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ABSTRAK
Callosobruchus maculatus
 (Fab.) adalah salah satu species serangga dari ordo Coleoptera, family Brucidae merupakan hama kacang-kacangan dipenyimpanan. Kerusakan kacang selama penyimpanan diawali dengan perilaku oviposisi telur serangga betina dewasa  pada kotiledon biji kacang. Serangga 
C. maculatus
 (Fab.) tidak menyukai tempat dengan cahaya terang. Penelitian ini dengan tujuan mengamati perubahan perilaku oviposisi dan kopulasi serangga dewasa pada kacang-kacangan dengan penerangan tiga warna cahaya pada ruang penyimpanan. Pengamatan dan analisis data menggunakan Rancangan Acak Lengkap Faktorial. Faktor petama menggunakan cahaya lampu  merah, kuning, hijau dan putih. Sedangkan faktor kedua terdiri dari tiga jenis kacang (
Fabaceae
), yaitu kacang hijau, kacang kedelai dan kacang merah. 
Hasil penelitian menunjukkan perilaku kopulasi terjadi  bahwa lampu warna merah.   Sedangkan perilaku oviposisi telur terjadi pada lampu warna kuning. Pemilihan pada warna cahaya dipengaruhi oleh panjang gel
ombang dari masing-masing
. Panjang gelombang cahaya merah antara ƛ 
630-760
 nm, cahaya  kuning  antara ƛ 
560-590
 n
m, dan cahaya hijau antara  ƛ 490-560
 nm. Sedangkan cahaya putih 
(
polychromatic
) 
tidak menjadi daya tarik untuk kopulasi dan oviposisi telur.
Kata kunci: 
Callosobruchus maculatus, 
Cahaya, 
Fabaceae
, P
erilaku
.
A
BSTRACT 
Callosobruchus maculatus (Fab.) Is one of the insect species of the order Coleoptera, family Brucidae is a pest of stored beans. Peanut damage during storage began with the behaviour of the egg oviposition of adult female insects on bean seed cotyledons
.
 
Insects C. maculatus (Fab.) Did not like the place with bright light. This study aimed to observe changes in the behaviour of oviposition and copulation of adult insects in beans with light three-colour lighting in storage space
, 
observation and analysis of data using factorial completely randomized design. The first factor uses red, yellow, green and white light. While the second factor consists of three t
ypes of beans (Fabaceae), i.e:
 green beans, soybeans and red beans.
 
The results showed that copulation behaviour occurs that the lights are red. While the oviposition behaviour of eggs occurs in yellow lights, the choice of light colour is influenced by the wavelength of each.
 
Red light wavelengths between ƛ 630-760 nm, yellow light between ƛ 560-590 nm, and green light between ƛ 490-560 nm. While white light (polychromatic) is not the main attraction fo
r copulation and oviposition eggs
.
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PENDAHULUAN
Perilaku merupakan kebiasaan serangga dalam kegiatan pemilihan inang, penempatan telur, mencari pasangan dan pertahanan diri dari lingkungan yang tidak menguntungkan. Menurut (Divya et al., 2016) perilaku serangga terdiri dari perilaku oviposisi, perilaku sosial dalam kelompok, perilaku mempertahankan diri, komunikasi, makan, mencari pasangan dan mencari tempat tinggal.  Lingkungan mikro penyimpanan adalah suatu  kondisi  ruang terbatas dan terpenuhinya kebutuhan yang diperlukan, terutama makanan dan pasangan untuk meneruskan keturunan.
Kacang-kacangan dari family fabaceae selama penyimpanan akan terjadi penyusutan disebabkan gangguan organisme. Golongan organisme penyebab kerusakan bahan simpan terdiri dari tikus (rodentian), burung (aves) dan serangga. Salah satu serangga perusak bahan pangan di penyimpanan adalah Callosobruchus maculatus (Fab.) akibat aktivitas makan pada stadium larva. Serangga dari ordo Coleoptera, family Bruchidae merupakan penyebab kerusakan serius selama penyimpanan. Kacang-kacangan family Fabaceae, seperti kacang hijau, kacang kedelai dan kacang merah telah dikenal dan dimanfaatkan secara  luas karena kaya akan karbohidrat komplek, protein, vitamin, mineral, lemak dan serat. Sebagaimana dikemukakan  (Asyik, Hermanto, & Nurlita, 2017), kacang merah (Phaceolus vulgaris) mengandung protein 18,55%; karbohidrat 61,80%  dan lemak 1,62%.  Kacang hijau (Phaseolus radiatus) mengandung protein 21,78%, karbohirat 61,92%; lemak 0,64% (Nayan, Monali, Mondal, Biswas, & Debaspriya, 2017) dan (Maryam, 2015). Kacang kedelai (Glycine max L.merril) mengandung protein 31,62 %; karbohidrat 26,82 %; lemak 20,57 % (Rani at al., 2013).   
Penelitian ini diawali dari beberapa penelitian terdahulu menyangkut perilaku serangga, diantaranya (Mas’ud, 2009) serangga gudang jenis Sitophylus oryzae menyukai warna  jagung putih dan jagung kuning sebagai pakan.  (Alim, 2013) menambahkan,  ketertarikan serangga terhadap warna dapat dimanfaakan pengendalian secara mekanis. (Baidoo et al., 2015) melaporkan tentang pilihan warna C. maculatus Fab.  pada warna pigmen biji kacang.   (Lukmanul Hakim, Erdi Surya, 2016) menambahkan serangga pada ekosistem tanaman jagung menyukai warna kuning. Menurut Prasetya et al. (2015),  lalat rumah menyukai lampu warna biru.  Tujuan utama penggunaan lampu warna dalam penelitian ini adalah untuk mengamati perubahan perilaku kopulasi dan oviposisi serangga C. maculatus (Fab.) pada kacang-kacangan selama  penyimpanan.
 
METODE PENELITIAN

Alat dan Bahan
Alat yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari stoples plastik  diameter 81 Cm, tinggi 36 Cm, thermometer  standar, thermometer mikro merk GEA normal glass, hygrometer  merk  Kenko, moisture digital 9 vol model MD 814, lampu pijar merk philip 5W. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kacang hijau (Vigna radiata), kacang kedelai (Glycine max L. Merril), kacang merah (Phaceolus vulgaris) dan serangga uji spesies Callosobruchus maculatus Fab. (Coleoptera:Bruchidae) sebanyak 20 pasang dengan perbandingan kelamin (1:1).

Data dan Analisis
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap  (RAL) faktorial 4x3 dengan tiga kali ulangan.  Faktor  pertama warna cahaya (L) terdiri dari  lampu  warna  merah (L1), kuning  (L2), hijau (L3) dan  putih (L4). Faktor kedua jenis kacang (K) terdiri dari  kacang hijau (K1), kacang kedelai (K2) dan kacang merah(K3). Data dianalisis dengan menggunakan Analysis  of Variance jika berpengaruh nyata dilanjutkan dengan uji BNT pada taraf 0,05%.


HASIL DAN PEMBAHASAN 
Selama penelitian suhu rata-rata ruangan 29-32oC, Rh 65-80%, kadar air kacang rata-rata 13-14 %.  Hasil  uji lanjut (BNT 0,05%) jumlah serangga dewasa Callosobruchus maculatus  (Fab.) yang tertarik pada cahaya lampu dan jenis kacang seperti terlihat pada gamabar 1. 



Gambar 1.   Pengaruh penerangan cahaya lampu dan jenis kacang terhadap kopulasi imago Callosobruchus maculatus (Fab.) pada kacang-kacangan dipenyimpanan. Nilai yang diikuti huruf yang sama menunjukkan perbedaan tidak nyata (P>0,05; BNT0,05 = 0,7453; KK=24,2770).

Berdasarkan gambar 1 di atas memperlihatkan ketertarikan  serangga dewasa C. maculatus (Fab.) tertuju pada lampu warna merah yang diikuti lampu warna kuning, lampu warna hijau dan lampu warna putih. Sedangkan ketertarikan berdasarkan jenis kacang, tertinggi ditemukan pada kacang merah (Phaceolus vulgaris), kemudian diikuti kacang kedelai (Glycine max L. Merril) dan kacang hijau (Vigna radiata).
 Ketertarikan serangga uji C. maculatus pada warna, karena warna cahaya  digunakan serangga dalam mencari jejak untuk kegiatan mencari pasangan (kopulasi), mencari tempat bertelur (oviposisi). Warna juga dapat dipakai sebagai navigasi penerbangan serangga, mencari perlindungan, mencari sumber makanan(Lukmanul Hakim, Erdi Surya, 2016).  Serangga memiliki kelebihan bila dibandingkan dengan mahluk lain, karena serangga memiliki dua jenis mata, yaitu  mata majemuk dan mata tunggal. Fungsi mata majemuk tersusun dari  ommatidia untuk mendeteksi benda disekelilingnya, sedangkan mata tunggal untuk mendeteksi benda yang jauh. Menurut (Dorji, 2014) mata mejemuk serangga dilengkapi dengan puluhan ommatidia, sehingga serangga dapat mendeteksi cahaya dari berbagai arah. Demikian juga dengan mata tunggal untuk mendeteksi benda jauh karena adanya pantulan cahaya.
Kacang-kacangan memiliki kulit luar yang licin dan mengkilat, sehingga apabila diberikan cahaya, maka kulit luarnya akan memantul cahaya kesegala arah. Pantulan cahaya inilah yang dimanfaatkan serangga untuk memilih biji kacang untuk menempatkan telur-telurnya (Lal & Raj, 2012). Pada sisi lain pemilihan jenis kacang karena kandungan gizi yang dibuthkan serangga untuk pertumbuhan dan perkembangannya. Unsur makro yang terkandung di dalam biji kacang terdiri dari protein, karbohirat, lemak, vitamin dan mineral lainnya. Kacang hijau (Vigna  radiata) mengandung protein 21,78 %, karbohirat 61,92 %; lemak 0,64 % (Maryam, 2015). Kacang kedelai (Glycine max L. Merril) mengandung protein 31,62%; karbohidrat 26,82%; lemak 20,57% (Rani at al., 2013). Kacang merah (Phaceolus vulgaris) mengandung protein 13,30 %, karbohidrat 75,09 %, dan lemak 5,05 % (Asyik et al., 2017).
Ketertarikan C. maculatus Fab. pada cahaya diperkirakan, karena masing warna lampu memiliki panjang gelombang yang berbeda. Lampu warna (monochromaic), seperti lampu warna merah panjang gelombang antara ƛ 630-760 nm, lampu warna kuning panjang belombang ƛ 560-590 nm, lampu warna hijau dengan panjang gelombang ƛ 490-560 nm. Sedangkan lampu warna putih merupakan gabungan semua cahaya yang disebut dengan cahaya polychromatic (Sugito et al,. 2005).
Panjang gelombang cahaya putih akan berdampak pada perilaku serangga, yang mana apabila cahaya putih dipantulkan pada material, maka serangga akan menghindari dari cahaya tersebut (Sedaghat, Talebi, & Moharramipour, 2014). Lebih lanjut  Baidoo et al. (2015) menambahkan, bahwa efek warna yang dipantulkan menjadi penyebab pemilihan (preferensi) serangga pada biji kacang. Pada sisi lain pembemberian cahaya pada ruang penyimpanan adalah untuk  memberikan kehangatan pada ruang penyimpanan. Kehangatan kondisi ruang simpan akan memberikan kesegaran kepada material simpan  (Divya et al., 2016).     
Serangga C. maculatus (Fab.)  menyukai kacang-kacangan  di penyimpanan   (Toumnou, et al., 2018). Kondisi ruangan lembab dan tanpa diukuti dengan penerangan akan sangat menguntungkan serangga gudang.  Kelembaban tinggi  antara 65-70% dan suhu 28-32oC akan sangat menguntungkan serangga ini.  Menurut Roy et al. (2017) pencegahan kehadiran C. maculatus (F.) dapat dilakukan secara fisik, yaitu dengan  menggunakan sinar UV rendah (254 nm), pemanasan pada suhu 60oC, sinar UV tinggi (366 nm), dan penurunan suhu sampai 0oC.  
Pengendalian  C. maculatus (Fab.) dapat juga dilakukan dengan memanipulasi lingkungan mikro yaitu dengan memberikan penerangan ruang penyimpanan dengan lampu warna untuk merubah perilaku serangga, sehingga preferensi penempatan telur dapat dihindari. Menurut (Ingabire, Hategekimana, Bhuvaneswari, Mohan, & Ganapathy, 2013) perilaku serangga dapat dirubah dengan modifikasi atmosfir lingkungan mikro. Hal dapat dilakukan dengan mengalirkan gas nitrogen (N2) untuk menghambat penempatan telur. Lebih lanjut (Ingabire et al., 2013) menambahkan penambahan gas nitrogen 5% dapat menurunkan jumlah penembapatan telur dari serangga C. maculatus (Fab.). Manipulasi lingkungan dengan menggunakan radiasi microwave dapat menekan penempatan telur C. maculatus (Fab.) (Abdullah, Magdi, & Zaitoun, 2016). Modifikasi atmosfer pada penyimpanan kacang-kacangan dapat menurunkan tingkat kerusakan mencapai 30-50% (Padmasri, Kumar, Kumari, & Srinivas, 2017). 
Manipulasi lingkungan mikro ruang penyimpanan dengan menggunakan beberapa warna cahaya lampu dipenyimpanan merupakan upaya pencegahan  kehadiran serangga secara fisik. Penelitian ini merupakan terbaru dan terbarukan untuk diujicobakan pada pengolaan serangga Callosobruchus maculatus (Fab.).




Gambar 2.  Pengaruh penerangan cahaya lampu dan jenis kacang terhadap preferensi telur Callosobruchus maculatus (Fab.) pada lingkungan mikro penyimpanan. nilai yang diikuti huruf yang sama menunjukkan perbedaan tidak nyata (P>0,05; BNT0,05 = 4,0703; KK=17,4946).

Berdasarkan gambar 2 di atas  memperlihatkan bahwa preferensi  penempatan (oviposisi) telur  C. maculatus (Fab.) tertuju pada lampu warna kuning yang diikuti  lampu warna merah, lampu warna hijau dan lampu warna putih.  Sedangkan prefererensi berdasarkan jenis kacang  tertinggi ditemukan pada kacang merah yang diikuti kacang kedelai dan jumlah oviposisi telur terendah pada kacang hijau.
Dari gambar diatas dapat dijelaskan bahwa serangga C. maculatus (Fab.) pada  preferensi penempatan telur pada kacang dipengaruhi oleh warna kulit biji dan cahaya lampu. Karena sifat cahaya dapat dipantulkan ke kesegala arah, sedangkan biji menerima pantulan dan memantulkan  kembali ke lingkungan sekitarnya. Serangga  menerima respon dari kedua pantulan tersebut. menurut (Bawa, Ofori, & Osae, 2017) serangga hanya akan menempatkan telur-telurnya pada makanan yang sesuai untuk generasinya. Pada sisi lain,  serangga memilih biji kacang karena aroma sehingga memberi stimulus dan serangga menerima stimulus tersebut (Silva, Kunz, Linhares, Samuels, & Macedo, 2015). Ketertarikan serangga pada masing-masing kacang disebabkan kandungan unsur esensial seperti protein. Bila dilihat dari kandungan protein, kacang kedelai terdapat 22 % protein, kacang hijau 18 %, kacang merah 19 % (Hakim 2003). 
Ketertarikan serangga pada kacang juga dipengaruhi oleh cahaya karena cahaya dapat memancarkan sinar sehingga dengan mudah serangga dalam mencari jejak. Disamping cahaya temperatur juga dapat mempengaruhi pergerakan serangga yang mana pada temperatur optimal perkembangan serangga akan lebih cepat bila dibandingkan dengan temperatur rendah (Maharjan et al., 2017) dan (Xie et al., 2015). Pada penelitian lain (Osman, Chuah, Loh, Cha, & Ahmad, 2018) menyebutkan pertumbuhan Cblorella sp dapat dipacu lebih cepat dengan penerangan beberapa cahaya warna. (Verma, Malik, Kumar, Choudhary, & Jaiwal, 2018) menyebutkan, bahwa Callosobruchus maculatus dalam pertumbuhan dan perkembangannya dipengauhi oleh suhu dan temperatur. Lingkungan serangga juga dipengaruhi oleh iklim mikro, seperti pencahayaan, temperatur, angin, pengudaraan, penyinaran. Penerangan ruangan dengan lampu dapat meningkatkan suhu, sehingga dapat memberikan kehangatan pada material simpan. Pada sisi lain kenaikan suhu dapat merangsang oviposisi telur dari serangga C. maculatus (Fab.). Selain kenaikan suhu pada lingkungan mikro, namun secara gelobal dapat juga terjadi kenaikan suhu disebabkan perubahan iklim.   Hasil penelitian (Ruminta, Handoko, & Nurmala, 2018) suhu siang dan hari mengalami kenaikan rata-rata antara 0,5-1,1 dan 0,6-2,3 oC pertumbuhan tanaman dapa dipengaruhi oleh perubahan iklim. 

KESIMPULAN
Ada pengaruh penggunaan cahaya lampu pada lingkungan terbatas ruang penyimpanan kacang-kacangan terhadap perilaku kopulasi dan oviposisi telur C. maculaus (Fab.). Cahaya lampu yang menjadi daya tarik serangga secara adalah cahaya merah,  kuning dan  hijau. Respon serangga uji terhadap cahaya dipengaruhi oleh panjang gelombang. Oviposisi telur serangga uji memilih kacang kedelai, kacang merah dan kacang hijau. Pemilihan kacang-kacangan sebagai tempat oviposisi telur dipengaruhi oleh warna, aroma dan nutrisi. 
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Kacang Hijau	8a
8a
7a
6a
2	1	1.5275252316519452	1.5275252316519474	2	1	1.5275252316519452	1.5275252316519474	Merah	Kuning	Hijau	Putih	8	8	7.3333333333333934	6.3333333333333934	Kacang Kuning	18c
16bc
17bc
13b
3	3	2.5166114784235787	1.5275252316519468	3	3	2.5166114784235787	1.5275252316519468	Merah	Kuning	Hijau	Putih	18	16	17.333333333332845	12.666666666666726	Kacang Merah	19cd
23d
17bc
13b
3.6055512754639891	2	2.0816659994660967	3.5118845842842377	3.6055512754639891	2	2.0816659994660967	3.5118845842842377	Merah	Kuning	Hijau	Putih	19	23	17.333333333332845	12.666666666666726	warna lampu

Populasi telur 



Kacang Hijau	1a
1a
1a
1a
Merah	Kuning	Hijau	Putih	1.4166666666666659	1.4166666666666659	1.4166666666666659	1.1666666666666667	Kacang Kuning	3c
2b
2b
1a
Merah	Kuning	Hijau	Putih	2.6666666666666665	2.2222222222222219	1.6666666666666667	1.1111111111111109	Kacang Merah	3c
2b
2b
1a
0.33333333333333331	0.66666666666666863	0.83887049280786163	0.33333333333333348	0.33333333333333331	0.66666666666666863	0.83887049280786163	0.33333333333333348	Merah	Kuning	Hijau	Putih	3.3333333333333335	2.3333333333333335	1.7777777777777779	1.3333333333333333	Warna Lampu

Populasi Serangga (ekor)
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