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ABSTRAK 
 

Meningkatnya pencemaran lingkungan akibat penggunaan pestisida kimia secara terus-menerus menyebabkan para 

praktisi mencari alternatif pengendalian yang aman dan ramah lingkungan. Salah satunya adalah penggunaan nematoda 

entomopatogen Steinernema spp. yang merupakan patogen serangga. Pengujian mortalitas Steinernema spp. terhadap 

Helicoverpa armigera telah dilakukan di laboratorium Patologi Serangga, Balai Penelitian Tanaman Tembakau dan 

Serat, Malang mulai bulan Mei−Juni 2010. Penelitian disusun dalam rancangan acak lengkap (RAL) dengan empat kali 

ulangan. Masing-masing ulangan menggunakan 25 ekor larva H. armigera. Isolat Steinernema spp. yang digunakan da-

lam penelitian ini merupakan isolat dari Asembagus. Konsentrasi juvenil infektif (JI) nematoda yang digunakan adalah 

0, 100, 200, 300, 400 JI/larva. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada 120 jam setelah perlakuan juvenil infektif 

Steinernema spp. dengan konsentrasi 0, 100, 200, 300, 400 JI/larva menyebabkan mortalitas larva H. armigera berturut-

turut sebesar 9; 39; 59; 64; dan 90%, sedangkan pada 96 jam setelah perlakuan, mortalitas larva berturut-turut 6; 33; 37; 

53; dan 64%. Penggunaan juvenil infektif Steinernema spp. mampu menginfeksi H. armigera dan menyebabkan morta-

litas antara 11–90% mulai 24–120 jam setelah perlakuan. 

 

Kata kunci: Patogenisitas, Steinernema spp., Helicoverpa armigera 

 

PATOGENICITY OF Steinernema spp. NEMATODES ASEMBAGUS ISOLATE AGAINST 

Helicoverpa armigera Hubner 
 

ABSTRACT 
 

Increasing environmental pollution caused by the use of chemical pesticides is continuously led the practitioners to find 

alternative control that is safe and enviromentally friendly. Among of them is the use of nematodes Steinernema spp. 

which is an insect pathogen. Mortality testing of Steinernema spp. against Helicoverpa armigera has been performed in 

Insect Pathology Laboratory, Indonesian Tobacco and Fiber Crops, Malang from May to June 2010. Research arranged 

in a completely randomized design (CRD) with four replications. Each replicate using 25 larvae of H. armigera. Iso-

lates of Steinernema spp. used in this study are from Asembagus. The concentration of infective juveniles (JI) nema-

todes used were 0, 100, 200, 300, 400 JI/larvae. The results showed that at 120 hours after treatment of infective juve-

nile Steinernema spp. with concentrations of 0, 100, 200, 300, 400 JI/larvae mortality of H. armigera were 9; 39; 59; 

64; and 90% respectively. Whereas at 96 hours after treatment of infective juvenile Steinernema spp. with concentra-

tions of 0, 100, 200, 300, 400 JI/larvae mortality of H. armigera were 6; 33; 37; 53; and 64% respectively. The use of in-

fective juvenile Steinernema spp. 24–120 hours after treatment, causing mortality of H. armigera between 11–90%. 

Thus nematodes Steinernema spp. derived from Asembagus is potential as biological control agents of H. armigera. 

 

Keywords: Patogenicity, Steinernema spp., Helicoverpa armigera 

 

PENDAHULUAN 
 

Helicoverpa armigera Hubner merupakan se-

rangga hama yang bersifat polifagus. Serangga ini 

dapat menjadi hama pada sejumlah tanaman pen-

ting, seperti: kacang-kacangan, jagung, bunga mata-

hari, tembakau, tomat, dan kapas (Guerena dan Sul-

livan 2003). Hama ini hidup di dataran rendah sam-

pai ketinggian 2.000 m dpl. 

Telurnya berbentuk bulat. Setelah menetas, 

telur menjadi ulat yang memiliki warna bervariasi 

antara lain hijau kekuningan, hijau, hijau kecoke-

latan, cokelat tua, dan cokelat muda dan agak ber-

bulu. Ngengat betina bisa bertelur sampai 1.000 

butir. Telur diletakkan satu per satu dalam jumlah 
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besar pada bagian atas tanaman inang. Waktu yang 

dibutuhkan hama untuk menyelesaikan daur hidup-

nya dari telur sampai dewasa kurang lebih 35 hari 

(Pracaya 2008). Hama ini merusak kuncup bunga, 

bunga, dan buah. Satu ekor ulat H. armigera mam-

pu merusak 2–12 kuncup bunga dan buah tanaman, 

apabila teknik pengendalian yang digunakan tidak 

tepat, dapat mengakibatkan hilangnya hasil tanam-

an lebih dari 50% (Soebandrijo et al. 1994). 

Pengendalian H. armigera dengan menggu-

nakan insektisida kimia berpotensi meningkatkan 

populasinya, karena adanya pengaruh resisten dan 

resurgensi hama sebagai dampak dari penggunaan 

insektisida kimia. Semakin resisten suatu serangga 

hama terhadap insektisida kimia maka peluang untuk 

meningkatkan dosis insektisida kimia semakin ting-

gi. Dampak lain yang ditimbulkan dari penggunaan 

insektisida kimia adalah terjadinya keracunan pada 

manusia dan timbulnya kerusakan lingkungan (Nas 

2004). Dengan berbagai dampak negatif yang di-

timbulkan insektisida kimia maka terbuka peluang 

untuk mengembangkan pengendalian hama yang ra-

mah lingkungan (Devlin dan Zettel 1999). Pengen-

dalian hama secara hayati merupakan salah satu al-

ternatif pengendalian hama yang ramah lingkung-

an. Salah satu patogen serangga yang sudah diman-

faatkan dalam pengendalian hayati serangga hama 

adalah nematoda Steinernema spp. 

Nematoda patogen serangga banyak dijum-

pai secara alami di tanah dengan membawa bakteri 

simbionnya dan merupakan patogen yang dapat me-

nyebabkan kematian pada berbagai serangga hama 

(Griffin et al. 2005). Salah satu nematoda patogen 

serangga tersebut adalah Steinernema spp. Steiner-

nema termasuk famili Steinernematidae yang ber-

asosiasi dengan bakteri Xenorhabdus spp. untuk mem-

bunuh serangga sasaran (Boemare dan Tailliez 2009). 

Steinernema memiliki 3 stadia, yaitu telur, larva (ju-

venil), dan dewasa. Stadium larva (juvenil) memiliki 

empat fase, yaitu juvenil stadium I (J I), juvenil fa-

se II, juvenil fase III, dan juvenil fase IV. Perganti-

an fase ditandai dengan terjadinya pergantian kulit 

(Adams dan Nguyen 2002). Juvenil fase III merupa-

kan fase paling infektif. Fase infektif (juvenil III) 

merupakan fase yang hidup bebas di luar inang tem-

pat awal juvenil infektif (JI) dihasilkan, tahan ter-

hadap lingkungan yang buruk, dan mampu meng-

infeksi inang baru (Lewis et al. 2006). 

Fase infektif (J III) biasanya berada di luar 

inang untuk mencari inang baru dengan mengin-

feksi melalui lubang alami (mulut, anus, dan spi-

rakel), pada beberapa kasus terdapat nematoda yang 

menginfeksi melalui kulit. Setelah nematoda me-

masuki hemocoel serangga sasaran, kemudian nema-

toda melepaskan bakteri simbionnya. Bakteri sim-

bion melepaskan enzim ekstraseluler yang dapat me-

ngubah organ dan jaringan serangga menjadi ling-

kungan yang ideal untuk perkembangan dan per-

tumbuhan nematoda (Joyce et al. 2006). Bakteri sim-

bion dengan nematoda memiliki simbiosis mutualis-

me yaitu saling menguntungkan dan saling mendu-

kung untuk mempercepat kematian serangga sa-

saran (Hazir et al. 2003 ). Simbiosis antara nema-

toda dan bakteri simbion dapat membunuh hama 

sasaran dalam waktu 24−48 jam setelah terinfeksi 

(Dowds dan Peters 2002). 

Penggunaan Steinernema spp. sebagai agen-

sia hayati berkembang pesat di berbagai belahan 

dunia, karena keunggulan yang dimiliki, antara lain 

tidak menyebabkan pencemaran lingkungan, mu-

dah diproduksi massal (Georgis et al. 2006), tole-

ran terhadap berbagai macam pestisida (Koppen-

höfer et al. 2000), bersifat aktif mencari serangga 

sasaran (Campbell dan Lewis 2002), dan dapat di-

aplikasikan dengan alat semprot standar yang umum 

digunakan untuk pestisida kimia (Wright et al. 

2005). Oleh karena itu, penelitian mengenai pato-

genisitas Steinernema spp. terhadap H. armigera 

perlu dilakukan untuk mengetahui potensinya seba-

gai agensia hayati. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pa-

togenisitas Steinernema spp. terhadap larva H. armi-

gera. 

 

BAHAN DAN METODE 
 

Isolat yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah isolat yang berasal dari Asembagus koleksi 

laboratorium Patologi Serangga, Balai Penelitian 

Tanaman Tembakau dan Serat, Malang. Isolat ini 

memiliki patogenisitas lebih tinggi dibandingkan 

dengan isolat lain. Penelitian dilaksanakan di labo-

ratorium Patologi Serangga, Balai Penelitian Ta-
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naman Tembakau dan Serat, Malang mulai bulan 

Mei–Juni 2010. Bahan yang digunakan pada percoba-

an ini adalah larva H. armigera dan isolat nemato-

da Steinernema spp. Pembiakan massal nematoda 

Steinernema spp. dilakukan secara in vivo dengan 

menggunakan inang Tenebriomolitor. Percobaan 

menggunakan rancangan acak lengkap (RAL). Se-

rangga uji diinfestasi dengan Steinenema spp. meng-

gunakan teknik kertas saring. Kertas saring dipo-

tong sebesar permukaan vial kemudian diletakkan 

pada dasar vial. Dua puluh lima ekor larva H. ar-

migera diletakkan ke dalam masing-masing vial. 

Suspensi JI dengan konsentrasi 0, 100, 200, 300 atau 

400 JI/larva masing-masing diteteskan pada setiap 

larva uji. Setiap perlakuan diulang 4 kali. Larva 

yang telah diinfestasi JI kemudian diinkubasikan 

selama 5 hari pada temperatur ruang. Pengamatan 

mortalitas larva dilakukan mulai 24 sampai 120 jam 

setelah perlakuan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Tabel 1 menunjukkan bahwa perlakuan dengan 

Steinernema spp. pada konsentrasi 100, 200, 300, 

dan 400 JI/larva menyebabkan tingkat patogenisi-

tas yang berbeda nyata dengan kontrol. Semakin 

tinggi konsentrasi JI yang diberikan dan semakin 

lama larva terinfeksi tinggi JI, semakin meningkat 

mortalitas. Karena dengan semakin banyak JI dan 

lama waktu infestasi semakin tinggi peluang JI un-

tuk menginfeksi larva. Steinernema spp. memiliki 

persentase patogenisitas pada H. armigera berkisar 

antara 3–90% mulai 24–120 jam setelah perlakuan. 

Pada 120 jam setelah perlakuan, persentase 

mortalitas H. armigera pada konsentrasi JI 0, 100, 

200, 300, dan 400 JI/larva berturut-turut sebesar 9, 

39, 59, 64, dan 90%, sedangkan pada 96 jam sete-

lah perlakuan berturut-turut sebesar 6, 33, 37, 53, 

dan 64%. Menurut Shapiro-Ilan et al. (2002), dengan 

semakin meningkatnya konsentrasi JI yang diberi-

kan, maka peluang masuknya JI melalui lubang-lu-

bang alami, seperti: anus, mulut, atau spirakel se-

makin tinggi dan semakin banyak. Dengan banyak-

nya JI yang masuk ke dalam tubuh inang, maka 

jumlah sel-sel Xenorhabdus spp. yang tertransmi-

sikan ke hemocoel cenderung akan semakin banyak, 

sehingga inang lebih cepat mengalami septisemia 

dan mati. 

Tabel 2 menunjukkan bahwa pada 72 jam se-

telah perlakuan LC25, LC50, dan LC95 berturut-turut 

sebesar 9,9x101; 6,3x102; dan 7,4x104 JI/larva, se-

dangkan pada 96 jam setelah perlakuan LC25, LC50, 

dan LC95 berturut-turut sebesar 8,9x101; 3,0x102; dan 

4,5x103 JI/larva. Pada 120 jam setelah perlakuan 

LC25, LC50, dan LC95 berturut-turut sebesar 8,3x101; 

1,7x102; dan 1,0x103 JI/larva. Dengan semakin la- 

 
Tabel 1. Mortalitas larva H. armigera setelah perlakuan dengan juvenil infektif (JI) Steinernema spp. 

No. 
Konsentrasi juvenil infektif 

Steinernema spp.(JI/larva) 

Mortalitas larva H. armigera  pada periode pengamatan (%) 

24 jam  48 jam  72 jam  96 jam  120 jam  

1 0 0 c 0 c 3 c 6 d 9 d 

2 100 11 b 26 b 30 b 33 c 39 c 

3 200 16 ab 28 b 35 b 37 c 59 bc 

4 300 18 ab 32 b 38 b 53 b 64 b 

5 400 23 a 44 a 51 a 64 a 90 a 

Keterangan: Angka diikuti oleh huruf yang sama dalam kolom yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% uji jarak Duncan 

 

Tabel 2. Estimasi lethal concentration (LC) juvenil infektif Steinernema spp. terhadap larva H. armigera 

Lethal concentration 
Waktu pengamatan 

24 jam  48 jam  72jam  96 jam  120 jam  

LC25 (JI/larva) 5,5x102 1,1x102 9,9x101 8,9x101 8,3x101 

LC50 (JI/larva) 4,3x103 1,1x103 6,3x102 3,0x102 1,7x102 

LC95 (JI/larva) 5,3x104 3,3x104 7,4x104 4,5x103 1,0x103 
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manya waktu perlakuan maka konsentrasi JI Stei-

nernema spp. yang dibutuhkan untuk membunuh 

larva akan semakin sedikit. Karena dengan sema-

kin lamanya waktu perlakuan, maka peluang JI un-

tuk masuk ke dalam tubuh serangga akan semakin 

besar sehingga peluang dilepaskannya racun ke da-

lam hemocoel serangga akan semakin cepat, sehingga 

dapat menyebabkan kematian larva. Semakin ting-

gi mortalitas larva maka konsentrasi JI yang dibu-

tuhkan akan semakin banyak. Karena untuk dapat me-

ningkatkan kematian larva maka JI yang dibutuh-

kan untuk membunuh larva akan semakin banyak. 

Menurut Subagiya (2005), efektivitas relatif 

S. carpocapsae terhadap Crocidolomia binotalis da-

lam 216 jam berturut-turut untuk konsentrasi 1x103, 

2x103, dan 4x103 adalah 91,25%; 93,75%; dan 93,75%. 

Sedangkan besarnya LC50 adalah 1,78x103 larva/ml. 

Menurut Laznik et al. (2010), pada 192 jam sete-

lah perlakuan konsentrasi JI Steinernema feltiae 

isolat B30, B49, dan 3162 yang menyebabkan mor-

talitas pada Sitophilus oryzae LC50, (JI/larva) sebe-

sar 2,5x103; 2,2x103; 1,5x103 JI/larva. Jika diban-

dingkan dengan S. carpocapsae dan S. feltiae maka 

Steinernema spp. membutuhkan konsentrasi JI yang 

lebih sedikit untuk membunuh H. armigera. 

 
Tabel 3. Estimasi lethal time (LT) juvenil infektif Stei-

nernema spp. terhadap larva H. armigera 

Lethal time 

Konsentrasi juvenil infektif Steinernema spp. 

(JI/larva) 

100 200 300 400 

LT25 (hari) 3 2 2 1 

LT50 (hari) 6 5 4 3 

LT95 (hari) 14 11 9 6 

 

Pada Tabel 3 terlihat bahwa konsentrasi 200 

JI/larva Steinernema spp., waktu yang dibutuhkan 

untuk membunuh larva H. armigera LT25, 50, 95 

(hari) berturut-turut sebesar 2, 5, dan 11 hari. Pada 

konsentrasi 300 JI/larva Steinernema spp., waktu 

yang dibutuhkan untuk membunuh larva H. armi-

gera LT25, 50, 95 (hari) berturut-turut sebesar 2, 4, 

dan 9 hari. Sedangkan pada konsentrasi 400 JI/lar-

va Steinernema spp., waktu yang dibutuhkan untuk 

membunuh larva H. armigera LT25, 50, 95 (hari) ber-

turut-turut sebesar 1, 3, dan 6 hari. Semakin tinggi 

persentase kematian larva maka akan semakin la-

ma waktu yang dibutuhkan untuk membunuh lar-

va. Hal ini dikarenakan reaksi racun dalam tubuh 

serangga sangat lambat sehingga waktu yang dibu-

tuhkan akan semakin lama. Dengan semakin lama-

nya waktu perlakuan maka konsentrasi JI Steiner-

nema spp. yang dibutuhkan untuk membunuh larva 

akan semakin sedikit. 

 

KESIMPULAN 
 

Pemberian Steinernema spp. pada konsentra-

si 100, 200, 300, dan 400 JI/larva menyebabkan ting-

kat mortalitas yang berbeda nyata dengan kontrol. 

Pada 120 jam setelah perlakuan LC25, LC50, dan LC95 

berturut-turut sebesar 8,3x101; 1,7x102; dan 1,0x103 

JI/larva. Dengan semakin lamanya larva terinfeksi 

maka konsentrasi JI Steinernema spp. yang dibu-

tuhkan untuk membunuh larva akan semakin sedi-

kit. Pada konsentrasi 400 JI/larva Steinernema spp., 

waktu yang dibutuhkan untuk membunuh larva H. 

armigera LT25, LT50, dan LT95 (hari) berturut-turut 

sebesar 1, 3, dan 6 hari. Semakin tinggi persentase 

kematian larva maka akan semakin lama waktu yang 

dibutuhkan untuk membunuh larva. 
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