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ABSTRACT

Research on the effect of B. thuringiensis sublethal infection to the chance of H.
armigera fo resurgence has been conducted. Third instar insects were used and the
concentration applied were 0 ppm, 150 ppm, 300 ppm, 450 ppm and 600 ppm. The result
showed that along with the increase of B. thuringiensis infection, the number and the
viability of the eggs production declined. In addition, the wejght diﬁeremﬁ‘e between the 3™
and the 4" instar became higher however between the 4" and the 5" became lower,
moreover, the weight of female imago decreased, the life longevity of male and female
imago were shorter and longer, respectively, along with the increase of B. thuringiensis
infection. The possibility for resurgence will be discussed.
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INTISARI

Telah dilakukan penelitian mengenai pengaruh infeksi subletal B. thuringiensis pada
kemungkinan terjadinya resurgensi hama H. armigera (Hubner). Serangga yang diinfeksi
adalah instar 3 dan konsentrasi yang digunakan adalah 0 ppm, 150 ppm, 300 ppm, 450 ppm,
dan 600 ppm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi penurunan jumlalf dan viablllljtas
telur yang dihasilkan oleh imago betina seiring dengan meningkatnya konsentrasi B.
thuringiensis. Sebagai tambahan terlihat bahwa selisih pertambahan berat instar 3 dan instar
4 semakin meningkat, sebaliknya selisih pertambahan berat instar 4 dan instar 5 semakin
menurun dengan semakin tingginya konsentrasi B. thuringiensis yang diinfeksikan.
Selanjutnya, juga terlihat bahwa seiring dengan peningkatan konsentrasi B. thuringiensis

ang diinfeksikan, terjadi penurunan berat tubuh imago betina secara nyata, penurunan masa
Kidup imago jantan dan peningkatan masa hidup imago betina. Diskusi mengenai
kemungkinan terjadi resurgensi, disampaikan dalam tulisan ini.

Kata kunci: B. thuringiensis, H. armigera, subletal, resurgensi

disebut resurgensi (MclLeod, 1972; Pfadt,
1985; Waterhouse & Norris, 1987).

Untuk mengurangi dampak tersebut,
saat ini mulai banyak dilakukan orang
daripada yang diharuskan (subletal), akan pengendalian serangga hama secara biologi
dapat menimbulkan pengaruh yang yang antara lain digunakannya agen
merugikan  bagi  manusia, misalnya mikroorganisme.  Pada  kenyataannya

PENGANTAR

Penggunaan dosis atau konsentrasi
insektisida kimia yang lebih rendah

kembalinya populasi serangga hama pada mikroorganisme sangat
mudah terurai di alam karena pengaruh
misalnya sinar ultraviolet dari matahari

jumlah awalnya atau bahkan mungkin lebih
tinggi dari jumlah awalnya yang sering

ternyata agen
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(Pedigo, 1999),  akibatnya  dapat
menurunkan dosis atau konsentrasi yang
diaplikasikan.

Dari permasalahan tersebut di atas,
perlu kiranya dilakukan penelitian secara
fisiologis tentang pengaruh subletal agen
pengendali  biologis  mikroorganisme;
sehingga dapat diketahui apakah peng-
gunaan agen mikroorganisme yang di alam
dapat berubah dosisnya menjadi subletal
tersebut, akan dapat menyebabkan terjadi-
nya resurgensi seperti yang diakibatkan
oleh penggunaan insektisida kimia.

Saiah satu agens pengendali biologi
mikroorganisme yang penggunaannya
sudah sangat lvas adalah Bacillus
thuringiensis yang terutama digunakan
untuk mengendalikan hama-hama pertanian
dari kelompok Lepidoptera (Hastowo et
al., 1992). B. rthuringiensis sendiri
merupakan bakteri gram positif, bersifat
aerob, dan mampu membentuk spora
dengan lebih dari 58 serotipe (Ramajohan,
1998); selain itu bakteri ini mampu
menghasilkan kristal protein (&-endotoksin)
yang bersifat toksik bagi larva serangga
karena dapat merusak saluran pencernaan
makanannya (Gill er al., 1992).

Penelitian yang dilakukan ini bertuju-
an untuk melihat pengaruh infeksi berbagai
konsentrasi subletal B. thuringiensis pada
kemungkinan terjadinya resurgensi hama
Helicoverpa armigera dengan mengukur
jumlah dan viabilitas telur yang dihasilkan;
sebagai tambahan akan diukur pula selisih
pertambahan berat instar 3 ke 4 dan instar 4
ke 3, berat imago betina, serta masa hidup
imago jantan dan betina.

BAHAN DAN METODE

H. armigera Hubner. Larva serangga uji
diperoleh dari daerah perkebunan rakyat di
daerah Lampung Tengah  Propinsi
Lampung dan selanjutnya dipelihara di
Laboratorium Entomologi Jurusan Biologi

ITB. Serangga yang digunakan untuk
penelitian ini adalah instar 3 yang
mempunyai tingkat konsumsi yang tinggi
dan berat rata-rata sebesar 110—15C mg.

Insektisida B. thuringiensis. Bioinsektisi-
da yang digunakan adalah B. thuringiensis
subspesies kurstaki strain kode produksi
EG2348 dari Ecogen Inc. yang berbentuk
bubuk dan dapat larut dalam akuades.
Produk ini merupakan produk komersial
hasil rekayasa genetika yang dilakukan
oleh Ecogen Inc. dengan metode konjugasi
bakteri.

Metode infeksi. Metode yang digunakan
dalam penelitian adalah metode makan.
Setelah sebelumnya dipuasakan selama 24
jam, larva diberi pakan berupa buncis
dengan ukuran panjang 3 cm yang
sebelumnya dicelupkan ke dalam larutan B.
thuringiensis dengan konsentrasi tertentu
selama 5 menit dan dikeringanginkan
dalam suhu kamar selama 10 menit.
Setelah perlakuan, larva diberi pakan
seperti biasa dan dipelihara sampai
pengamatan selesai dilakukan.

Uji konsentrasi subletal insektisida B.
thuringiensis  ferhadap H. armigera.
Konsentrasi yang digunakan adalah antara
0 sampai 1.200 ppm dengan interval 150
ppm serta jumlah individu sebanyak 10
ekor untuk setiap konsentrasi. Nilai LCs
selanjutnya ditentukan dengan mengguna-
kan probit berdasarkan tingkat mortalitas
untuk tiap konsentrasi.

Setelah nilai LCsy diketahui, kemudian
ditentukan 5 konsentrasi subletal yang
digunakan yang memiliki interval yang
sama. Jumlah individu yang digunakan
untuk setiap konsentrasi dan kontrol adalah
25 ekor dan metode yang digunakan sama
dengan metode pada uji pendahuluan.

Pengamatan pendukung. Pengamatan
pendukung ini dilakukan untuk dapat
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mendukung hasil yang diperoleh dari

pengamatan utama.

1. Pengamatan terhadap selisih per-
tambahan berat larva. Perubahan berat
dinyatakan sebagai perubahan berat
pada setiap instar (dari instar 3 ke instar
4 dan dari instar 4 ke instar 5) dan
parameier - yang dibandingkan adalah
berat rata-rata larva pada setiap instar.

2. Pengamatan terhadap berat dan masa
hidup imago betina. Pengamatan masa
hidup imago dilakukan dengan cara
memeriksa kandang setiap hari dan
dihitung berdasarkan waktu kematian
imago. Uji diulang sebanyak 3 kali (Ali
& Watson, 1982).

Pengamatan utama: Pengamatan ter-
hadap jumlah dan viabilitas telur (FI).
Pengamatan jumlah telur dilakukan setiap
hari setelah imago dikawinkan. Pada tiap
kandang ditempatkan 2 ekor jantan dan
seekor betina dari konsentrasi infeksi yang
sama, dan diberi makan larutan sukrosa
5%. Seluruh bagian kandang dilapisi oleh
kertas tisu sebagai tempat bertelur.
Pengamatan dilakukan sampai betina mati.
Hasil pengamatan berupa jumlah telur
secara total dan rata-rata jumlah telur yang
dihasilkan setiap hari. Uji ini diulang
sebanyak 3 kali.

Pengamatan viabilitas telur dilakukan
dengan cara mengambil 100 butir telur
secara acak dari seluruh telur yang
dihasilkan oleh setiap betina yang diberi
perlakuan termasuk kontrol. Telur dinyata-
kan mati bila 6 hari setelah oviposisi tidak
menetas (Ali & Watson, 1982). Uji ini
diulang sebanyak 3 kali.

Pengolahan data. Data diolah
statistik dengan menggunakan
ANOVA untuk menentukan apakah
terdapat perbedaan nyata pengaruh
konsentrasi subletal B. thuringiensis pada
tiap tingkatan konsentrasi dengan kondisi
normal tanpa perlakuan.

secara
metoda
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Uji Konsentrasi Subletal Insektisida B.
thuringiensis  ferhadap H. armigera.

- Data yang diperoleh pada uji pendahuluan

(Tabel 1), diolah dengan menggunakan
program statistik JMP (SAS Institute Inc.)
dan dengan memasukkan nilai 0,5 untuk
kematian ke dalam persamaan:

Kematian = 0,19111 + 0,00048 Konsentrasi

diperoleh nilai LCsy, adalah sebesar
643,52083 = 644 ppm. Sebagai pem-
bulatan, untuk selanjutnya ditetapkan

bahwa batas atas seri konsentrasi subletal
yang digunakan adalah 600 ppm.

Tabel 1. Kematian larva H. armigera yang

diinfeksi berbagai konsentrasi
subletal B. rthuringiensis var.
kurstaki
Konsentrasi (ppm) Kematian (%)
1200 60
1050 60
900 70
750 70
600 60
450 50
300 30
150 30
0 0

Selanjutnya konsentrasi subletal B.
thuringiensis yang digunakan adalah O,
150, 300, 450, dan 600 ppm.

Pengamatan pendukung:

1. Pengamatan terhadap selisih per-
tambahan berat larva. Selisih pertambah-
an berat larva yang diperoleh pada
penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2. Rata-rata berat awal (instar 3), rata-rata berat setelah diinfeksi (instar 4 dan instar
5) berbagai konsentrasi subletal B. thuringiensis var. kurstaki serta selisih

pertambahan berat di antaranya

Konsentrasi Instar 3  Selisih pertambahan Instar 4  Selisih pertambahan  Instar 5
(ppm) (mg) berat (mg) (mg) berat (mg) (mg)

0 124,38 152,00 276,38 97,01 373,39

150 147,52 176,43 323,95 56,31 380,26

300 116,39 185,13 301,52 40,55 342,07

450 137,35 230,00 367,35 3,64 370,99

600 111,12 250,55 361,67 -7,63 354.04

Terlihat bahwa selisih pertambahan
berat instar 3 dan instar 4 semakin
meningkat dengan semakin tingginya
konsentrasi  B.  thuringiensis  yang
diinfeksikan yaitu 152,00 mg pada kontrol
dan 250,55 mg pada konsentrasi infeksi
600 ppm. Mengingat bahwa target dari B.
thuringiensis ini adalah rusaknya jaringan
pada pencernaan makanan yang disebabkan
oleh endotoksin (Pedigo, 1999),
diperkirakan = bahwa  jaringan pada
pencernaan makanan dari instar 3 belum
rusak tetapi serangga sudah dapat
mendeteksi adanya benda asing yang
masuk ke dalam tubuhnya. Semakin tinggi
konsentrasi infeksi yang diberikan, usaha
yang dilakukan untuk menghilangkan
pengaruh benda asing tersebut semakin
besar, diperkirakan salah satu caranya
dengan mekanisme pertahanan tubuh yang
melibatkan sistem humoral dan sistem
seluler yang memerlukan banyak energi
(Anggraeni, 1991). Energi yang diperlukan
tersebut didapatkan dengan cara mengkon-
sumsi makanan lebih banyak, hal ini dapat
berpengaruh langsung pada berat tubuh
instar.

Sebaliknya selisih pertambahan berat
instar 4 dan instar 5 semakin menurun
dengan semakin tingginya konsentrasi B.
thuringiensis yang diinfeksikan yaitu 97,01
mg pada kontrol dan -7,63 mg pada
konsentrasi infeksi 600 ppm. Diperkirakan
pada saat ini, jaringan pencernaan makanan
sudah rusak sebanding dengan konsentrasi
infeksi yang diberikan. Akibat hal tersebut,
jumlah makanan yang dikonsumsi serangga
juga menjadi berkurang bahkan pada

konsentrasi infeksi 600 ppm, serangga
tidak makan dan untuk mempertahankan
hidupnya serangga ini menggunakan
cadangan makanan yang ada.

2. Pengamatan terhadap berat tubuh dan
masa hidup imago. Seiring dengan
peningkatan konsentrasi B. thuringiensis
yang diinfeksikan, terjadi penurunan berat
tubuh imago betina secara nyata seperti
terlihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Berat rata-rata imago betina
setelah  diinfeksi  dengan
berbagai konsentrasi subletal B.
thuringiensis var. kurstaki

Konsentrasi Berat rata-rata imago
(ppm) betina (mg)
0 172,40 £ 0,20°
150 156,65 + 0,05
300 144,65 + 0,05°
450 135,60 + 0,20°
600 130,10 £0,10°

Keterangan: Nilai rata-rata dengan huruf
gang berbeda menunjukkan
erat rata-rata imago betina
berbeda nyata (P = 0.05).

Diduga usaha serangga untuk mem-
pertahankan dirinya baik dari infeksi B.
thuringiensis maupun kerusakan jaringan
pencernaan  makanan terus  berlanjut
melewati masa pupa sampai kemudian
menjadi imago. Energi yang digunakan
untuk usaha tersebut diduga diambil dari
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cadangan makanan yang dimilikinya dan
jumlahnya setara dengan konsentrasi
infeksi dan kerusakan jaringan pencernaan
makanan. Slansky & Rodriguez (1987)
menyatakan bahwa larva serangga yang
mengalami malnutrisi akan memaksakan
diri untuk bermetamorfosis menjadi imago
dengan kompensasi ukuran tubuh yang
lebih kecil untuk menghindari dampak
yang lebih merugikan untuk kelangsungan
hidupnya.

Selanjutnya untuk masa hidup
imago diketahui bahwa terjadi penurunan
masa hidup imago jantan sebaliknya terjadi
peningkatan masa hidup imago betina
seiring dengan peningkatan konsentrasi B.
thuringiensis yang diberikan dibandingkan
dengan kontrol. Hal ini dapat dilihat pada
Tabel 4.

Tabel 4. Masa hidup imago H. armigera
ang diinfeksi dengan berbagai

onsentrasi subletal B.
thuringiensis
Konsentrasi Imago jantan Imago betina
(ppm) hari) hari)
0 20 15
150 18 16
300 16 16
450 15 18
600 13,5 20

Dari hasil tersebut dapat terlihat bahwa
imago jantan lebih mudah terpengaruh oleh
malnutrisi yang dialaminya bila
dibandingkan dengan imago betina. Masa
hidup yang lebih pendek ini, diduga akan
mengurangi kemungkinan imago jantan
untuk mengawini imago betina. Calow
(1981) menyatakan bahwa kenyataan imago
betina mempunyai masa hidup yang lebih
panjang, mungkin karena imago betina
mengalokasikan sebagian protein yang
berhasil disimpannya pada saat larva untuk
mempertahankan hidupnya, dengan
mengorbankan kemampuannya
memproduksi telur.

Pengamatan utama: Pengamatan
terhadap jumlah dan viabilitas telur (FI).
Uji statistik yang dilakukan terhadap
jumlah telur yang dihasilkan, menunjukkan
bahwa sejalan dengan peningkatan
konsentrasi subletal yang diberikan, terjadi
penurunan jumlah telur yang dihasilkan
oleh imago betina, seperti tampak pada
Tabel 5.

Tabel 5. Jumlah rata-rata telur yang
dihasilkan oleh imago betina
vang diinfeksi berbagai konsen-

trasi subletal B. thuringiensis

Konsentrasi (ppm) Jumlah telur (butir)
0 14153 % 217

150 8813+ 42,7
300 4053+ 27.6°
450 393,3+ 48,0
600 248,04 102,2°

Keterangan: Nilai rata-rata dengan huruf
ya,r‘l_ﬁ berbeda: menunjukkan
Jumiah telur berbeda nyata (P
2 0,05).

Seperti halnya jumlah telur, viabilitas
telur yang dihasilkan semakin berkurang
seiring dengan peningkatan konsentrasi
subletal yang diberikan. Hal ini dapat
dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Viabilitas telur yang dihasilkan
oleh imago betina yang diinfeksi
berbagai konsentrasi subletal B.

Vol. 7 No. 1

thuringiensis
Konsentrasi (ppm) __Viabilitas telur (%)
0 B0 S SE
150 190 £ 2.08
300 a3k 272
450 12 % 193
600 it

Keterangan: Nilai rata-rata dengan huruf
yang berbeda menunjukkan
viabilitas telur berbeda nyata
(P 20,05).
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Sesuai dengan pernyataan Calow
(1981) di atas, yaitu karena sebagian dari
protein yang ada digunakan untuk
mempertahankan hidupnya yang terganggu
oleh adanya kerusakan pada jaringan
pencernaan makanan, maka jumlah dan
viabilitas telur berkurang bila dibandingkan
dengan kontroi. Berkurangnya hal tersebut
semakin besar seiring dengan bertambah-
nya konsentrasi yang diberikan. Hal senada
juga diungkapkan oleh Ramajohan et al
(1998) yang menyatakan bahwa pengaruh
subletal dari é-endotoksin yang dihasilkan
oleh B. thuringiensis adalah terjadinya
malnutrisi terutama protein pada serangga

sasaran, sebagai akibat dari rusaknya
ribosom.

Dari penelitian yang dilakukan dapat
disimpulkan bahwa infeksi berbagai

konsentrasi subletal B. thuringiensis pada
serangga hama H. armigera, Kecil
kemungkinannya untuk dapat menyebab-
kan terjadinya peledakan kembali terutama
pada generasi 1 mengingat bahwa jumlah
dan viabilitas telur yang dihasilkan lebih
rendah dibandingkan dengan kontrol.
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