
atau Compositae. Didukung pula oleh Menzel et al. (1988), yang menyatakan
bahwa warna bunga merupakan salah satu daya tarik bunga bagi serangga.
Menurut Haydak (1970), bahwa selain warna, kandungan nektar dan
tepungsari pada bunga juga menjadi daya tarik bagi serangga. Nektar adalah
kumpulan senyawa kimia yang kompleks dengan kandungan nutrisi yang
bervariasi. Umumnya mengandung gula sederhana (monosakarida) yaitu
sekitar 15-75% dari beratnya. Bahan lain yang terkandung dalam nektar
adalah asam amino, protein, lemak, antioksidan, alkaloid, vitamin, asam
organik, allantoin, asam allantoat, dekstrin, dan bahan inorganik lainnya

seperti mineral dan air. Menurut Harborne (1997, dalam Kurniawati dan
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Martono, 2015) bahwa tepungsari berfungsi sebagai makanan yang penting
bagi serangga terutama larva lebah (Apidae), kumbang (Syrphidae), lalat
(Anthomyiidae), dan kupu-kupu (Nymphalidae). Tepungsari umumnya
mengandung 16-30% protein, 1-7% pati, 0-15% gula bebas, dan 3-10%
lemak. Menurut Kurniawati dan Martono (2015), bahwa selain karakter
morfologi dan fisiologi dari bunga, faktor lain yang mempengaruhi kedatangan
serangga pada suatu bunga adalah faktor lingkungan fisik yaitu cahaya, suhu,
kelembapan, serta kecepatan dan arah angin. Berdasarkan hasil pengukuran
suhu dan kelembapan pada pola tanam tumpangsari diminggu ke-6, diperoleh
suhu 20°C dan kelembapan 64%. Menurut hasil penelitian Fitrallisan et al.
(2015) bahwa, jumlah individu lebah penyerbuk Apis cerana (Apidae) pada
tanaman sawi Brassica rapa L. (Brassicaceae) terbanyak ditemukan pada
kisaran suhu 32-33°C dan kelembapan 64-67%.

Karakteristik Bunga Hias Pikok Ungu. Bunga hias pikok ungu pada
pola tanam tumpangsari merupakan bunga yang berumur pendek vyaitu
6 bulan dan dipanen seminggu sekali. Kriteria bunga hias pikok ungu yang
siap panen adalah pada tangkai bunga didominasi oleh fase bunga mekar
sempurna (Gambar 15). Bunga hias pikok ungu merupakan bunga dengan
panjang tangkai antara 30-60 cm. Batangnya lurus dan bercabang-cabang.
Setiap cabang dijumpai bunga hias pikok ungu. Mahkota bunga berwarna
ungu dengan benang sari berwarna kuning. Bunga ini terdiri dari tiga fase
yaitu fase kuncup (Gambar 16a), setengah mekar (Gambar 16b), dan mekar

sempurna (Gambar 16c).

Gambar 15. Fase bunga mekar sempurna yang mendominasi tangkai bunga
hias pikok ungu yang telah dipanen
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Daunnya berbentuk pipih, memanjang, dan persebaran daun merata
diseluruh cabang tanaman. Bunga hias pikok ungu memiliki rumpun daun
utama yang menjadi tempat tumbuhnya tangkai bunga yang akan dipanen
(Gambar 16d). Bunga hias pikok ungu dipanen pada bagian tangkai bunga,
sedangkan rumpun daun utama dibiarkan untuk menghasilkan tangkai bunga
hias pikok ungu selanjutnya. Rumpun daun utama apabila sudah berumur
6 bulan, akan diganti dengan bibit rumpun yang baru.

Gambar 16. Bunga hias pikok ungu. a: Fase kuncup., b: Fase setengah
mekar., c: Fase mekar sempurna., d. Rumpun daun utama



V. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan, bahwa spesies tungau
fitofag dan tungau predator yang ditemukan pada pertanaman apel Varietas
Manalagi pada pola tanam monokultur dan tumpangsari adalah sama.
Spesies tungau fitofag yang ditemukan yaitu P. citri dan T. urticae, sedangkan
spesies tungau predator yang ditemukan yaitu A. longisetus dan N. fallacis.

Perbedaan perlakuan agronomi pada pola tanam monokultur dan
tumpangsari berpengaruh pada kelimpahan populasi tungau fitofag P. citri dan
T. urticae. Sedangkan perbedaan perlakuan agronomi pada pola tanam
monokultur dan tumpangsari tidak berpengaruh pada kelimpahan populasi

tungau predator A. longisetus dan N. fallacis.

Saran
Perlu dilakukan penelitian pada kelimpahan populasi tungau fitofag
dan tungau predator pada pola tanam tumpangsari dengan tanaman penutup
tanah berupa bunga hias pikok ungu Aster sp. tanpa dilakukan pemanenan

bunga.
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Tabel Lampiran 1. Uji T tungau Panonychus citri di pola tanam monokultur dan
tumpangsari pada metode penyungkupan

Monokultur Tumpangsari
Rata-rata 3332,25 1288,25
Perbedaan 3500841,071 794860,2143
Pengamatan 8 8
Satuan perbedaan 2147850,643
Rata-rata beda hipotesis 0
df 14
t Stat 2,789387485
P(T<=t) one-tail 0,007239779
t Critical one-tail 1,761310115
P(T<=t) two-tail 0,014479558
t Critical two-tail 2,144786681

Keterangan: Apabila nilai Sig.(2-tailed) atau P(T<=t) two-tail <0,05 maka berbeda nyata,
apabila >0,05 maka tidak berbeda nyata

Tabel Lampiran 2. Uji T tungau Tetranychus urticae di pola tanam monokultur dan
tumpangsari pada metode penyungkupan

Monokultur Tumpangsari
Rata-rata 2,625714476 0,911869419
Perbedaan 3,54928399 0,335421901
Pengamatan 8 8
Satuan perbedaan 1,942352945
Rata-rata beda hipotesis 0
df 14
t Stat 2,459447055
P(T<=t) one-tail 0,013769263
t Critical one-tail 1,761310115
P(T<=t) two-tail 0,027538527
t Critical two-tall 2,144786681

Keterangan: Apabila nilai Sig.(2-tailed) atau P(T<=t) two-tail <0,05 maka berbeda nyata,
apabila >0,05 maka tidak berbeda nyata

Tabel Lampiran 3. Uji T tungau Agistemus longisetus di pola tanam monokultur dan
tumpangsari pada metode penyungkupan

Monokultur Tumpangsari
Rata-rata 15,59220185 6,029879621
Perbedaan 156,2951331 38,30348773
Pengamatan 8 8
Satuan perbedaan 97,2993104
Rata-rata beda hipotesis 0
df 14
t Stat 1,938824455

P(T<=t) one-tail 0,036475343
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t Critical one-tail 1,761310115
P(T<=t) two-tail 0,072950685
t Critical two-tail 2,144786681

Keterangan: Apabila nilai Sig.(2-tailed) atau P(T<=t) two-tail <0,05 maka berbeda nyata,
apabila >0,05 maka tidak berbeda nyata

Tabel Lampiran 4. Uji T tungau Neoseiulus fallacis di pola tanam monokultur dan
tumpangsari pada metode penyungkupan

Monokultur Tumpangsari
Rata-rata 3,337650231 2,145348989
Perbedaan 20,98296107 4,168545962
Pengamatan 8 8
Satuan perbedaan 12,57575352
Rata-rata beda hipotesis 0
df 14
t Stat 0,672432946
P(T<=t) one-tail 0,256127122
t Critical one-tail 1,761310115
P(T<=t) two-tail 0,512254245
t Critical two-tail 2,144786681

Keterangan: Apabila nilai Sig.(2-tailed) atau P(T<=t) two-tail <0,05 maka berbeda nyata,
apabila >0,05 maka tidak berbeda nyata

Tabel Lampiran 5. Uji T tungau Panonychus citri di pola tanam monokultur dan
tumpangsari pada metode pencelupan alkohol 70%

Monokultur Tumpangsari
Rata-rata 10,23297 5,619997
Perbedaan 25,75578 6,61787
Pengamatan 8 8
Satuan perbedaan 16,18682
Rata-rata beda hipotesis 0
df 14
t Stat 2,293138
P(T<=t) one-tall 0,01892
t Critical one-tail 1,76131
P(T<=t) two-talil 0,037839
t Critical two-tail 2,144787

Keterangan: Apabila nilai Sig.(2-tailed) atau P(T<=t) two-tail <0,05 maka berbeda nyata,
apabila >0,05 maka tidak berbeda nyata

Tabel Lampiran 6. Uji T tungau Tetranychus urticae di pola tanam monokultur dan
tumpangsari pada metode pencelupan alkohol 70%

Monokultur Tumpangsari
Rata-rata 1,137822 0,707107
Perbedaan 0,663271 1,41E-32

Pengamatan 8 8
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Satuan perbedaan

Rata-rata beda hipotesis

df
t Stat

P(T<=t) one-tail
t Critical one-tail
P(T<=t) two-tail

t Critical two-tail

0,331635
0

14
1,495855
0,078445
1,76131
0,156891
2,144787

Keterangan: Apabila nilai Sig.(2-tailed) atau P(T<=t) two-tail <0,05 maka berbeda nyata,
apabila >0,05 maka tidak berbeda nyata

Tabel Lampiran 7. Hari hujan di Desa Sumbergondo, Kecamatan Bumiaji, Kota Batu
pada Bulan Agustus-September 2017

Kondisi di Desa Sumbergondo

Tanggal/Bulan Hujan / Tidak Hujan  Tanggal/Bulan  Hujan / Tidak Hujan
Agustus September

6 0 1 0
7 0 2 0
8 0 3 0
9 0 4 0
10 0 5 0
11 0 6 0
12 0 7 0
13 0 8 0
14 0 9 0
15 0 10 0
16 0 Hl 0
17 0 12 0
18 0 13 0
19 0 14 0
20 0 15 0
21 0 16 0
22 0 17 0
23 0 18 0
24 0 19 0
25 0 20 0
26 0 21 0
27 0 22 V
28 0 23 V
29 0 24 V
30 0 25 V
31 0 26 v

27 V

28 V

29 V

30 V

Keterangan : 0 : Tidak terjadi hujan

\': Terjadi hujan
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Tabel Lampiran 8. Suhu dan kelembaban nisbi pada saat pengambilan daun contoh di
Desa Sumbergondo, Kecamatan Bumiaji, Kota Batu pada Bulan
Agustus-September 2017

Pengamatan pada Pola tanam
Monokultur Tumpangsari
Bulan Tanggal Suhu Kelembaban Suhu Kelembaban
(°C) (%) (°C) (%)
Agustus 6 20 52 16 48
13 14 42 20 52
20 26 22 23 48
27 20 44 25 40
September 3 26 48 22,5 50
10 20 50 20 64
17 21 44 25 36
24 23,5 38 27,5 40

Tabel Lampiran 9. Curah hujan harian di Kecamatan Bumiaji pada Bulan Agustus-
September 2017 (BMKG, 2017)

Curah Curah
Bulan Tanggal Hujan Bulan Tanggal Hujan
(mm) (mm)
September

Agustus
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28 0 28 0
29 0 29 0
30 0 30 0
31 0

Rata-rata : 0,03 0

Keterangan : CH < 0,2 mm (TTU: Tidak Terukur)

Tabel Lampiran 10. Penggunaan masing-masing metode dalam penelitian yang

dilakukan
Metode
Keterangan Penyungkupan Pencelupan alkohol 70%
Waktu dalam Lebih cepat, karena setelah Lebih lama, karena setelah

pengambilan daun
contoh

Pembuatan
preparat

Proses
identifikasi

Hasil identifikasi

Pengambilan data
preferensi pada
permukaan daun

pengambilan daun contoh di
lapang, dapat langsung dilakukan
perhitungan populasi tungau di
laboratorium dalam kondisi daun
yang masih segar.

Tungkai tungau yang akan dibuat
preparat guna untuk identifikasi
mudah diatur, karena tungau
langsung diambil dari daun yang
segar.

Tungau yang diletakkan diatas
kaca objek yang telah ditetesi oleh
media larutan Hoyer, ketika
ditutup dengan kaca penutup
seluruh isi tubuh tungau keluar.
Hal ini mempermudah dalam
proses identifikasi.

Mudah  dilakukan identifikasi
karena seluruh bagian tubuh
tungau jelas.

Dapat memperoleh data, karena
pada metode ini dapat diketahui
berasal dari permukaan daun
bagian atas atau bawah.

pengambilan daun contoh lalu
mencelupkan daun contoh ke
alkohol 70% lebih kurang 20 ml di
dalam plastik kemudian digoyang-
goyangkan sekitar
1-2 menit. Setelah itu larutan
alkohol 70% tersebut dituang ke
dalam fial film untuk dilakukan
perhitungan populasi tungau di
laboratorium.

Tungkai tungau yang akan dibuat
preparat guna untuk identifikasi
selalu mengkerut, sehingga
menyulitkan  untuk  pengaturan
tungkai dalam pembuatan
preparat.

Tungau yang diletakkan diatas
kaca objek yang telah ditetesi oleh
media larutan Hoyer, ketika
ditutup dengan kaca penutup
seluruh isi tubuh tungau tidak
keluar. Hal ini mempersulit dalam
proses identifikasi karena tubuh
tungau dalam preparat cenderung
berwarna coklat kehitaman.

Sulit dilakukan identifikasi karena
seluruh  bagian tubuh tungau
kurang jelas, hal ini karena isi
tubuh tungau tidak dapat keluar.

Tidak dapat memperoleh data,
karena tidak diketahui berasal dari
permukaan daun bagian atas atau
bawah. Hal ini karena metode
tersebut langsung dicelupkan
alkohol 70% tanpa melihat bagian
permukaan daun.
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d e

Gambar Lampiran 1. Tungau Panonychus citri. a: Telur., b: Larva., ¢: Nimfa.,
d: Imago betina., e: Imago jantan (Perbesaran 5,6x)

c d

Gambar Lampiran 2. Tungau Tetranychus urticae. a: Telur., b: Larva.,
c: Nimfa., d: Imago betina (Perbesaran 5,6x)



68

d e

Gambar Lampiran 3. Tungau Agistemus longisetus. a: Telur., b: Larva.,
c. Nimfa.,, d: Imago betina., e: Imago jantan
(Perbesaran 5,6x)

a b

Gambar Lampiran 4. Tungau Neoseiulus fallacis. a: Imago betina., b: Imago
jantan (Perbesaran 5,6x)

Gambar Lampiran 5. Metode penelitian yang digunakan. a: Metode
penyungkupan., b: Metode pencelupan alkohol 70%
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Gambar Lampiran 6. Apel varietas manalagi. a: Pola tanam monokultur.,
b: Pola tanam tumpangsari dengan bunga hias pikok
ungu
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P.citri

Gambar Lampiran 8. Panonychus citri tampak dorsal. a: Hasil pengamatan.,
b: Zhang (2003)

Gambar Lampiran 9. Tuberkel Panonychus citri. a: Hasil pengamatan.,
b: Zhang (2003)
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a b

Gambar Lampiran 10. Dua pasang anal setae pada imago betina Panonychus
citri. a: Hasil pengamatan., b: Zhang (2003)

S / y

a b

Gambar Lampiran 11. Dua pasang para anal setae pada imago betina
Panonychus citri. a: Hasil pengamatan., b: Zhang
(2003)

a b

Gambar Lampiran 12. Tarsus | Panonychus citri terdapat dua pasang duplex

seta yang jaraknya berjauhan. a: Hasil pengamatan.,
b: Zhang (2003)
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Gambar Lampiran 13. Hysterosoma Panonychus citri terdapat clunal setae
(h1) yang sama panjang dengan outer sacral setae
(f2). a: Hasil pengamatan., b: Zhang (2003)

a b

Gambar Lampiran 14. Empodium claw Panonychus citri terdapat 3 pasang
proximoventral hairs. a: Hasil pengamatan., b: Zhang
(2003)

a b

Gambar Lampiran 15. Tetranychus urticae tampak dorsal. a: Hasil
pengamatan., b: Zhang (2003)
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a b

Gambar Lampiran 16. Dua pasang anal setae pada imago betina Tetranychus
urticae. a: Hasil pengamatan., b: Zhang (2003)

Gambar Lampiran 17. Imago betina Tetranychus urticae terdapat satu pasang
para anal setae. a: Hasil pengamatan., b: Zhang
(2003)

a b

Gambar Lampiran 18. Tarsus | Tetranychus urticae terdapat dua pasang
duplex seta yang jaraknya berjauhan. a: Hasil
pengamatan., b: Zhang (2003)
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a b
Gambar Lampiran 19. Empodium Tetranychus urticae terdiri dari 3 pasang
rambut. a: Hasil pengamatan., b: Zhang (2003)

Gambar Lampiran 20. Aedaegus jantan Tetranychus urticae. a: Hasil
pengamatan., b: Zhang (2003)

a b

Gambar Lampiran 21. Dorsal bagian prodorsum Neoseiulus fallacis terdapat
empat pasang anterolateral setae. a: Hasil
pengamatan., b: Zhang (2003)
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Gambar Lampiran 22. Beberapa seta pada dorsal Neoseiulus fallacis
panjangnya sama atau lebih panjang dari seta ji.
a: Hasil pengamatan., b: Zhang (2003)

Gambar Lampiran 23. Dorsal Neoseiulus fallacis bagian opisthosoma terdapat
dua pasang posteromedian setae (j» dan js). a: Hasil
pengamatan., b: Zhang (2003)

) (4) Length 38.65 pm

*

a b

Gambar Lampiran 24. Dorsal Neoseiulus fallacis bagian opisthosoma panjang
seta Zs lebih pendek daripada jarak antara seta Zs dan
Zs. a: Hasil pengamatan., b: Zhang (2003)
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a b
Gambar Lampiran 25. Dorsal Neoseiulus fallacis bagian opisthosoma ukuran
seta panjang-panjang tidak pendek seperti seta js.
a: Hasil pengamatan., b: Zhang (2003)

Gambar Lampiran 26. Dorsal Neoseiulus fallacis bagian prodorsum, panjang
seta j; lebih panjang daripada seta js. a: Hasil
pengamatan., b: Zhang (2003)

1) Length 28.62 ym

a b

Gambar Lampiran 27. Pada dorsal Neoseiulus fallacis bagian opisthosoma
panjang seta Zs ¥% lebih pendek daripada seta Zs.
a: Hasil pengamatan., b: Zhang (2003)
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Gambar Lampiran 28. Coxa IV Agistemus longisetus terdapat dua seta.
a: Hasil pengamatan., b: Fan dan Zhang (2005)

a b

Gambar Lampiran 29. Agistemus longisetus tampak dorsal. a: Hasil
pengamatan., b: Fan dan Zhang (2005)

a b

Gambar Lampiran 30. Subcapitulum Agistemus longisetus. a: Hasil
pengamatan., b: Fan dan Zhang (2005)
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Gambar Lampiran 31. Genitoanal area Agistemus longisetus. a: Hasil
pengamatan., b: Fan dan Zhang (2005)

c

d

Gambar Lampiran 32. Lebah Madu Apis sp. a: Tampak lateral., b: Tampak
dorsal., c: Sayap., d: Alat mulut (Perbesaran 0,8x)
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