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Karakteristik Populasi dan Serangan Penggerek Jagung Asia, Ostrinia furnacalis
(Lepidoptera: Pyralidae), dan Hubungannya dengan Kehilangan Hasil

[Population Characteristics and Plant Damage Caused by Asian Corn Borer, Ostrinia furnacalis
(Lepidoptera: Pyralidae), and Their Relation to Yield Loss]
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ABSTRACT The purposes of the study were to determine: 1) the distribution of egg groups, larvae, boring holes
of Asian corn borer, Ostrinia furnacalis (Lepidoptera: Pyralidae); and the relationship between plant damage
and yield loss. The study was conducted in Desa Cihideung Ilir, Kecamatan Ciampea, Kabupaten Bogor, the
Province of West Java. Corn seeds cv. Bisma were manually planted with a planting space of 40 x 70 cm. Egg
density was observed on 52, 58, and 75 days after planting. At harvest, stem samples were taken to determine the
number and position of boring holes and percentage of tunnel length to stem length. Our results showed that
99.5% of'the egg groups was found on the lower surface of the leaves and the rest was found on the upper surface
of the leaves. Approximately 54% of the egg groups found were located on 6" to 9" leaves. Similarly, the boring
tunnels were mostly present on the 6"to 10" leaves. The relationship between the number of boring holes and the
length of boring tunnels followed a sigmoidal curve model. The length of boring tunnels on the 6" to 10" stem
segments significantly affected the dry weight of grains. Percentage of boring tunnels up to 8%, >8 to 28%, >28

to 45%, and >45% expressed tolerance, linearity, disensity, and impunity phases, respectively.

KEYWORDS penggerek jagung Asia, Ostrinia furnacalis, yield loss

Di Indonesia dilaporkan terdapat sekitar 50 spesies
serangga fitofag yang menyerang tanaman jagung,
tiga di antaranya yang paling sering ditemukan adalah
penggerek jagung Asia, penggerek tongkol, dan ulat
grayak (Soenartiningsih e al. 1999). Penggerek jagung
Asia (PJA), Ostrinia furnacalis Guenee (Lepidoptera:
Pyralidae) tersebar luas di Asia dan Australia. Per-
sebarannya di Asia mulai dari daerah timur India hingga
ke Asia bagian tenggara dan utara termasuk Cina, Korea,
Jepang, Filipina, Vietnam, Thailand, Malaysia, dan
Indonesia (Morallo & Javier 1985; Nafus & Schreiner
1991).

Kelompok telur penggerek batang jagung Asia dile-
takkan pada daun, umumnya pada permukaan bawah
daun (Nafus dan Schreiner 1987). Kelompok telur
lebih sering diletakkan pada daun-daun yang lebih
dekat dengan tongkol (Windels dan Chiang 1975),
dan tersebar secara acak antar tanaman dalam satu
petakan (Sorenson et al. 1993).

Larva instar-1 dan -2 dapat menyerang daun, bunga
jantan, rambut tongkol, dan tongkol (Nafus dan Schreiner
1987), sedangkan larva instar lanjut umumnya meng-
gerek ke dalam batang (Morallo 1985, Nafus & Schreiner
1987). Gejala serangan PJA pada batang dicirikan
oleh adanya lubang gerek pada batang serta terdapatnya
kotoran larva di dekat lubang tersebut (Javier et al. 1993).
Apabila batang dibelah akan tampak liang gerek larva
dalam empulur batang (Malijan & Sanchez 1986).
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Serangan pada tongkol, khususnya pada jagung
manis yang dipanen muda berpengaruh nyata terhadap
kelayakan jual (Nafus & Schreiner 1991), sedangkan
gerekan PJA pada daun atau pada bunga jantan,
setelah terjadi penyerbukan, tidak menurunkan hasil
secara nyata (Morallo & Javier 1985). Kehilangan hasil
akibat serangan pada batang bervariasi tergantung pada
lokasi, musim, dan varietas jagung (Nafus & Schreiner
1987). Di Filipina kehilangan hasil bervariasi antara
20 hingga 80% (Javier et al. 1993), di Taiwan dapat
mencapai 95%, sedangkan di Thailand serangan PJA
bersifat sporadis dan umumnya hanya tetjadi di dataran
rendah. Laporan lainnya menyebutkan bahwa gerekan
PJA pada batang tidak berpengaruh nyata terhadap
penurunan hasil panen jagung (Nafus & Schreiner 1991).

Hingga saat ini, penelitian tentang pola peletakan
telur, persebaran larva dan gerekan pada batang, serta
hubungan antara tingkat serangan dengan kehilangan
hasil belum banyak dilakukan di Indonesia. Padahal
dalam keadaan tertentu, serangan PJA dapat mencapai
100%. Kurangnya perhatian terhadap PJA tampaknya
karena kerusakan yang ditimbulkannya tergolong
kerusakan tidak langsung, yaitu serangannya tidak
pada bagian tanaman yang dipanen (Rauf 1996).
Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk memahami
pola persebaran telur, larva, lubang, dan liang gerek
baik pada tanaman maupun pada pertanaman jagung,
serta mengkaji hubungan antara tingkat serangan dan
kehilangan hasil.

Pemahaman tentang pola persebaran telur, larva, dan
gerekan itu dapat digunakan untuk keperluan pengem-
bangan teknik pengamatan dan penarikan contoh.
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Begitu pula pemahaman tentang hubungan antara
kerusakan dengan kehilangan hasil dapat digunakan
untuk pengembangan pengambilan keputusan pengen-
dalian (Bottrell 1990; Luckmann & Metcalf 1982; Teng
etal. 1990; Walker 1990).

Bahan dan Metode

Penelitian dilaksanakan di Desa Cihideung llir,
Kecamatan Ciampea, Kabupaten Bogor dengan cara
eksplorasi (tanpa adanya perlakuan) dalam bentuk petak-
petak pengamatan dengan teknik budidaya yang sama
untuk seluruh petak. Penanaman benih jagung varietas
Bismadlakukan dengan jarak tanam 40 cmx 70 cmdengan
cara ditugal, dan dengan jumlah satu butir benih per
lubang tanam. Bibit yang tidak tumbuh atau mati, segera
dilakukan penyulaman. Sebelum tanam dilakukan pengo-
lahan tanah ringan dengan tajak. Penyiangan gulma
dilakukan dengan tajak ketika tanaman berumur 50
hari. Pemupukan dengan pupuk organik (kotoran ayam)
sebanyak 1500 kg/ha diberikan seminggu sebelum tanam,
serta pupuk Urea 150 kg/ha, SP36 100 kg/ha, dan KCl1
100 kg/ha ketika tanaman berumur 36 hari.
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Pengamatan kerapatan kelompok telur dilakukan
pada 52, 58, dan 75 hari sesudah tanam (hst) dengan
memeriksa letak dan banyaknya kelompok telur pada
daun. Pemeriksaan populasi larva dan pupa dilakukan
pada rambut tongkol muda ketika masih berwarna
hijau pucat (62 hst), pada bunga jantan (67 hst), di
dalam batang atas (69 hst), di dalam tongkol ke-2 (71
hst), serta pada rambut tongkol tua ketika sudah ber-
warna coklat gelap (79 hst). Pemeriksaan larva dan
pupa di dalam batang atas dilakukan dengan memotong
dan membelah batang di atas ruas tongkol utama.

Untuk menentukan karakteristik serangan PJA,
pada saat panen dilakukan pengamatan terhadap 309
tanaman contoh yang diambil secara acak. Peubah
yang diukur adalah posisi dan jumlah lubang pada
batang, serta panjang liang gerek pada setiap ruas.
Pemeriksaan panjang liang gerek dilakukan dengan
membelah tiap ruas batang dan mengukur panjang
liang gerek yang ada di dalam batang (Malijan &
Sanchez 1986).

Tingkat kerusakan tanaman dinyatakan sebagai
persentase panjang liang gerek, yang dihitung sebagai
berikut:

Panjang liang gerak pada setiap ruas (cm)

Persentase Panjang Liang Gerak =

Analisis Data

Uji khi kuadrat digunakan untuk menentukan ke-
homogenan persebaran kelompok telur dan lubang
gerek pada tanaman dan diantara tanaman, dan uji-t
untuk membandingkan banyaknya kelompok telur
yang diletakkan pada permukaan atas dan bawah
daun. Hubungan antara jumlah lubang dengan per-
sentase panjang batang tergerek didekati dengan model
logistik menggunakan perangkat lunak Curve Expert
1.34 (Hyams 1993).

Untuk memahami hubungan antara berbagai peubah
kerusakan (banyaknya ruas tergerek, banyaknya lubang,
persentase panjang batang tergerek pada ruas 1-5, ruas
6-10, dan ruas >10) dengan hasil panen (bobot kering
biji) dilakukan analisis regresi berganda dengan metode
stepwise dengan bantuan perangkat lunak SPSS 11.5
(SPSS Inc. 2002). Selain itu, data dikelompokkan ber-
dasarkan kategori serangan (tidak terserang, persentase
liang gerek >0 s/d 5%, >5% s/d 10%, >10% s/d 15%,
>15% s/d 20%, dan seterusnya dengan interval 5%).
Setiap kategori serangan diperlakukan sebagai per-
lakuan, kemudian dilakukan analisis ragam yang di lan-
jutkan dengan perbandingan nilai tengah dengan uji
jarak berganda Duncan (DMRT) pada = 0,05 dengan
bantuan S4S56.12 (SAS Institute 1990).

Sebelum dianalisis, data yang nilai-nilainya kecil
atau banyak mengandung angka nol ditransformasi
ke dalam log (x+1), sedangkan yang mengandung

angka persentase ditransformasi ke dalam arcsin V(x+ 1)
(Fowler et al. 1998; Setamou et al. 1998).

100
¥ Panjang seluruh ruas (cm) *

Hasil dan Pembahasan

Karakteristik Populasi PJA

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sekitar 99,5%
kelompok telur diletakkan pada permukaan bawah
daun dan sisanya pada permukaan atas daun. Ke-
beradaan kelompok telur pada permukaan atas daun
diduga terjadi pada saat populasi ngengat tinggi. Hal
ini dapat dilihat pada tanaman umur 75 hst ketika ke-
rapatan kelompok telur hanya 2,2 per tanaman, telur
tidak ditemukan lagi pada permukaan atas daun (Tabel 1)
Hasil uji-t menunjukkan bahwa rataan kerapatan ke-
lompok telur pada permukaan atas daun sangat nyata
(P<0,001) lebih rendah dibanding dengan rataan ke-
lompok telur pada permukaan bawah daun. Nafus dan
Schreiner (1987) yang meneliti O. furnacalis di Guam
juga mendapatkan bahwa sebagian besar kelompok
telur diletakkan pada permukaan bawah daun, dan
hanya 0,6% kelompok telur yang ditemukan pada per-
mukaan atas daun.

Berdasarkan persebarannya dalam tajuk, kelompok
telur ditemukan pada daun ke-3 (dihitung dari pangkal
batang) sampai dengan daun ke-13. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa persebaran kelompok telur di
antara daun tidak homogen (x’ = 113,263; db=10; P
< 0,001). Sekitar 54% dari seluruh kelompok telur
yang ditemukan terdapat pada daun ke-6 hingga -9
(Tabel 2). Pola peletakan telur yang sama dilaporkan
pula terjadi pada O. nubilalis (Hubner) (Windels dan
Chiang 1975). Hal tersebut diduga disebabkan oleh
preferensi imago betina untuk memilih daun tengah
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Tabel 1. Perbandingan kelimpahan kelompok telur PJA pada permukaan atas dan bawah daun pada tiga
umur tanaman

Unmr Banyaknya Rataan kelompok telur per tanaman
Tanaman tanaman pada permukaan daun ( X £ se) ¢ P
(hst) contoh Atas Bawah
52 20 035£0,13 3,60+0,48 6,56 <0,001
38 25 028028 3,20+0,33 861 <0,001
75 20 0,00 £0,00 2,20+0,19 554 <0,001

sebagai tempat peletakan telur, yang lebih dekat dengan  larva instar awal.

rambut tongkol dan bunga jantan. Menurut Nafus dan Pengamatan lapangan menunjukkan bahwa larva
Schreiner (1987) bunga jantan dan rambut tongkol ~PJA ditemukan menyerang bunga jantan, tongkol,
sangat banyak dipilih sebagai habitat dan pakan bagi ~ batang, dan rambut tongkol. Kelimpahan larva pada

Tabel 2. Banyaknya kelompok telur PJA yang ditemukan pada daun jagung

Banyaknya Kelompok Telur

Daun 52 hst 58 hst 75 hst Total
ke- Jumlah Persen Jumlah Persen Jumlah Persen Jumlah Persen
3 5 403 10 5,35 6 2,75 21 3,97
4 11 8,87 14 749 12 5,50 37 6,99
5 11 8,87 13 6,95 26 11,93 50 9,45
6 17 13,71 26 13,90 33 15,14 76 14,37
7 18 14,52 29 15,51 37 16,97 84 15,88
8 15 12,10 18 9,63 25 11,47 58 10,96
9 19 15,32 20 10,70 28 12,84 67 12,67
10 9 726 23 12,30 19 8,72 51 9,64
11 11 8,87 22 11,76 16 7,34 49 9,26
12 5 4,03 12 642 12 5,50 29 5,48
13 3 242 0 0,00 4 1,83 7 1,32
Total 124 100 187 100 218 100 529 100
Jumlah
o contoh 30 60 100 190

rambut tongkol, bunga jantan, di dalam batang atas, pada batang di dekat lubang gerek, pada bunga jantan,
dan pada tongkol ke-2 disajikan pada Tabel 3. Seperti  pada rambut tongkol, dan di dalam tongkol. Menurut
halnya larva, pupa juga dapat dijumpai pada berbagai  Nafus dan Schreiner (1987) pupa biasanya ditemukan
bagian tanaman jagung, seperti di dalam liang gerek, padatempat makan larva instar akhir.

Tabel 3. Rataan kelimpahan larva dan pupa PJA

Bai Umur tanaman Jumlah Populasi (X + se)
gian tanaman

(hst) contoh Larva Pupa
Rambut tongkol muda; hijau pucat 62 20 895+1,03  015+008
Bunga jantan 67 16 1,56+ 0,24 0,00 £ 0,00
Dalam batang atas (ruas di atas
tongkol utama) 69 30 1,00+ 0,20 0,73 £0,17
Tongkol ke-2 71 30 0,27+0,08 0,23 £0,08

Rambut tongkol tua; coklat gelap 79 30 0,23+ 0,08 0,63 +0,12
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Karakteristik Serangan PJA

Banyaknya lubang gerek per tanaman merupakan
indikator banyaknya larva PJA yang menyerang individu
tanaman jagung. Oleh karena itu, data lubang gerek
dapat dianalisis untuk menentukan pola persebaran
larva pada pertanaman jagung. Dengan metode per-
bandingan ragam terhadap nilai tengah (Variance-
Mean Ratio) dapat dihitung indeks tebaran (IT)
(dispersion index) yang nilainya 644,6. Karena angka
ini lebih besar dari nilai y’ tabel yaitu 349,93 (0.05, db
308), berarti pola persebaran larva pada pertanaman
jagung adalah mengelompok.

Pada saat penelitian berlangsung (November 2001
sampai Februari 2002), pertanaman jagung terserang
berat oleh PJA. Berdasarkan pengamatan terhadap
309 batang tanaman contoh, hanya enam batang (1,9%)
tanaman yang tidak terserang (tanpa lubang), atau sekitar
98% tanaman jagung terserang PJA. Dari tanaman
yang terserang, banyaknya lubang per tanaman berkisar
antara 1-20 lubang, tetapi yang paling sering dijumpai
adalah 5-8 lubang per tanaman yang disajikan pada
Gambear 1. Young (1979) melaporkan bahwa di Papua
Nugini rataan kerapatan lubang gerek PJA dapat
mencapai 16 lubang per tanaman.

Dari 4.139 ruas batang yang diperiksa, terdapat
1.538(37,2%) ruas batang dengan gejala lubang gerek
PJA. Banyaknya lubang per ruas berkisar antara 1
hingga 5, namun yang paling sering dijumpai adalah
ruas dengan 1 lubang gerek (Gambar 2).

Lubang gerek PJA dapat ditemukan mulai dari
pangkal batang (ruas pertama) hingga ruas paling ujung
(ruas bunga jantan). Hasil pengujian menunjukkan
bahwa banyaknya lubang gerek pada ruas-ruas batang
tidak homogen (x’= 724,39; db =2; P <0,001). Ke-
banyakan lubang gerek terdapat padaruas ke-6 hingga-10
(Gambar 3). Hal ini sejalan dengan pola peletakan telur
pada tajuk yang lebih banyak terdapat pada daun ke-
6 hingga -9 (Tabel 2).
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Gambar 1. Frekuensi tanaman menurut banyaknya lubang

gerek.
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Gambar 2. Frekuensi ruas menurut banyaknya lubang
gerek.

Seperti disebutkan terdahulu bahwa pada saat pe-
nelitian berlangsung, serangan PJA sangat tinggi. Hasil
pengamatan terhadap 309 tanaman contoh menun-
jukkan bahwa 10 (3,2%) tanaman yang tidak memiliki
liang gerek pada batang, 4 dari 10 tanaman tersebut
memiliki lubang gerek, sehingga hanya 6 tanaman yang
tidak terserang (tanpa lubang). Pemeriksaan lebih lanjut
mengungkapkan bahwa banyaknya ruas tergerek pada
setiap tanaman terserang bervariasi dari 1-12 ruas dengan
rataan (X £se)=5,0+£0,1 ruas.

Panjang liang gerek pada tiap ruas batang terserang
berkisar antara 0,5 cm hingga 16,9 cm, dengan rataan
(X*se)=5,1+0,1 cm. Persentase panjang liang gerek
dapat mencapai 50% dari panjang batang, namun yang
paling umum adalah >5 s/d 20% (Gambar 4). Peme-
riksaan lebih lanjut berdasarkan ruas mengungkapkan
bahwa persentase panjang liang gerek pada ruas bawah
adalah 12,1%, pada ruas tengah adalah 54,8%, dan
ruas atas 33,1%.
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Gambar 3. Banyaknya lubang gerek PJA menurut letak
ruas pada tanaman.
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Gambar 4. Frekuensi tanaman berdasarkan persentase panjang liang gerek (n =309 tanaman contoh).

Hubungan Banyaknya Lubang dengan Persentase
Panjang Batang Tergerek

Gambar 5 menunjukkan bahwa persentase panjang
batang tergerek dapat diduga dengan cukup baik ber-
dasarkan banyaknya lubang yang terdapat pada per-
mukaan batang (R*=0,68; P<0,001). Dari kurva ter-
sebut dapat diperkirakan bahwa bila terdapat satu lubang
maka persentase panjang liang gerek kira-kira 5%,
sedangkan bila ditemukan 20 lubang berarti persentase
panjang liang gerek sekitar 28%. Di lapangan umumnya
ditemukan 5-8 lubang dengan rataan sekitar 7 lubang
per tanaman, atau persentase panjang batang tergerek
sekitar 15%.
Pengaruh Serangan PJA Terhadap Hasil Panen

Hasil regresi berganda menunjukkan bahwa dari
lima peubah kerusakan yang diuji, hanya persentase

panjang liang gerek pada ruas 6-10 yang berpengaruh
nyata terhadap bobot kering biji (F = 308,88; db =1,
306; P<0,001), dan hubungannya mengikuti per-
samaan sebagai berikut: y =96,39-0,799x (Gambar 6).
Hal ini menunjukkan bahwa setiap penambahan 1%
panjang gerekan menyebabkan penurunan hasil bobot
kering jagung pipilan sebesar 0,8 gram. Berdasarkan
hasil penelitiannya di Filipina, Medrano dan Raros
(1975) melaporkan terjadinya kehilangan hasil sebesar
0,95 gram setiap serangan 1% liang gerek dari panjang
batang.

Penurunan hasil panen karena serangan PJA diduga
disebabkan oleh terhambatnya translokasi air dan
unsur hara sebagai akibat gerekan larva di dalam batang.
Culy (2001) mengemukakan bahwa penggerek jagung
Eropa, O. nubilalis, larvanya menggerek di dalam batang
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Gambar 5. Hubungan banyaknya lubang pada batang dengan persenta panjang liang gerek.
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Gambar 6. Hubungan Antara Persentase Panjang Liang Gerek Pada Ruas 6-10 Dengan Bobot Kering Biji.

jagung dan menyebabkan terganggunya transportasi
air dan hara tanaman, sehingga mengakibatkan per-
tumbuhan tanaman terhambat, kerdil, matinya titik
tumbuh, atau kelayuan seluruh tanaman.

Hasil analisis ragam yang diikuti dengan pemban-
dingan nilai tengah menghasilkan empat zone serangan:
zone A dengan panjang batang tergerek 0-8%, zone
B >8% sampai dengan 28%, zone C >28% sampai
dengan 45%, dan zone D >45% (Gambar 7). Pada zone
A, adanya gerekan pada batang tidak mempengaruhi
bobot kering jagung pipilan. Zone ini menandai adanya
fase toleransi tanaman jagung terhadap kerusakan

gerekan batang oleh PJA. Oleh karena itu, persentase
batang tergerek sebesar 8% disebut sebagai titik
ambang kehilangan hasil. Zone B disebut fase linea-
ritas karena pada zone tersebut hasil menurun secara
linear, dan zone C disebut fase desensitisasi karena
pada zone tersebut laju penurunan hasil berkurang
dari sebelumnya. Bila persentase panjang liang gerek
telah melampaui angka 45% (zone D), maka setiap
penambahan kerusakan pada batang tidak lagi menye-
babkan penurunan hasil. Oleh karena itu zone D disebut
fase impunitas bawaan (inherent impunity) (Pedigo
2002).
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Gambar 7. Pembagian zone kerusakan dalam kaitannya dengan penurunan bobot kering biji (X £ se).
Keterangan: Titik yang diikuti oleh huruf kecil yang sama, tidak berbeda nyata menurut uji DMRT pada o = 0,05.
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Kesimpulan

Sekitar 98% dari tanaman jagung yang diamati
terserang oleh PJA. Kelompok telur PJA lebih banyak
diletakkan pada daun ke-6 hingga ke-9. Dalam satu
tanaman umumnya ditemukan 5-8 lubang gerek, dengan
lubang terbanyak biasanya pada ruas ke-6 hingga ke-
10. Hubungan antara banyaknya lubang gerek dengan
persentase panjang ruas tergerek memperlihatkan kurva
berbentuk sigmoid.

Berdasarkan regresi berganda terhadap lima peubah
kerusakan, hanya persentase panjang liang gerek pada
ruas 6-10 yang pengaruhnya nyata terhadap penurunan
bobot kering jagung pipilan. Pemeriksaan dengan cara
pembandingan nilai tengah mendapatkan bahwa per-
sentase panjang liang gerek sampai sebesar 8% ter-
golong fase toleran, >8 s/d 28% fase linearitas, >28
s/d 45% fase desensitisasi, dan >45% fase impunitas
bawaan.
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