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ABSTRAK 
 

Penelitian bertujuan untuk mendapatkan pengendalian penggerek batang lada (L. piperis) dengan nematoda patogen serangga 
(Heterorhabditis spp). Penelitian dilaksanakan di laboratorium dan Kebun Percobaan Sukamulya Jawa Barat mulai bulan Januari hingga 
Desember 2010. Rancangan yang digunakan acak lengkap, 5 perlakuan yaitu: 0 (kontrol), 250 ekor JI/ml, 500 JI/ml, 1000 JI/ml, 
dan 1500 JI/ml. Perlakuan diaplikasikan pada potongan cabang lada yang berisi larva penggerek. Masing-masing perlakuan diambil 
potongan cabang lada dari tiga pohon, masing-masing pohon diambil 10 ranting/cabang lalu dimasukkan ke dalam stoples plastik. 
Perlakuan diulang 3 kali.  Tujuh hari setelah aplikasi dilakukan pembelahan potongan cabang untuk mengamati persentase kematian 
larva. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemanfaatan nematoda patogen serangga Heterorhabditis spp dapat membunuh larva L. 
piperis 61,24 % pada stadia larva akan tetapi belum menunjukkan efektifitasnya pada fase imago. 

 
Kata Kunci : Lada, Piper nigrum L., penggerek batang Lophobaris piperis, nematoda Heterorhabditis spp. 
 
 

ABSTRACT 
 

Nematode entomopathogenic Heterorhabditis spp. use for pest control of pepper stem borer. The research aimed to get control 
technology of L. piperis with entomophatogenic nematodes Heterorhabditis spp. Completely randomized design was used with 5 treatment and 3 
replication. Research was conducted in the laboratory of Balittri and Sukamulya Experimental Station at West Java,  from January to December 
2010. The result showed that the utilization of entomophatogenic nematodes Heterorhabditis spp. can kill the larvae of L. piperis 61.24 % but in 
adult stage had not show the effectiveness yet. 

 
Keywords : Pepper, Piper nigrum L., the stem borer Lophobaris piperis, nematode insect pathogenic Heterorhabditis spp. 

 
 

PENDAHULUAN 
 

Penggerek batang Lophobaris piperis Marsh 
(Coleoptera: Curculionidae) merupakan salah satu 
hama utama tanaman lada. Hama ini terdapat 
hampir di seluruh pertanaman lada di Indonesia. L. 
piperis menyerang batang dan cabang dengan tingkat 
kerusakan 42,83%, buah 19,80% (Suprapto, 1983; 
Suprapto dan Martono, 1989). 

Pengendalian hama utama lada oleh petani 
umumnya masih menggunakan insektisida sintetik 
karena dapat mematikan hama dengan segera, serta 
mudah diperoleh dan digunakan.  Penggunaan 
insektisida sintetik sering memunculkan persoalan 
lain (Oka, 1995; Untung dan Sudomo, 1997; 

Sivadasan, 1999) yaitu menyebabkan resistensi dan 
resurjensi hama sasaran, terbunuhnya musuh alami 
dan serangga berguna lainnya, munculnya hama 
sekunder atau hama baru, dan adanya residu baik 
pada hasil panen, air maupun tanah.  Masalah 
tersebut menurut Flint dan van den Bosch (1990) 
justru lebih buruk daripada masalah hama itu 
sendiri. Kondisi ini dapat berdampak pada daya 
saing yang rendah dalam pasar global yang 
menghendaki produk perkebunan yang aman dan 
mempunyai resiko minimal bagi kesehatan serta 
lingkungan hidup.  Oleh karena itu residu bahan 
kimia harus diminimalkan, bahkan kalau 
memungkinkan meniadakan residu. Salah satu cara 
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pengendalian  yang dapat dikembangkan adalah 
melalui pengendalian hayati.  

Pengendalian hayati merupakan salah satu 
komponen dalam pengendalian hama secara 
terpadu dengan pemanfaatan musuh alami. Cara 
pengendalian dengan    pemanfaatan nematoda 
patogen serangga telah dilakukan pada beberapa 
hama tanaman yaitu  

Penelitian bertujuan untuk untuk 
mendapatkan pengendalian penggerek batang lada 
(L. piperis) dengan nematoda patogen serangga 
(Heterorhabditis spp). 

 
 

BAHAN DAN METODE 
 

Penelitian dilaksanakan di laboratorium 
Balai Penelitian Tanaman Rempah dan Aneka 
Tanaman Industri (Balittri) dan Kebun Percobaan 
Sukamulya di Jawa Barat, mulai bulan Januari 
hingga Desember 2010. 

L. piperis  diperoleh  dari pertanaman lada 
di  di Jawa Barat,  dan Tenebrio molitor dari Bogor 
serta nematoda Heterorhabditis sp. yang merupakan 
koleksi Lembaga Pertanian Sehat (LPS) yang 
diisolasi dari daerah Pelabuhan Ratu, Sukabumi .    

 Imago L. piperis dikoleksi dari lapangan 
sebanyak-banyaknya, kemudian dipelihara di 
laboratorium dalam stoples plastik berdia- meter  
15 cm, setiap stoples diisi dengan potongan batang 
lada sebanyak 100 batang, kemudian dimasukkan 
serangga dewasa L. piperis sebanyak 20-30 pasang ( 
jantan dan betina). Serangga diberi pakan buah lada 
atau batang muda lada. Perbanyakan nematoda 
Heterorhabditis spp. dilakukan dengan menggunakan 
ulat hongkong (Tenebrio molitor).  

 
Patogenisitas nematoda Heterorhabditis 
terhadap larva L. piperis.  

Penelitian dilakukan di laboratorium Hama 
Balittri. Rancangan yang digunakan acak lengkap, 5 
perlakuan yaitu: 0 (kontrol), 250 ekor JI/ml, 500 
JI/ml, 1000 JI/ml, dan 1500 JI/ml. Perlakuan 
diaplikasikan pada potongan cabang lada yang berisi 
larva penggerek. Masing-masing perlakuan diambil 
potongan cabang lada dari tiga pohon, masing-
masing pohon diambil 10 ranting/cabang lalu 
dimasukkan ke dalam stoples plastik. Perlakuan 
diulang 3 kali.  Tujuh hari setelah aplikasi dilakukan 

pembelahan potongan cabang untuk mengamati 
persentase kematian larva. 

 
Patogenisitas nematoda Heterorhabditis 
terhadap imago L. piperis. 

 Penelitian dilakukan di laboratorium 
Hama Balittri.  Rancangan yang digunakan acak 
lengkap, 5 perlakuan yaitu: 0 (kontrol), 250  
JI/ml, 500 JI/ml, 1000 JI/ml, dan 1500 JI/ml. 
Perlakuan diaplikasikan pada imago L. piperis. 
Masing-masing perlakuan menggunakan 10 ekor 
imago L. piperis yang diletakkan dalam petridish 
yang telah dialasi kertas dan buah lada sebagai 
makanannya lalu semprotkan suspensi JI 
Heterorhabditis spp. Masing-masing perlakuan 
diulang 3 kali.   
 
Penelitian lapangan 

Penelitian dilakukan di Kebun Percobaan 
Sukamulya. Rancangan yang digunakan acak 
kelompok, 5 perlakuan yaitu: 0 (kontrol), 250 
ekor JI/ml, 500 JI/ml, 1000 JI/ml, dan 1500 
JI/ml. Perlakuan diaplikasikan pada tanaman lada 
varietas Natar 1, masing-masing perlakuan diulang 
tiga kali dan tiap ulangan teridiri dari 3 tanaman 
lada. Penyemprotan dilakukan ke seluruh tanaman 
lada terutama bagian batang dan cabang serta 
permukaan tanah di bawah pohon tersebut. 
Pengamatan dilakukan pada 7 hari setelah aplikasi 
dengan cara mengoleksi bahan tanaman yang 
terserang penggerek batang lada dan diamati di 
laboratorium untuk memastikan larva terinfeksi 
nematoda. Parameter yang diamati adalah jumlah 
larva yang mati terinfeksi nematoda  

 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Berdasarkan hasil pengamatan pemberian 

nematoda patogen serangga (NPS) Heterorhabditis 
spp. menunjukkan bahwa mortalitas larva terus 
meningkat seiring dengan bertambahnya kerapatan 
nematoda patogen serangga (Tabel 1). Hal ini 
sesuai dengan hasil penelitian Subagiya (2005) pada 
konsentrasi 1000 JI/ml, 2000 JI/ml dan 4000 JI 
nematoda patogen serangga Steinernema carpocapsae 
bertutut-turut menyebabkan kematian 52,26 %, 
68,06 %, 83,00 pada hama Spodoptera litura.   
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Apabila dibandingkan dengan kontrol maka 

perlakuan NPS 250 IJ/ml dan 500 JI/ml belum 
memberikan pengaruh nyata terhadap mortalitas L. 
piperis  dan baru memberikan pengaruh nyata pada 
kerapatan 1000 JI/ml dan 1500 JI/ml (Tabel 1). 

Aplikasi NPS Heterorhabditis spp. terhadap 
imago L.piperis pada semua kerapatan JI 
menunujukkan mortalitas yang rendah bila 
dibandingkan aplikasi terhadap larva (Tabel 1). 
Juvenil infektif mencari inang dengan memindai 
CO2, senyawa kimia alami, maupun ekskresi yang 
dihasilkan oleh serangga inang.  Ketika menemukan 
inang yang cocok, NPS akan melakukan penetrasi 
langsung melalui kutikula atau lubang alami pada 
integumen inangnya misalnya mulut, anus, dan 
spirakel.  Suhu lingkungan yang kurang 
menguntungkan akan menggagalkan proses 
penetrasi nematoda ke dalam tubuh serangga, dan 
akan menyebabkan nematoda mengalami kematian 
(Griffin, 1996).   

Masalah utama penggunaan nematoda 
patogen serangga dalam pengendalian hama adalah 
membawa nematoda tersebut bisa kontak dengan 
serangga target dan dalam hal ini NPS memerlukan 
air bebas untuk kelangsungan hidupnya.   

Pada lingkungan yang cocok virulensi NPS 
menjadi lebih tinggi sehingga akan meningkatkan 
kemampuan NPS untuk menemukan inangnya, 
Apabila NPS telah menemukan inangnya maka NPS 
tersebut akan segera berkembang lalu 
memparasitasi inang tersebut.  

Habitat alami NPS adalah tanah sehingga 
persyatan utama kondisi optimum agar NPS dapat 
menginfeksi adalah kelembaban relatif lebih dari 90 
% dan tersedianya lapisan air bebas yang harus ada 
untuk membantu nematoda mencapai inang. 

Juvenil infektif Heterorhabditis sp. 
melakukan penetrasi pada integumen inang dengan 
tonjolan gigi pada ujung kepala. 

Simbiosis mutualisma antara bakteri 
simbion dan nematoda merupakan syarat mutlak 
yang hampir tidak dapat dipisahkan antara 
keduanya.  Bakteri tidak pernah dapat masuk ke 
dalam tubuh serangga inang tanpa nematoda, 
sehingga antara bakteri dan nematoda saling 
menguntungkan satu dengan lainnya.  Bakteri 
simbion terdapat di dalam saluran pencernaan 

nematoda (Sulistyanto 1998, Boemare 2002).  
Heterorhabditis spp. berasosiasi dengan Photorhabdus 
(Boemare 2002).  

Aplikasi nematoda patogen serangga 
Heterorhabditis spp yang telah dilakukan di lapang 
pada semua perlakuan masih  belum menunjukkan 
hasil yang memuaskan. Selain kemampuan 
menemukan inang, faktor lain yang berpengaruh 
terhadap keberhasilan penggunaan nematoda 
patogen serangga di lapang adalah faktor 
lingkungan lainnya. Menurut Beker (2004) 
kemampuan hidup nematoda patogen serangga 
tergantung faktor lingkungan seperti temperatur, 
ph, jenis tanah dan faktor lingkungan lainnya.  

Aplikasi nematoda disarankan untuk 
meminimalkan pengaruh sinar matahari karena 
suhu menjadi faktor penting dalam perkembangan 
nematoda patogen serangga. Selain itu nematoda 
patogen serangga harus diaplikasikan pada waktu 
yang tepat. Menurut Chaerani dan Nurbaeti 
(2007), walaupun aplikasi NPS efektif mematikan 
penggerek batang padi kuning (PBPK) Scirpophaga 
incertulas tetapi tidak berpengaruh terhadap 
pengurangan gejala serangan PBPK. Hal ini terjadi 
karena aplikasi nematoda patogen serangga 
dilakukan seminggu setelah infestasi larva 
penggerek dan selama seminggu telah terjadi 
kerusakan tanaman yang cukup besar sehingga 
penggunaan NPS tidak lagi dapat menekan gejala 
kerusakan. 

Penggunaan NPS dalam pengendalian 
hayati memberi prospek baik karena nematoda 
banyak terdapat di daerah tropika dan juga banyak 
ditemukan di dalam tanah. Beberapa keuntungan 
penggunaan nematoda sebagai pengendali hayati, 
yaitu tidak meracuni lingkungan, aman bagi 
manusia, hewan dan tanaman. Nematoda patogen 
serangga Heterorhabditis spp. telah digunakan untuk 
mengendalikan beberapa hama seperti: Captothermes 
curvignathus mortalitas 94,40%; Otiorhynchus 
sulcatus mortalitas 61-79%; Anastrepha fraterculus 
mortalitas 28,1-51,3; Bonagota salubricola 
mortalitas 61,1-70,2; Scirpophaga incertulas 
mortalitas 98,2% (Erningtyas, 2006; Curran,1992; 
Carla et al., 2009; Barbosa-Negrisoli et al.,2010; 
Chaerani dan Nurbaeti, 2007). 
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Tabel 1. Pengaruh tingkat konsentrasi  NPS Heterorhabditis spp. Terhadap mortalitas L.piperis 
Tabel 1.  Effect of concentration level NPS Heterorhabditis spp. on L. piperis mortality 

Kerapatan NPS (JI/ml) 
Mortalitas (%) 

Larva Imago 
0 0,00c 0,00b 

250 1,52c 0,00b 
500 3,03c 0,83b 

1000 15,29b 1,54a 
1500 61,24a 1,93a 

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5 % 
Notes: Figures followed by same letters in the same column are not significantly different at 5% level 

 
 
Nematoda pathogen serangga juga dapat 

memperbanyak diri di dalam tubuh serangga inang 
dan memberikan keturunan juvenile infektif  yang 
baru.  Juvenil infektif ini bersifat aktif mencari 
mangsa dan mampu mencapai serangga yang 
terletak dalam habitat yang tersembunyi, dalam 
jaringan tanaman, atau di dalam tanah serta tidak 
menimbulkan bau pada inang yang mati. 
Penggunaan beberapa jenis NPS yaitu 
Heterorhabditis indica, Steinernema carpocapsae and 
Steinernema glaseri  dilaporkan kompatibel dengan 
teknik pengendalian lainnya ( Aldomario at al. 
2010). Pengujian dilakukan pada beberapa jenis  
pestisida yang sering dipakai di lahan pertanian 
untuk mengendalikan  S. frugiperda (Lepidoptera: 
Noctuidae) pada tanaman jagung.  Uji 
kompatibilitas ini dievaluasi berdasarkan tingkat 
mortalitas dan infektivitas juvenil infektif yang 
diletakkan di dalam larutan pestisida tersebut 
selama 48 jam. 

Perlu juga diperhatikan jenis nematoda 
patogen serangga yang akan dilepas harus 
disesuaikan dengan inang serangganya dan 
nematoda yang berasal dari daerah tersebut 
(spesifik lokasi).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

KESIMPULAN  
 

Pengujian NPS Heterorhabditis spp. 
terhadap hama penggerek batang L. piperis dapat 
membunuh larva 61,24 % pada tingkat kerapatan 
nematoda 1500 JI/ml. 

Penggunaan nematoda patogen serangga 
sebagai bioinsektisida memiliki prospek yang positif 
sehingga disarankan dilakukan penelitian 
penggunaan NPS yang dapat memudahkan aplikasi 
dan meningkatkan efektifitas di lapang. 
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ABSTRAK

Penelitian bertujuan untuk mendapatkan pengendalian penggerek batang lada (L. piperis) dengan nematoda patogen serangga (Heterorhabditis spp). Penelitian dilaksanakan di laboratorium dan Kebun Percobaan Sukamulya Jawa Barat mulai bulan Januari hingga Desember 2010. Rancangan yang digunakan acak lengkap, 5 perlakuan yaitu: 0 (kontrol), 250 ekor JI/ml, 500 JI/ml, 1000 JI/ml, dan 1500 JI/ml. Perlakuan diaplikasikan pada potongan cabang lada yang berisi larva penggerek. Masing-masing perlakuan diambil potongan cabang lada dari tiga pohon, masing-masing pohon diambil 10 ranting/cabang lalu dimasukkan ke dalam stoples plastik. Perlakuan diulang 3 kali.  Tujuh hari setelah aplikasi dilakukan pembelahan potongan cabang untuk mengamati persentase kematian larva. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemanfaatan nematoda patogen serangga Heterorhabditis spp dapat membunuh larva L. piperis 61,24 % pada stadia larva akan tetapi belum menunjukkan efektifitasnya pada fase imago.

Kata Kunci : Lada, Piper nigrum L., penggerek batang Lophobaris piperis, nematoda Heterorhabditis spp.

ABSTRACT


Nematode entomopathogenic Heterorhabditis spp. use for pest control of pepper stem borer. The research aimed to get control technology of L. piperis with entomophatogenic nematodes Heterorhabditis spp. Completely randomized design was used with 5 treatment and 3 replication. Research was conducted in the laboratory of Balittri and Sukamulya Experimental Station at West Java,  from January to December 2010. The result showed that the utilization of entomophatogenic nematodes Heterorhabditis spp. can kill the larvae of L. piperis 61.24 % but in adult stage had not show the effectiveness yet.

Keywords : Pepper, Piper nigrum L., the stem borer Lophobaris piperis, nematode insect pathogenic Heterorhabditis spp.

PENDAHULUAN


Penggerek batang Lophobaris piperis Marsh (Coleoptera: Curculionidae) merupakan salah satu hama utama tanaman lada. Hama ini terdapat hampir di seluruh pertanaman lada di Indonesia. L. piperis menyerang batang dan cabang dengan tingkat kerusakan 42,83%, buah 19,80% (Suprapto, 1983; Suprapto dan Martono, 1989).

Pengendalian hama utama lada oleh petani umumnya masih menggunakan insektisida sintetik karena dapat mematikan hama dengan segera, serta mudah diperoleh dan digunakan.  Penggunaan insektisida sintetik sering memunculkan persoalan lain (Oka, 1995; Untung dan Sudomo, 1997; Sivadasan, 1999) yaitu menyebabkan resistensi dan resurjensi hama sasaran, terbunuhnya musuh alami dan serangga berguna lainnya, munculnya hama sekunder atau hama baru, dan adanya residu baik pada hasil panen, air maupun tanah.  Masalah tersebut menurut Flint dan van den Bosch (1990) justru lebih buruk daripada masalah hama itu sendiri. Kondisi ini dapat berdampak pada daya saing yang rendah dalam pasar global yang menghendaki produk perkebunan yang aman dan mempunyai resiko minimal bagi kesehatan serta lingkungan hidup.  Oleh karena itu residu bahan kimia harus diminimalkan, bahkan kalau memungkinkan meniadakan residu. Salah satu cara pengendalian  yang dapat dikembangkan adalah melalui pengendalian hayati. 


Pengendalian hayati merupakan salah satu komponen dalam pengendalian hama secara terpadu dengan pemanfaatan musuh alami. Cara pengendalian dengan    pemanfaatan nematoda patogen serangga telah dilakukan pada beberapa hama tanaman yaitu 


Penelitian bertujuan untuk untuk mendapatkan pengendalian penggerek batang lada (L. piperis) dengan nematoda patogen serangga (Heterorhabditis spp).

BAHAN DAN METODE


Penelitian dilaksanakan di laboratorium Balai Penelitian Tanaman Rempah dan Aneka Tanaman Industri (Balittri) dan Kebun Percobaan Sukamulya di Jawa Barat, mulai bulan Januari hingga Desember 2010.


L. piperis  diperoleh  dari pertanaman lada di  di Jawa Barat,  dan Tenebrio molitor dari Bogor serta nematoda Heterorhabditis sp. yang merupakan koleksi Lembaga Pertanian Sehat (LPS) yang diisolasi dari daerah Pelabuhan Ratu, Sukabumi .   


 Imago L. piperis dikoleksi dari lapangan sebanyak-banyaknya, kemudian dipelihara di laboratorium dalam stoples plastik berdia- meter  15 cm, setiap stoples diisi dengan potongan batang lada sebanyak 100 batang, kemudian dimasukkan serangga dewasa L. piperis sebanyak 20-30 pasang ( jantan dan betina). Serangga diberi pakan buah lada atau batang muda lada. Perbanyakan nematoda Heterorhabditis spp. dilakukan dengan menggunakan ulat hongkong (Tenebrio molitor). 

Patogenisitas nematoda Heterorhabditis terhadap larva L. piperis. 

Penelitian dilakukan di laboratorium Hama Balittri. Rancangan yang digunakan acak lengkap, 5 perlakuan yaitu: 0 (kontrol), 250 ekor JI/ml, 500 JI/ml, 1000 JI/ml, dan 1500 JI/ml. Perlakuan diaplikasikan pada potongan cabang lada yang berisi larva penggerek. Masing-masing perlakuan diambil potongan cabang lada dari tiga pohon, masing-masing pohon diambil 10 ranting/cabang lalu dimasukkan ke dalam stoples plastik. Perlakuan diulang 3 kali.  Tujuh hari setelah aplikasi dilakukan pembelahan potongan cabang untuk mengamati persentase kematian larva.


Patogenisitas nematoda Heterorhabditis terhadap imago L. piperis.

 Penelitian dilakukan di laboratorium Hama Balittri.  Rancangan yang digunakan acak lengkap, 5 perlakuan yaitu: 0 (kontrol), 250  JI/ml, 500 JI/ml, 1000 JI/ml, dan 1500 JI/ml. Perlakuan diaplikasikan pada imago L. piperis. Masing-masing perlakuan menggunakan 10 ekor imago L. piperis yang diletakkan dalam petridish yang telah dialasi kertas dan buah lada sebagai makanannya lalu semprotkan suspensi JI Heterorhabditis spp. Masing-masing perlakuan diulang 3 kali.  


Penelitian lapangan


Penelitian dilakukan di Kebun Percobaan Sukamulya. Rancangan yang digunakan acak kelompok, 5 perlakuan yaitu: 0 (kontrol), 250 ekor JI/ml, 500 JI/ml, 1000 JI/ml, dan 1500 JI/ml. Perlakuan diaplikasikan pada tanaman lada varietas Natar 1, masing-masing perlakuan diulang tiga kali dan tiap ulangan teridiri dari 3 tanaman lada. Penyemprotan dilakukan ke seluruh tanaman lada terutama bagian batang dan cabang serta permukaan tanah di bawah pohon tersebut. Pengamatan dilakukan pada 7 hari setelah aplikasi dengan cara mengoleksi bahan tanaman yang terserang penggerek batang lada dan diamati di laboratorium untuk memastikan larva terinfeksi nematoda. Parameter yang diamati adalah jumlah larva yang mati terinfeksi nematoda 

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil pengamatan pemberian nematoda patogen serangga (NPS) Heterorhabditis spp. menunjukkan bahwa mortalitas larva terus meningkat seiring dengan bertambahnya kerapatan nematoda patogen serangga (Tabel 1). Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Subagiya (2005) pada konsentrasi 1000 JI/ml, 2000 JI/ml dan 4000 JI nematoda patogen serangga Steinernema carpocapsae bertutut-turut menyebabkan kematian 52,26 %, 68,06 %, 83,00 pada hama Spodoptera litura.  

Apabila dibandingkan dengan kontrol maka perlakuan NPS 250 IJ/ml dan 500 JI/ml belum memberikan pengaruh nyata terhadap mortalitas L. piperis  dan baru memberikan pengaruh nyata pada kerapatan 1000 JI/ml dan 1500 JI/ml (Tabel 1).

Aplikasi NPS Heterorhabditis spp. terhadap imago L.piperis pada semua kerapatan JI menunujukkan mortalitas yang rendah bila dibandingkan aplikasi terhadap larva (Tabel 1). Juvenil infektif mencari inang dengan memindai CO2, senyawa kimia alami, maupun ekskresi yang dihasilkan oleh serangga inang.  Ketika menemukan inang yang cocok, NPS akan melakukan penetrasi langsung melalui kutikula atau lubang alami pada integumen inangnya misalnya mulut, anus, dan spirakel.  Suhu lingkungan yang kurang menguntungkan akan menggagalkan proses penetrasi nematoda ke dalam tubuh serangga, dan akan menyebabkan nematoda mengalami kematian (Griffin, 1996).  


Masalah utama penggunaan nematoda patogen serangga dalam pengendalian hama adalah membawa nematoda tersebut bisa kontak dengan serangga target dan dalam hal ini NPS memerlukan air bebas untuk kelangsungan hidupnya.  


Pada lingkungan yang cocok virulensi NPS menjadi lebih tinggi sehingga akan meningkatkan kemampuan NPS untuk menemukan inangnya, Apabila NPS telah menemukan inangnya maka NPS tersebut akan segera berkembang lalu memparasitasi inang tersebut. 


Habitat alami NPS adalah tanah sehingga persyatan utama kondisi optimum agar NPS dapat menginfeksi adalah kelembaban relatif lebih dari 90 % dan tersedianya lapisan air bebas yang harus ada untuk membantu nematoda mencapai inang.


Juvenil infektif Heterorhabditis sp. melakukan penetrasi pada integumen inang dengan tonjolan gigi pada ujung kepala.


Simbiosis mutualisma antara bakteri simbion dan nematoda merupakan syarat mutlak yang hampir tidak dapat dipisahkan antara keduanya.  Bakteri tidak pernah dapat masuk ke dalam tubuh serangga inang tanpa nematoda, sehingga antara bakteri dan nematoda saling menguntungkan satu dengan lainnya.  Bakteri simbion terdapat di dalam saluran pencernaan nematoda (Sulistyanto 1998, Boemare 2002).  Heterorhabditis spp. berasosiasi dengan Photorhabdus (Boemare 2002). 


Aplikasi nematoda patogen serangga Heterorhabditis spp yang telah dilakukan di lapang pada semua perlakuan masih  belum menunjukkan hasil yang memuaskan. Selain kemampuan menemukan inang, faktor lain yang berpengaruh terhadap keberhasilan penggunaan nematoda patogen serangga di lapang adalah faktor lingkungan lainnya. Menurut Beker (2004) kemampuan hidup nematoda patogen serangga tergantung faktor lingkungan seperti temperatur, ph, jenis tanah dan faktor lingkungan lainnya. 


Aplikasi nematoda disarankan untuk meminimalkan pengaruh sinar matahari karena suhu menjadi faktor penting dalam perkembangan nematoda patogen serangga. Selain itu nematoda patogen serangga harus diaplikasikan pada waktu yang tepat. Menurut Chaerani dan Nurbaeti (2007), walaupun aplikasi NPS efektif mematikan penggerek batang padi kuning (PBPK) Scirpophaga incertulas tetapi tidak berpengaruh terhadap pengurangan gejala serangan PBPK. Hal ini terjadi karena aplikasi nematoda patogen serangga dilakukan seminggu setelah infestasi larva penggerek dan selama seminggu telah terjadi kerusakan tanaman yang cukup besar sehingga penggunaan NPS tidak lagi dapat menekan gejala kerusakan.


Penggunaan NPS dalam pengendalian hayati memberi prospek baik karena nematoda banyak terdapat di daerah tropika dan juga banyak ditemukan di dalam tanah. Beberapa keuntungan penggunaan nematoda sebagai pengendali hayati, yaitu tidak meracuni lingkungan, aman bagi manusia, hewan dan tanaman. Nematoda patogen serangga Heterorhabditis spp. telah digunakan untuk mengendalikan beberapa hama seperti: Captothermes curvignathus mortalitas 94,40%; Otiorhynchus sulcatus mortalitas 61-79%; Anastrepha fraterculus mortalitas 28,1-51,3; Bonagota salubricola mortalitas 61,1-70,2; Scirpophaga incertulas mortalitas 98,2% (Erningtyas, 2006; Curran,1992; Carla et al., 2009; Barbosa-Negrisoli et al.,2010; Chaerani dan Nurbaeti, 2007).

Tabel 1. Pengaruh tingkat konsentrasi  NPS Heterorhabditis spp. Terhadap mortalitas L.piperis

Tabel 1.  Effect of concentration level NPS Heterorhabditis spp. on L. piperis mortality


		Kerapatan NPS (JI/ml)

		Mortalitas (%)



		

		Larva

		Imago



		0

		0,00c

		0,00b



		250

		1,52c

		0,00b



		500

		3,03c

		0,83b



		1000

		15,29b

		1,54a



		1500

		61,24a

		1,93a





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


Notes: Figures followed by same letters in the same column are not significantly different at 5% level


Nematoda pathogen serangga juga dapat memperbanyak diri di dalam tubuh serangga inang dan memberikan keturunan juvenile infektif  yang baru.  Juvenil infektif ini bersifat aktif mencari mangsa dan mampu mencapai serangga yang terletak dalam habitat yang tersembunyi, dalam jaringan tanaman, atau di dalam tanah serta tidak menimbulkan bau pada inang yang mati. Penggunaan beberapa jenis NPS yaitu Heterorhabditis indica, Steinernema carpocapsae and Steinernema glaseri  dilaporkan kompatibel dengan teknik pengendalian lainnya ( Aldomario at al. 2010). Pengujian dilakukan pada beberapa jenis  pestisida yang sering dipakai di lahan pertanian untuk mengendalikan  S. frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) pada tanaman jagung.  Uji kompatibilitas ini dievaluasi berdasarkan tingkat mortalitas dan infektivitas juvenil infektif yang diletakkan di dalam larutan pestisida tersebut selama 48 jam.

Perlu juga diperhatikan jenis nematoda patogen serangga yang akan dilepas harus disesuaikan dengan inang serangganya dan nematoda yang berasal dari daerah tersebut (spesifik lokasi). 


KESIMPULAN 


Pengujian NPS Heterorhabditis spp. terhadap hama penggerek batang L. piperis dapat membunuh larva 61,24 % pada tingkat kerapatan nematoda 1500 JI/ml.


Penggunaan nematoda patogen serangga sebagai bioinsektisida memiliki prospek yang positif sehingga disarankan dilakukan penelitian penggunaan NPS yang dapat memudahkan aplikasi dan meningkatkan efektifitas di lapang.
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