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ABSTRAK

Parasitoid Anagyrus lopezi (De Santis) (Hymenoptera: Encyrtidae) didatangkan ke Indonesia 
pada awal tahun 2014 untuk mengendalikan kutu putih singkong, Phenacoccus manihoti Matile-
Ferrero (Hemiptera: Pseudococcidae). Penelitian bertujuan mempelajari laju enkapsulasi parasitoid 
A. lopezi oleh berbagai instar P. manihoti. Pengamatan laju enkapsulasi dilakukan dengan 
memaparkan seekor parasitoid betina yang telah kawin pada kutu putih nimfa-1, -2, -3, dan imago 
didalam tabung mika selama 24 jam. Kutu putih kemudian dibedah dan diamati banyaknya telur 
parasitoid yang diletakkan serta yang terenkapsulasi. Hasil penelitian menunjukkan laju enkapsulasi 
agregat paling tinggi dilakukan oleh imago, yaitu 8,4%, diikuti oleh nimfa-3 (5,8%), nimfa-2 (3,1%), 
dan nimfa-1 (1,1%). Laju enkapsulasi efektif oleh imago 2,0%, sedangkan oleh nimfa sekitar 1,0%.   
Laju enkapsulasi yang rendah ini diyakini tidak akan mengurangi keefektifan parasitoid A. lopezi 
dalam pengendalian hayati kutu putih singkong P. manihoti di Indonesia.

Kata kunci: Anagyrus lopezi, enkapsulasi, kutu putih singkong, parasitoid, Phenacoccus manihoti 

ABSTRACT

Parasitoid Anagyrus lopezi (De Santis) (Hymenoptera: Encyrtidae) was introduced into 
Indonesia in early 2014 to control the cassava mealybug, Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero 
(Hemiptera: Pseudococcidae). The objective of study was to determine encapsulation rate of 
parasitoid A. lopezi by various host instars of  P. manihoti. Observation of encapsulation rate was 
made  by exposing a single mated female of parasitoid on mealybug nymph-1, -2, -3, and adult in a 
plastic cage for 24 h.  Mealybugs then were dissected and number of parasitoid eggs laid and those 
encapsulated were counted. Study revealed that rate of aggregate encapsulation was highest (8.4%) 
by adults, followed by nymph-3 (5.8%), nymph-2 (3.1%), and nymph-1 (1.1%).  Rate of effective 
encapsulation by adults was 2.0%, whereas by nymphs about  1.0%. The low rate of encapsulation 
is believed not to reduce the effectiveness of parasitoid A. lopezi in the biological control of cassava 
mealybug P. manihoti in Indonesia.
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PENDAHULUAN

Kutu putih singkong, Phenacoccus manihoti 
Matile-Ferreo (Pseudococcidae: Hemiptera), me-
rupakan hama yang berasal dari Amerika Selatan.  
Pada tahun 1972 hama ini terbawa masuk ke 
Afrika dan banyak menimbulkan kerusakan 
berat (Schulthess et al. 1991). Sekitar 35 tahun 
kemudian hama ini menyebar ke Asia. Negeri 
yang pertama kali diinvasi oleh kutu P. manihoti 
adalah Thailand, yaitu pada tahun 2008 (Winotai 
et al. 2010). Dua tahun kemudian (2010), kutu 
P. manihoti dilaporkan menyerang pertanaman 
singkong di Bogor (Muniappan et al. 2011). 

Untuk mengendalikan kutu putih singkong, 
pada awal tahun 2014 Institut Pertanian Bogor 
melalui kerjasama dengan CIAT-Vietnam 
dan FAO Indonesia mendatangkan parasitoid 
Anagyrus lopezi (De Santis) (Encyrtidae: Hyme-
noptera) dari Thailand (Wyckhuys et al. 2014). 
Penelitian uji kekhususan inang yang dilakukan 
oleh Karyani et al. (2016) menunjukkan bahwa 
parasitoid A. lopezi bersifat spesifik inang, yaitu 
hanya memarasit kutu P. manihoti sehingga 
diharapkan akan mampu mengendalikan kutu 
putih singkong dengan baik. Namun demikian, 
selama penelitian berlangsung sering dijumpai 
adanya telur parasitoid yang terindikasi mengalami 
enkapsulasi (Karyani et al. 2016;  Adriani 2016).

Enkapsulasi merupakan mekanisme umum 
pertahanan diri dari serangga inang sebagai 
respons terhadap keberadaan endoparasitoid 
atau organisme asing lainnya  (van Driesche 
et al. 1986; Blumberg 1997). Dalam proses 
enkapsulasi, sel-sel darah (hemosit) inang 
membentuk selubung, seperti kapsul di sekeliling 
telur atau larva parasitoid (Wajnberg & Ris 2009). 
Sebagai akibatnya, parasitoid yang dienkapsulasi 
dapat mengalami kematian karena kekurangan 
oksigen dan nutrisi, atau secara fisik terhambat 
perkembangannya (Blumberg 1997).

Enkapsulasi dapat berpengaruh buruk terhadap 
pengendalian hayati karena dapat menurunkan 
keefektifan parasitoid serta menghambat keber-
hasilan menetap dari parasitoid yang diintro-
duksikan (Blumberg et al. 2001). Kegagalan 
pengendalian hayati akibat tingginya enkapsulasi 
dilaporkan terjadi di Kanada pada parasitoid 
Mesoleius tenthredinis Morleyi (Hymenoptera: 

Ichneumonidae) di dalam inang Pristiphora 
erichsonii (Hartig) (Hymenoptera: Thenthredin-
idae) (Muldrew 1953). Hal serupa dilaporkan pula 
di USA pada parasitoid Bathyplectes curculionis 
(Thomson) (Hymenoptera: Ichneumonidae) di 
dalam larva inang Hypera postica (Gyllenhal) 
(Coleoptera: Curculionidae) (Berberet et al. 
2003). Di Australia, parasitoid Comperiella 
bifasciata Howard (Hymenoptera: Encyrtidae) 
dapat mengendalikan kutu Aonidiella citrina 
(Coquillett) dengan baik, tetapi tidak untuk kutu 
A. aurantii (Maskell) (Homoptera: Diaspididae). 
Sebagian besar parasitoid C. bifasciata di 
dalam kutu A. citrina berkembang normal dan 
mematikan inangnya, sedangkan di dalam inang 
A. aurantii serendah-rendahnya 59% mengalami 
enkapsulasi (Brewer 1971). Selain itu, enkapsulasi 
dapat menentukan pemilihan inang yang sesuai 
untuk keperluan pembiakan massal parasitoid 
di laboratorium. Sebagai contoh, parasitoid 
Metaphycus swirskii Annecke & Mynhardt 
(Hymenoptera: Encyrtidae) dapat memarasit kutu 
Coccus hesperidium L., Saissetia coffeae (Walker), 
dan Saissetia oleae (Olivier) (Homoptera: 
Coccidae) pada pertanaman jeruk. Namun, hanya 
yang disebut terakhir yang sesuai untuk digunakan 
dalam pembiakan massal parasitoid M. swirskii. 
Laju enkapsulasi telur M. swirskii oleh kutu S. 
coffeae dan C. hesperidium berturut-turut 78−94% 
dan 100%, sedangkan oleh kutu S. oleae 0−11% 
(Blumberg 1977). Dalam kaitan ini, kutu S.  coffeae 
dan C. hesperidium tidak layak digunakan untuk 
pembiakan parasitoid M. swirskii (Blumberg 1997).

Laju enkapsulasi bervariasi bergantung pada 
spesies inang, umur atau instar inang, derajat 
superparasitime, tumbuhan inang, dan kondisi 
lingkungan tempat pembiakan serangga inang dan 
parasitoid (Salt 1963; Blumberg 1997). Penelitian 
ini bertujuan mempelajari laju enkapsulasi 
parasitoid A. lopezi oleh berbagai instar kutu 
putih P. manihoti, serta laju parasitisme dan 
superparasitisme yang menyertainya.

BAHAN DAN METODE

 Penelitian dilakukan di Laboratorium Bionomi 
dan Ekologi Serangga, Departemen Proteksi 
Tanaman, Fakultas Pertanian, Institut Pertanian 
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Bogor dari Agustus 2014 hingga Desember 2014. 
Selama penelitian berlangsung rata-rata suhu 
ruangan ± 27 oC dan kelembaban relatif ± 60%.

Perbanyakan kutu putih P. manihoti
Perbanyakan kutu putih P. manihoti meng-

gunakan bibit singkong varietas Roti. Untuk 
keperluan ini, stek singkong dengan panjang 
sekitar 15 cm dimasukkan ke dalam ember 
plastik berisi air keran sebanyak 250 ml. Bibit 
singkong dibiarkan tumbuh selama tiga minggu 
hingga muncul daun. Selanjutnya, ovisak dan 
nimfa P. manihoti yang dikoleksi dari lapangan 
diinfestasikan pada bibit singkong dan dibiarkan 
berkembang biak di laboratorium. Bibit singkong 
yang mati diganti dengan yang baru, dan koloni 
kutu putih dipindahkan dari bibit yang mati ke 
bibit yang masih segar, demikian seterusnya.  

Perbanyakan parasitoid A. lopezi
Pembiakan parasitoid A. lopezi menggunakan 

kutu putih nimfa-3. Untuk maksud tersebut, 
nimfa-1 yang diperoleh dari hasil pembiakan 
dipelihara pada bibit singkong. Dua minggu 
setelah diinfestasikan, kutu putih telah berkembang 
menjadi nimfa-3 dan siap digunakan untuk 
pembiakan parasitoid A. lopezi. Selanjutnya, bibit 
singkong dengan kutu putih nimfa-3, dimasukkan 
ke dalam wadah plastik (t = 12,5 cm, d = 9 cm) 
yang telah diisi air. Agar bibit singkong tumbuh 
tegak, bagian atas dari wadah diberi stiroform 
yang telah dilubangi sebesar batang singkong. 
Wadah kemudian dimasukkan ke dalam kurungan 
pembiakan berkerangka kayu. Kurungan ber-
ukuran 50 cm x 45 cm x 45 cm yang bagian 
sampingnya terbuat dari kain kasa dan bagian 
atasnya dari lembaran plastik. Pada salah satu 
dinding samping terdapat pintu berukuran 15 cm
x 15 cm untuk memasukkan bibit singkong. Pada 
permukaan bagian dalam dari atap kurungan 
digantungkan kapas yang telah diresapi larutan 
madu 10% sebagai makanan imago parasitoid.  Ke 
dalam kurungan pembiakan tadi lalu dimasukkan 
sekitar 50 pasang imago parasitoid A. lopezi. 
Setelah sekitar dua minggu, tanaman yang 
telah kering dan juga terdapat mumi A. lopezi 
dikumpulkan dan dimasukkan  ke dalam kurungan 
plastik berukuran 20 cm x 20 cm x 25 cm. Imago 
parasitoid yang muncul lalu dikumpulkan dengan 

aspirator dan digunakan kembali untuk pembiakan 
atau untuk keperluan percobaan.

Penyiapan serangga percobaan
Untuk memperoleh nimfa kutu putih instar 

tertentu dengan umur seragam dilakukan prosedur 
sebagai berikut. Nimfa-1 P. manihoti yang baru 
keluar dari telur, yang diperoleh dari kurungan 
pembiakan, dimasukkan ke dalam kurungan 
kecil berbentuk tabung (t = 47 cm, d = 14 cm) 
yang terbuat dari mika yang berisi bibit singkong 
berumur tiga minggu. Lima hari kemudian, 
nimfa-1 tersebut telah berubah menjadi nimfa-2 
yang siap digunakan untuk percobaan enkapsulasi. 
Prosedur yang sama dilakukan untuk mendapatkan 
nimfa-3 dan imago, yaitu dengan membiarkan 
nimfa-1 berkembang berturut-turut selama 10 dan 
15 hari. Acuan masa perkembangan setiap instar P. 
manihoti didasarkan pada hasil penelitian Saputro 
(2013).

Imago parasitoid A. lopezi untuk keperluan 
percobaan enkapsulasi disiapkan sebagai berikut.  
Mumi kutu putih dikumpulkan dari kurungan 
pembiakan parasitoid dan disimpan di dalam 
kurungan plastik. Setiap hari imago parasitoid 
jantan dan betina yang muncul pada hari yang 
sama dipindahkan ke dalam kurungan kopulasi, 
yang terbuat dari wadah plastik berukuran 20 cm 
x 20 cm x 25 cm, dan dibiarkan selama 1−2 hari.  
Bagian atas kurungan kopulasi terbuat dari kain 
kasa. Dilaporkan bahwa parasitoid dari Famili 
Encyrtidae umumnya melakukan perkawinan 
tidak lama setelah muncul dari mumi (Noyes & 
Hayat 1994; Riherd 1950).

Pemaparan inang pada parasitoid
Masing-masing 10 individu nimfa-1, -2, 

-3, dan imago P. manihoti secara terpisah 
diinfestasikan, dengan bantuan kuas halus, pada 
sehelai daun singkong. Daun singkong tersebut 
lalu dimasukkan ke dalam tabung mika (t = 7 cm,
d = 10 cm). Bagian atas tabung, yang juga terbuat 
dari mika, diberi lubang (p = 4 cm, l = 4 cm) 
yang ditutupi kain organdi sebagai ventilasi.  
Selanjutnya 1 individu imago betina A. lopezi  
berumur 1−2 hari yang berasal dari kurungan 
kopulasi dimasukkan ke dalam setiap tabung. Pada 
dinding tabung dioleskan setetes madu takaran 
0,25 ml sebagai sumber makanan parasitoid. 
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Setelah 24 jam, parasitoid dikeluarkan dan kutu 
putih dibiarkan hidup hingga 24 jam berikutnya. 
Percobaan dilakukan sebanyak 20 ulangan untuk 
setiap instar kutu putih. Dengan demikian, secara 
keseluruhan percobaan ini menggunakan 800 
individu kutu P. manihoti dan 80 individu imago 
betina parasitoid A. lopezi.

Dua hari setelah kutu putih dipaparkan ter-
hadap parasitoid, lalu dilakukan pembedahan 
untuk menghitung dan memeriksa kondisi telur 
parasitoid yang ada di dalamnya. Untuk maksud 
tersebut, setiap kutu putih diambil dari daun, 
diletakkan di atas gelas objek, kemudian diberi 
setetes larutan fisiologis (NaCl). Pembedahan 
menggunakan jarum mikro dan dilakukan di 
bawah mikroskop stereo. Banyaknya telur yang
ditemukan pada masing-masing instar inang 
dicatat, serta dibedakan antara telur yang di-
enkapsulasi dan yang tidak. Hanya telur yang 
dienkapsulasi secara sempurna yang dikategorikan 
sebagai yang terenkapsulasi. Telur yang demikian 
dicirikan oleh adanya lapisan hitam pada seluruh 
permukaan telur. 

Peubah yang diamati meliputi (a) banyaknya 
telur yang diletakkan oleh parasitoid per kutu putih 
yang terparasit, (b) banyaknya telur parasitoid 
yang terenkapsulasi per kutu putih yang terparasit, 
(c) enkapsulasi agregat, yaitu persentase telur 
parasitoid yang terenkapsulasi yang terdapat pada 
kutu putih yang terparasit, dan (d) enkapsulasi 
efektif, yaitu persentase kutu putih terparasit 
yang berhasil mengenkapsulasi seluruh telur 
parasitoid yang ada di dalam tubuhnya sehingga 
tidak ada satu pun telur atau larva parasitoid yang 
berhasil berkembang menjadi imago. Penentuan 
enkapsulasi agregat dan efektif didasarkan pada 

kriteria Blumberg & van Driesche (2001). Selain 
itu, dicatat pula laju parasitisme, yaitu persentase 
inang terparasit, dan laju superparasitisme, yaitu 
persentase inang terparasit dengan dua atau lebih 
telur parasitoid di dalamnya.

Analisis data
Analisis ragam dilakukan untuk menguji 

pengaruh perbedaan instar inang terhadap laju 
enkapsulasi, parasitisme, dan superparasitisme, 
yang dilanjutkan dengan uji Tukey pada taraf 5%.  
Sebelum dianalisis, data persentase ditransformasi 
ke nilai arcsin. Seluruh analisis dilakukan dengan 
bantuan program SPSS 16.0.

HASIL

Telur parasitoid yang tidak terenkapsulasi 
tampak transparan (Gambar 1A), yang teren-
kapsulasi sebagian dicirikan oleh adanya bagian 
berwarna hitam (Gambar 1B), sedangkan yang 
terenkapsulasi sempurna seluruh permukaannya 
tampak berwarna hitam (Gambar 1C). Dalam 
beberapa pengamatan pernah pula dijumpai 
adanya larva parasitoid yang terenkapsulasi. 
Seperti pada telur, larva yang tidak terenkapsulasi 
tampak transparan (Gambar 2A), sedangkan 
yang terenkapsulasi tampak berwarna hitam 
(Gambar 2B).  Seringkali, tanpa harus melakukan 
pembedahan, keberadaan telur atau larva parasitoid 
yang terenkapsulasi dapat dikenali dari bayangan 
bintik hitam yang terdapat di dalam tubuh kutu 
putih (Gambar 3). 

 Laju enkapsulasi agregat paling tinggi terdapat 
pada imago (8,40%), berbeda sangat nyata dengan 
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Gambar 1. Telur Anagyrus lopezi. A: tidak terenkapsulasi; B: terenkapsulasi sebagian; C: terenkapsulasi sempurna.
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pada nimfa-1 (1,10%), namun tidak berbeda nyata 
dengan nimfa-2 (3,10%) dan nimfa-3 (5,80%) 
(F3, 79 = 3,564; P = 0,018). Dari total 257 butir 
telur parasitoid yang diletakkan di dalam tubuh 
imago kutu putih, sebanyak 25 butir mengalami 
enkapsulasi. Jumlah yang lebih rendah terdapat 
pada stadia nimfa, khususnya nimfa-1 (Tabel 1). 

Laju enkapsulasi efektif tidak berbeda nyata 
(F3, 79 = 0,105; P = 0,957) antara berbagai instar 
inang, dengan nilai berkisar antara 1%−2% (Tabel 
1). Dari 163 individu imago kutu putih yang 
terparasit, hanya 3 individu yang terenkapsulasi 

secara efektif. Begitu pula pada stadia nimfa, yang 
terenkapsulasi efektif tidak lebih dari 2 individu 
(Tabel 1).

 Dari 55 individu kutu putih nimfa-1 yang 
terparasit, sebanyak 90,9% berisi 1 butir, dan 
sisanya berisi 2 butir (7,3%) dan 3 butir (1,8%) 
telur parasitoid (Tabel 2). Pada instar-instar 
berikutnya proporsi kutu putih yang mengandung 
satu butir menurun, sedangkan yang mengandung 
dua butir atau lebih meningkat. Dari total 446 
individu nimfa-2, -3, dan imago yang terparasit, 
proporsi yang mengandung satu butir telur 
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Gambar 2. Larva Anagyrus lopezi. A: tidak terenkapsulasi; dan B: terenkapsulasi sempurna.

Tabel 1. Laju enkapsulasi agregat dan efektif (x ± SD) parasitoid Anagyrus lopezi oleh kutu putih Phenacoccus 
manihoti 

Laju enkapsulasi
Instar inang

Nimfa-1 Nimfa-2 Nimfa-3 Imago

Agregat (%)  1,10 ± 0,00 a*
(1/74)**

  3,10 ± 0,10 ab
(8/199)

  5,80 ± 0,10 ab
(13/212)

8,40 ± 0,10 b
(25/257)

Efektif (%) 1,00 ± 0,04 a
(1/65)

1,00 ± 0,04 a
(2/143)

1,00 ± 0,11 a
(2/141)

2,00 ± 0,10 a
(3/167)

*Nilai pada baris yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama tidak menunjukkan beda nyata (Uji Tukey α = 5%).
**Agregat: banyaknya telur yang terenkapsulasi/banyaknya telur di dalam kutu yang terparasit; Efektif: banyaknya kutu 
dengan seluruh telur terenkapsulasi/banyaknya kutu yang terparasit.

Gambar 3. Kutu putih Phenacoccus manihoti yang di dalam tubuhnya terdapat telur atau larva parasitoid 
yang terenkapsulasi (berwarna hitam).

A B, ,
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parasitoid berkisar 60−70%.  Sisanya berisi 2 butir 
(17−25%), 3 butir (5−12%), dan ≥ 4 butir (1−4%). 
Bahkan dalam salah satu tubuh nimfa-3 pernah 
ditemukan 15 butir telur parasitoid.

Laju parasitisme A. lopezi pada imago, nimfa-2, 
dan nimfa-3 kutu putih berturut-turut 82%, 72%, 
dan 71% (Tabel 3), lebih tinggi (F3, 79 = 50,63;  
P<0,001) dibandingkan pada nimfa-1 (33%).  
Laju superparasitisme juga lebih tinggi pada 
imago (36%) dan nimfa-2 (31%) dibandingkan 
pada nimfa-3 (27%), dan paling rendah terjadi 
pada nimfa-1 (18%) (F3, 79 = 4,354; P = 0,007). 
Hal ini sejalan pula dengan laju peletakan telur.  
Rataan banyaknya telur yang diletakkan per inang 
terparasit pada nimfa-3 dan imago sekitar 1,6 butir, 
lebih tinggi (F3, 84 = 3,20; P = 0,028) dibandingkan 
pada nimfa-1 (1,1 butir) (Tabel 3).  

PEMBAHASAN

Telur parasitoid A. lopezi yang terenkapsulasi 
dapat dikenali dari permukaannya yang berwarna 
gelap atau hitam, sebagai akibat dari terjadinya 
melanisasi pada kapsul hemosit inang yang 
menyelubungi parasitoid (Blumberg 1997).   
Sagarra et al. (2000) menguraikan proses enkap-
sulasi telur parasitoid Anagyrus kamali Moursi 

(Hymenoptera: Encyrtidae) oleh inangnya kutu 
Maconellicoccus hirsutus Green (Homoptera: 
Pseudococcidae). Gejala awal dari enkapsulasi 
telur adalah terbentuknya lapisan berwarna jingga 
atau kuning sawo yang menyelimuti telur. Gejala 
selanjutnya adalah terbentuknya pigmen melanin 
berupa bercak hitam, yang kemudian menyebar ke 
seluruh permukaan telur. Pada keadaan demikian,
telur parasitoid telah terenkapsulasi secara 
sempurna sehingga dapat mengalami kematian 
(Blumberg 1997).  Selama penelitian berlangsung, 
sering dijumpai adanya telur yang permukaannya 
terenkapsulasi sebagian (partial encapsulation). 
Parasitoid yang terenkapsulasi secara tidak 
sempurna ini umumnya masih dapat hidup dan 
berkembang dengan normal (van den Bosch 1964). 

Seluruh instar P. manihoti memiliki kemam-
puan untuk mengenkapsulasi telur A. lopezi, tetapi 
dengan laju yang berbeda-beda. Secara umum 
enkapsulasi parasitoid A. lopezi lebih banyak 
terjadi oleh imago P. manihoti dibandingkan oleh 
nimfa. Hal serupa dilaporkan pula pada A. kamali 
yang memarasit kutu putih M. hirsutus (Sagarra et 
al. 2000). Hal ini terjadi karena sistem pertahanan 
diri pada imago telah lebih berkembang sempurna 
dibandingkan pada nimfa yang berukuran kecil 
(Sagarra et al. 2000). Menurut Souissi & Le Ru 
(1998) inang yang berumur tua lebih berhasil 

Tabel 2.  Distribusi banyaknya telur parasitoid Anagyrus lopezi yang diletakkan  di dalam tubuh kutu putih 
Phenacoccus manihoti

Banyaknya telur parasitoid yang 
diletakkan per inang 
(butir)

% banyaknya telur menurut instar inang
Nimfa-1
(n = 55)

Nimfa-2
(n = 142)

Nimfa-3
(n = 138)

Imago
(n = 166)

1 90,9 69,0 73,2 61,4
2   7,3 24,7 17,4 23,5
3   1,8   4,9   5,8 12,1
≥ 4 0   1,4   3,6   3,0

Tabel 3. Laju parasitisme, superparasitisme, dan banyaknya telur yang diletakkan (x ± SD) parasitoid 
Anagyrus lopezi pada kutu putih Phenacoccus manihoti

Parameter
Inang

Nimfa-1 Nimfa-2 Nimfa-3 Imago

Laju  parasitisme (%) 32,50 ± 0,19 a* 71,50 ± 0,10 b 70,50 ± 0,10 b 81,50 ± 0,11 b

Laju superparasitisme (%)  17,70 ± 0,44 a 31,00 ± 0,23 b   27,40 ± 0,24 ab 35,60 ± 0,26 b
Rataan banyaknya telur per 
inang terparasit (butir)    1,09 ± 0,34 a     1,39 ± 0,34 ab    1,57 ± 0,99 b   1,55 ± 0,44 b

*Nilai pada baris yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama tidak menunjukkan beda nyata (Uji Tukey α = 5%).
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melakukan enkapsulasi daripada yang muda 
karena memiliki jumlah hemosit yang lebih 
banyak (Souissi & Le Ru 1998). Dalam kaitan ini, 
parasitoid dapat menghindari enkapsulasi dengan 
cara memilih kutu putih instar awal untuk tempat 
peletakan telur (Sagarra et al. 2000).	

Kebanyakan anggota Famili Encyrtidae yang
memarasit kutu putih merupakan parasitoid soliter 
(Noyes & Hayat 1994). Hal ini terjadi pula pada A. 
lopezi, hanya satu individu parasitoid yang berhasil 
berkembang di dalam setiap tubuh inang. Namun 
demikian, superparasitisme umum terdapat pada 
Encyrtidae yang memarasit kutu putih (Noyes & 
Hayat 1994). Hasil pembedahan inang P. manihoti 
menunjukkan rataan banyaknya telur A. lopezi 
yang diletakkan per inang lebih dari 1 butir. Kutu 
putih P. manihoti yang berukuran lebih besar, 
seperti imago dan nimfa-3, lebih banyak diletaki 
telur oleh parasitoid A. lopezi daripada yang 
berukuran kecil, seperti nimfa-1. Pada penelitian 
ini, kejadian superparasitisme pada imago sekitar 
40%, sementara pada nimfa-1 sekitar 10%. Pada 
inang yang mengalami superparastisme, tidak 
semua telur parasitoid berhasil dienkapsulasi 
sehingga satu atau lebih di antaranya dapat 
terhindar dari enkapsulasi dan berkembang normal 
menjadi larva (Giordanengo & Nenon 1990). 
Tampaknya terdapat hubungan antara banyaknya 
telur parasitoid yang diletakkan (superparasitisme) 
dan tingkat resistensi inang, yang ditunjukkan 
oleh banyaknya telur yang terenkapsulasi  maupun 
oleh laju enkapsulasi agregat dan efektif. Hasil 
penelitian Blumberg et al. (2001) mendapatkan 
bahwa laju enkapsulasi efektif Anagyrus 
pseudococci (Girault) (Hymenoptera: Encyrtidae) 
oleh Planococcus citri (Risso) (Hemiptera: 
Pseudococcidae) jauh lebih tinggi (76,6%) pada 
inang yang berisi satu telur dibandingkan pada 
inang yang berisi beberapa telur (18,8%). Hal 
ini mendukung hipotesis bahwa superparasitisme 
digunakan oleh parasitoid sebagai strategi untuk 
mengatasi respons pertahanan diri dari inang 
(Blumberg et al. 2001). 

Enkapsulasi parasitoid oleh inang merupakan 
parameter penting yang memengaruhi kesesuaian 
musuh alami dan keberhasilan pengendalian 
hayati (Blumberg 1997). Suma et al. (2011) 
mendapatkan laju enkapsulasi agregat dan 
efektif pada Anagyrus sp. nr. pseudococci oleh 
kutu putih P. citri berturut-turut 75% dan 60%. 

van Driesche et al. (1986) mendapatkan laju 
enkapsulasi yang lebih rendah (3−15%) pada 
parasitoid Epidinocarsis diversicornis (Howard) 
(Hymenoptera: Encyrtidae) oleh inangnya kutu 
putih Phenacoccus herreni Cox & Williams 
(Hemiptera: Psedudococcidae). Laju enkapsulasi 
yang juga rendah (11,8%) dilaporkan pada 
parasitoid A. lopezi oleh P. manihoti (Giordanengo 
& Nenon 1990). Di dalam penelitian yang 
kami lakukan, laju enkapsulasi agregat dan laju 
enkapsulasi efektif parasitoid A. lopezi oleh kutu 
putih P. manihoti berturut-turut 8,4% dan 2,0%. 
Menurut Blumberg et al. (2001)  laju enkapsulasi 
yang rendah umumnya terjadi pada inang yang 
diparasit oleh parasitoid yang berasal dari 
daerah geografis yang sama dengan inangnya. 
Parasitoid A. lopezi dan kutu putih P. manihoti 
keduanya berasal dari Paraguay/Brazil (Lema 
& Herren 1985). Laju enkapsulasi yang rendah, 
seperti dilaporkan dalam tulisan ini, merupakan 
sesuatu yang menguntungkan ditinjau dari segi 
pengendalian hayati. Pembiakan massal A. lopezi 
serta keefektifan parasitoid dalam menekan 
populasi kutu P. manihoti di lapangan diyakini 
tidak akan banyak terpengaruh oleh enkapsulasi. 

KESIMPULAN

Laju enkapsulasi agregat A. lopezi tertinggi 
terjadi pada inang stadia  imago, sejalan dengan 
lebih tingginya laju superparasitisme. Laju 
enkapsulasi efektif  tergolong sangat rendah (2%).  
Dengan demikian, keefektifan parasitoid A. lopezi 
dalam pengendalian hayati kutu putih singkong 
P. manihoti diyakini tidak akan terpengaruh oleh 
enkapsulasi. 
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