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ABSTRAK

Penggunaan insektisida dalam pengendalian Helicoverpa armigera secara intensif dapat mengakumulasikan
residu berbahaya di lingkungan sekaligus menurunkan musuh alami, dan mengancam kesehatan pengguna.
Penelitian ini bertujuan mengisolasi, mencirikan, dan menentukan potensi hayati isolat lokal bakteri entomopatogen
sebagai agen pengendali hayati larva H. armigera. Bakteri diisolasi dengan pengenceran serial dilanjutkan dengan
pencirian isolat secara makroskopis dan mikroskopis. Sebanyak delapan isolat bakteri entomopatogen berhasil
diisolasi dari penelitian ini, yaitu isolat IBE 01, IBE 02, IBE 03, IBE 04, IBE 05, IBE 06, IBE 07, dan IBE 08 dengan
karakter morfologi yang beragam. Ciri tubuh larva yang mati akibat infeksi bakteri entomopatogen umumnya lunak,
warna tubuh kehitaman/kecokelatan, berbau, dan berair. Ciri akibat infeksi bakteri entomopatogen IBE 04
menunjukkan tubuh larva lunak, berwarna kemerahan, dan berbau. Perlakuan isolat IBE 07 mengakibatkan tubuh
larva yang mati mudah pecah, warna tubuh kemerahan serta berbau. Persentase IBE terhadap mortalitas larva H.
armigera > 50%. Isolat dengan persentase tertinggi dalam membunuh larva H. armigera adalah IBE 04 dan IBE 07,
masing-masing sebesar 94% dan 88%.

Kata kunci: biokontrol, larvasida, bakteri entomopatogen, Helicoverpa armigera

ABSTRACT

The use of insecticides in the intensive control of Helicoverpa armigera caterpillars increases the environmental
deterioration, the natural enemies, and threatening the user's health. The study aims to isolate, characterize, and
determine the biological potential of local isolates of entomopathogen bacteria as the biological controlling agent
on H. armigera larvae. Bacterial isolation was performed using a serial dilution followed by bacterial macroscopic
and microscopic characterizations. A total of eight entomopathogen bacterial isolates were successfully obtained
from this study, namely IBE 01, IBE 02, IBE 03, IBE 04, IBE 05, IBE 06, IBE 07, and IBE 08 with diverse morphological
characters. The dead larvae generally showed soft, blackish/brownish, smelly, and watery characteristics.
Characteristics due to infection with entomopathogen IBE 04 bacteria show the body of larvae that are soft, reddish,
and smelly. The treatment of IBE 07 isolates results in the body of the dead larvae being easily ruptured, reddish, and
smelly. The percentage of IBE on the mortality of H. Armigeralarvae is > 50%. The isolates with the highest percentage
of killing the larvae were IBE 04 and IBE 07, at 94% and 88%, respectively.

Keywords: biocontrol, larvicide, entomopathogenic bacteria, Helicoverpa armigera

PENDAHULUAN

Helicoverpa armigera merupakan serangga yang
umumnya menyerang tanaman seperti kedelai (Iman &
Tengkano 2000), tomat (Herlinda 2005), dan jagung
(Zulaiha et al. 2012). Berdasarkan data, serangga ini
memakan lebih dari 180 jenis tumbuhan dari 47 suku
tanaman di wilayah India (Ravi et al. 2005). Selain itu,
serangga yang bersifat polifag ini juga tersebar luas di
daerah yang beriklim tropis dan subtropis serta banyak
ditemukan di dataran rendah sampai dengan
ketinggian 200 mdpl (Jackai 1995).
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Populasi serangga H. armigera secara umum
dikendalikan dengan menggunakan insektisida
sintetik. Aplikasi insektisida sintetik secara terus-
menerus menimbulkan beberapa dampak negatif
seperti akumulasi jumlah residu berbahaya di
lingkungan, terbunuhnya musuh alami (parasitoid,
predator, dan patogen), dan terganggunya kesehatan
pengguna. Strategi alternatif dalam pengendalian
serangga tanpa insektisida kimia dan bersifat ramah
lingkungan adalah dengan pengendalian hayati,
seperti penggunaan agen biokontrol dan bioinsektisida
(Direktorat Perlindungan Tanaman Hortikultura 2008).

Pengendalian hayati merupakan upaya pengen-
dalian hama yang ramah lingkungan dengan meman-
faatkan musuh alami organisme yang dikendalikan
sehingga bersifat spesifik dan tidak mematikan
organisme non-target (Krutmuang & Mekchay 2005).
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Bakteri sebagai salah satu agen biokontrol mempunyai
beberapa kelebihan, di antaranya banyak terdapat di
berbagai tempat, memiliki produksi massa yang lebih
mudah dan cepat dibandingkan mikroorganisme lain
seperti jamur (Shoda 2000). Beberapa bakteri bersifat
patogen bagi serangga. Bakteri patogen masuk ke
dalam tubuh serangga melalui makanan atau
berpindah dari serangga yang sakit (Tenrirawe &
Pabbage 2013). Dengan demikian, bakteri yang
berpotensi sebagai pengendali hayati larva dapat
diambil dari serangga yang mati akibat infeksi yang
ditimbulkan oleh bakteri.

Pemanfaatan mikroorganisme entomopatogen
untuk mengendalikan populasi H. armigera yang telah
diketahui adalah Penicillium ochrochloron (Patil &
Jadhav 2015) dan Beauvaria bassiana (Kalvnadi et al.
2018) dari kelompok jamur, sedangkan jenis bakteri
entomopatogen yang diketahui masih terbatas pada
jenis Bacillus thuringiensis (Bravo et al. 2011) dan
Serratia mercescens (Mohan et al. 2011). Bakteri lain
dalam mengendalikan larva H. armigera perlu
dieksplorasi guna menghindari larva menjadi resisten.
Selain itu, semakin banyak spesies bakteri yang
ditemukan untuk mengendalikan populasi larva maka
akan semakin besar potensinya dalam pengendalian.
Oleh karena itu, bakteri lain yang memiliki aktivitas
insektisida alami terhadap larva H. armigera perlu
dicari dan dikembangkan sebagai agen pengendali
hayati.

Penelitian ini bertujuan mengeksplorasi jenis dan
jumlah isolat bakteri entomopatogen hasil isolasi dari
larva H. armigera mati serta menguji biopotensinya
sebagai agen biokontrol terhadap larva patogen
tersebut. Hipotesis penelitian ini adalah didapatkannya
sejumlah isolat lokal bakteri entomopatogen yang
memiliki potensi hayati sebagai solusi dalam
pengendalikan hayati larva H. armigera.

METODE PENELITIAN

Isolasi Bakteri Entomopatogen

Bakteri entomopatogen diisolasi dari sampel larva
H. armigera yang sakit atau mati (Gambar 1). Isolasi
bakteri menggunakan metode pengenceran ber-
dasarkan rujukan (Hadioetomo 1993). Larva
ditimbang, kemudian dimasukkan ke dalam mortar
yang telah berisi NaCl fisiologis (0,9%), dan digerus
dengan alu. Setelahnya suspensi diambil sebanyak 1
mL dengan mikropipet ,dimasukkan ke dalam tabung
reaksi yang telah berisi 9 mL NaCl fisiologis (0,9%),
diencerkan hingga 1077, dan diinokulasikan pada media
nutrient agar (NA). Koloni tunggal yang diperoleh
kemudian dipurifikasi dan dicirikan, mencakup
pewarnaan Gram, warna koloni, bentuk koloni, tepian
koloni, dan elevasi koloni. Selain itu, kerapatan setiap
bakteri isolat dihitung dengan menggunakan metode
cawan hitung (Hadioetomo 1993).
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Pemeliharaan Larva

Larva H. armigera yang telah dikumpulkan dari
pasar dimasukkan ke dalam wadah mangkuk plastik
yang telah dibuat rongga udara pada bagian tutupnya;
setiap mangkuk berisi 1 larva. Selanjutnya, larva diberi
pakan berupa biji jagung yang diganti setiap harinya.
Larva yang telah menjadi pupa dipindahkan ke dalam
wadah stoples. Pupa yang telah menjadi imago diberi
pakan berupa madu 10% hingga bertelur. Saat telur
menetas menjadi larva instar 1, setiap larva
dipindahkan ke dalam mangkuk plastik dan ditunggu
hingga menjadi larva instar 3.

Pengujian Efektivitas Bakteri Entomopatogen

Pengujian dilakukan dengan menggunakan metode
pencelupan (dipping). Kultur bakteri uji ditumbuhkan
pada 200 mL media nutrient broth (NB) hingga
mencapai kerapatan 10® CFU/mL. Biji jagung
dicelupkan ke dalam kultur bakteri uji yang telah
mencapai kerapatan 108 CFU/mL, dibiarkan terendam
selama 10 menit, kemudian dikeringanginkan. Biji yang
telah diberi perlakuan dimasukkan ke dalam cawan
petri yang telah diberi alas kertas saring. Ke dalam
setiap cawan petri dimasukkan 4 ekor larva uji dengan
empat ulangan. Biji yang hanya direndam dengan NB
dijadikan sebagai kontrol negatif. Pakan diganti
dengan biji jagung segar setiap hari. Kelangsungan
hidup larva diamati setiap hari selama 12 hari.

Analisis Data

Penelitan ini menggunakan rancangan acak
lengkap (RAL) dengan perlakuan pada larva instar 3
yang diberi pakan biji jagung yang telah dicelup ke
dalam isolat bakteri entomopatogen (IBE) 200 mL
dengan 4 ulangan. Waktu pengamatan adalah sampai
larva mati dalam kurun waktu 12 hari. Data kematian
(mortalitas) larva dianalisis dengan Kruskal-Wallis
menggunakan SPSS, sedangkan untuk morfologi larva
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Gambar 1 Larva Helicoverpa armigera mati sumber isolasi
Bakteri entomopatogen.
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dianalisis secara deskriptif dan ditampilkan dalam
bentuk tabel dan gambar.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Isolat Bakteri Entomopatogen

Sebanyak delapan isolat bakteri entomopatogen
yang diperoleh selanjutnya diberi kode Isolat Bakteri
Entomopatogen (IBE). Kedelapan isolat bakteri
entomopatogen tersebut adalah IBE 01, IBE 02, IBE
03, IBE 04, IBE 05, IBE 06, IBE 07, and IBE 08. Isolat
bakteri menunjukkan ciri koloni yang beragam (Tabel 1
dan Tabel 2). Bentuk koloni isolat adalah bundar dan
filiform. Tepiannya licin, seperti ikal rambut, dan
berombak. Elevasi koloni isolat adalah cembung, datar,
dan timbul. Warna koloni yang didapatkan beragam,
yakni kuning, kuning keemasan, merah, dan putih.
Koloni IBE yang diperoleh memiliki permukaan licin
dan kasar. Berdasarkan pengamatan, ciri morfologi
IBE 01 sama dengan IBE 08 secara keseluruhan, tetapi
berbeda ukuran selnya. Pengamatan menggunakan
mikroskop menunjukkan ukuran sel bakteri IBE 8 lebih
besar dibandingkan ukuran sel bakteri IBE 01.

Berdasarkan hasil pewarnaan Gram, semua IBE
termasuk kelompok bakteri Gram negatif dengan
bentuk sel adalah basil dan kokus (Tabel 1). Misra &
Tandon (2003) berhasil mengisolasi dan
mengidentifikasi sebanyak 25 jenis isolat bakteri, baik
dari Gram positif maupun Gram negatif. Semua bakteri
ini merupakan bakteri flora normal pada saluran cerna
larva H. armigera seperti Bacillus cereus, B.
megaterium, B. pumilus, B. licheniformis, B. alvei, B.
firmus, Proteus vulgaris, B. subtilis, Klebsiella sp., P.
myxofaciens, Rhodotorula graminis, Salmonella sp.,
Staphylococcus sp., Serratia marcescens,
Enterobacter cloacae, E. aerogens, Pseudomonas
stutzeri, Escherichia coli, dan Staphylococcus faecalis.

Berdasarkan pencirian morfologi, semua IBE
merupakan bakteri Gram negatif. Jurat-Fuentes &
Jackson (2012) menyatakan bakteri Gram negatif
dapat menginfeksi serangga sehingga berpotensi
sebagai agen biokontrol serangga. Bakteri Gram
negatif yang dipertimbangkan sebagai agen biokontrol
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bagi serangga adalah bakteri-bakteri dari genus
Chromobacterium, Yersinia, dan Pseudomonas. Kalha
et al. (2014) juga menyatakan mayoritas dari bakteri
patogen terhadap serangga umumnya berasal dari
kelompok Pseudomonadaceae, Enterobacteriaceae,
Bacilliaceae, Streptoccocaceae, dan Micrococcaceae.
Beberapa dari keluarga bakteri tersebut memiliki
tingkat virulensi yang tinggi, tetapi ada beberapa yang
tingkat virulensinya rendah.

Persentase Mortalitas Larva

Analisis statistik pada mortalitas larva menyatakan
ada pengaruh nyata antarperlakuan IBE dalam
membunuh larva H. armigera. Semua perlakuan IBE
berpengaruh pada kematian larva uji jika dibandingkan
dengan perlakuan kontrol. Hasil perbandingan
menunjukkan bahwa IBE 04 (93,75%) merupakan
perlakuan yang paling nyata berbeda dengan
perlakuan IBE lainnya (Gambar 2). Pengaruh
perlakuan IBE 03 (81,25%) dengan IBE 07 (87,5 %)
tidaklah berbeda nyata, dilihat dari nilai persentase
keduanya. Pengaruh perlakuan IBE 01 (75 %) dengan
IBE 02 (68,5 %), IBE 05 (62,5 %) dan IBE 06 (62,5 %)
tidak nyata. Perlakuan IBE 08 (56,25 %) berpengaruh
nyata pada dibandingkan nilai IBE lainnya, tetapi nilai
persentasenya paling rendah.

Persentase setiap isolat bakteri entomopatogen
dalam membunuh larva H. armigera beragam (data
tidak diperlihatkan). Persentase mortalitas larva (n =
16) tertinggi terjadi pascapemberian IBE 04, yaitu
93,75%, dengan jumlah larva yang mati sebanyak 15
ekor. Sementara itu, dua isolat, yaitu IBE 07 dan IBE
03, memperlihatkan persentase mortalitas larva lebih
dari 80%. Bakteri dengan persentase mortalitas larva
terendah adalah IBE 08, dengan persentase kematian
56,25%. IBE 08 hanya dapat membunuh 9 larva
selama 12 hari masa pengamatan. Perlakuan kontrol
merupakan perlakuan dengan persentase kematian
larva terendah, yaitu 0%, tidak ada larva mati selama
12 hari.

Tingginya persentase IBE 04 dalam membunuh
larva dalam kurun waktu 12 hari menunjukkan bahwa
bakteri ini memiliki tingkat virulensi yang tinggi. Hal ini
dapat dilihat dari instar larva yang mati. Larva yang

Tabel 1 Hasil pencirian morfologi (makroskopis dan mikroskopis) isolat bakteri entomopatogen dari larva Helicoverpa armigera

Morfologi makroskopis

Morfologi mikroskopis

Kode Isolat Bentuk Tepian Elevasi Warna Permuka_lan Pewarnaan Bentuk sel
koloni Gram
IBE 01 Bundar Licin Cembung Kuning Licin Negatif Kokus
IBE 02 Filiform Seperti Datar Putih Kasar Negatif Basil
Rambut
IBE 03 Bundar Licin Cembung Kuning Licin Negatif Basil
keemasan

IBE 04 Bundar Berombak Cembung Merah Licin Negatif Basil
IBE 05 Filiform Licin Datar Putih Kasar Negatif Basil
IBE 06 Bundar Licin Timbul Kuning Kasar Negatif Basil
IBE 07 Bundar Licin Cembung Putih Licin Negatif Basil
IBE 08 Bundar Licin Cembung Kuning Licin Negatif Kokus

Keterangan: IBE = Isolat bakteri entomopatogen.
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Tabel 2 Ciri isolat bakteri entomopatogen dari larva Helicoverpa armigera

Kode isolat bakteri
entomopatogen
IBE 01

Gambar makroskopis Gambar mikroskopis pembesaran 1000x

IBE 02

IBE 03

IBE 04

IBE 05
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Gambar 2 Rata-rata mortalitas larva Helicoverpa armigera pada hari ke-12. Huruf yang berbeda di atas batang menunjukkan

perbedaan yang nyata pada o= 0,05.
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mati akibat IBE 04 berada pada instar 5 dan 6. Rata-
rata kematian larva pada semua perlakuan banyak
terjadi pada hari ke-6 dan ke-8 pascaperlakuan. Pada
pengamatan hari ke-6, sebanyak 38 larva mati. Larva
yang mati pada hari ke-8 sebanyak 33 ekor. Rentang
waktu ini menunjukkan larva telah berada pada instar
5 maupun instar 6. Kematian larva pada hari ke-1 dan
ke-2 hanya terjadi pascaperlakuan IBE 07, yaitu larva
instar 3 dan instar 4. Beragamnya waktu kematian
diasumsikan bahwa kematian larva dipengaruhi oleh
beberapa faktor seperti pertahanan tubuh larva, faktor
waktu tumbuh bakteri, serta tingkat infeksi yang
diakibatkan oleh bakteri.

Berdasarkan pengamatan kecepatan kematian
larva, ada pengaruh waktu tumbuh bakteri dalam
menginfeksi inang. Hal ini juga sesuai dengan
pernyataan Glare et al. (2017), bahwa pertumbuhan
bakteri terjadi dalam tiga fase, yaitu fase lag, fase
eksponensial, dan fase stasioner. Fase lag merupakan
fase bakteri beradaptasi dengan inang baru dan mulai
memperbanyak sel dengan membelah diri menuju fase
eksponensial. Akibat perbanyakan sel bakteri, larva
akan mengalami regurgitasi serta terjadi degradasi
pada membran epitel usus, dan bakteri akan
menginvasi hemocoel. Fase eksponensial bakteri
entomopatogen terjadi di hemocoel inang. Hal ini
mengakibatkan septikemia (keracunan bakteri)
sehingga larva mati dalam kurun waktu 2-5 hari
setelah aplikasi bakteri.

Pengamatan dalam kurun waktu 12  hari
menunjukkan juga keberadaan larva yang mampu
bertahan hidup hingga menjadi pupa. Pengamatan
atas larva yang mampu menjadi pupa dilanjutkan dan
menunjukkan hasil bahwa larva juga mampu menjadi
imago, sehingga dapat dinyatakan bahwa larva
memiliki pertahanan terhadap bakteri perlakuan.
Menurut Glare et al. (2017) pertahanan awal awal

it
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serangga pada fase larva berada di rongga mulut.
Rongga mulut adalah jalur utama masuknya bakteri
entomopatogen ke dalam tubuh inang saat larva
mengkonsumsi makanan. Rongga mulut memiliki
sistem pertahanan yang dapat membunuh bakteri
karena ada produksi oksigen reaktif ataupun senyawa
antimikrob. Selain rongga mulut, kondisi psikokimia
pada inang juga dapat menghambat pertumbuhan
bakteri entomopatogen.

Morfologi Larva

Llarva H. armigera yang mati akibat isolat bakteri
entomopatogen ini menunjukkan ciri morfologi yang
sama, kecuali dua isolat (IBE 04 dan IBE 07) yang
menunjukkan perbedaan tubuh larva yang mati.
Umumnya larva yang mati memiliki ciri-ciri tubuh larva
lunak, bagian kepala larva berwarna kecokelatan/
kehitaman, seluruh tubuh berwarna kecokelatan yang
kemudian akan menghitam, berbau dan terdapat
beberapa larva yang mengeluarkan cairan kehitaman.
Ciri umum ini juga diperlihatkan oleh larva yang diberi
perlakuan IBE 01, IBE 02, IBE 03, IBE 04, IBE 05, dan
IBE 06 (Gambar 3). Rata-rata kematian larva terjadi
saat larva berada pada instar 5 ataupun 6.

Kondisi larva yang mati ini merupakan ciri dari larva
akibat terinfeksi bakteri. Tubuh larva yang melunak
dapat dikaitkan dengan penipisan kutikula sebagai
akibat aktivitas kitinase, kelompok enzim yang
dihasilkan bakteri entomopagoten untuk mengaksele-
rasi kematian serangga (Dukare et al. 2021). Di
samping itu, larva yang mati akibat infeksi bakteri
umumnya memiliki ciri tubuh larva yang berubah warna
menjadi gelap, tubuh larva lembut dan lunak, dan juga
integumen yang semulanya utuh (Jurat-Fuenthes &
Jackson 2012). Infeksi bakteri beragam, kondisi
tergantung pada status sistem imun inang dan vaktor
virulensi bakteri. Toksemia, ialah kondisi yang terjadi

-

Gambar 3 Morfologi tubuh larva mati setelah aplikasi isolat bakteri entomopatogen: (a) IBE 01; (b) IBE 05; (c) IBE 08; dan

(d) IBE 03.
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ketika bakteri masuk ke bagian lumen pada usus inang
dan memproduksi toksin yang akan disebarkan masuk
ke dalam hemolimfa.

Ciri kematian larva akibat isolat IBE 04 sedikit
berbeda. Selain morfologi larva yang lunak, berbau,
dan tubuh kehitaman, kematian awal larva akibat
infeksi isolat IBE 04 dapat dilihat dari warna tubuh yang
kemerahan sebelum berubah menjadi kehitaman.
Perubahan warna terjadi pada saat larva masih hidup
hingga mengalami  kematian. Gambar 4(a)
memperlihatkan awal morfologi larva yang berwarna
hijau cerah/terang, tetapi beberapa hari setelah
perlakuan muncul bercak kemerahan. Ketika larva
mati, bagian kepala berwarna kemerahan dan
menghitam setelahnya. Warna merah pada larva mati
akan bertahan beberapa hari, kemudian tubuh larva
akan mengkehitam (Gambar 4c). Selain itu, cairan
yang keluar dari tubuh larva juga berwarna kemerahan.

Kematian karena infeksi IBE 04 terjadi beberapa
hari setelah perlakuan dengan waktu kematian yang
tidak seragam. Kematian larva terjadi ketika larva pada
fase larva instar 5 dan 6. Kondisi larva mati pada
penelitian ini memiliki beberapa kesamaan dengan ciri
kematian larva Spodoptera litura akibat aplikasi isolat
BLSP-4 pada penelitian sebelumnya (Krishanti et al.
2017). Larva S. litura yang mati memiliki ciri tubuh yang
lunak dan mengeluarkan cairan kemerahan-
kehitaman, menimbulkan bau tidak sedap, dan kulit
akan pecah jika disentuh. Ciri kemerahan pada tubuh
larva dapat berasal dari pigmen prodigiosin yang
diproduksi oleh bakteri entomopatogen S. marcescens
(Jurat-Fuenthes & Jackson 2012).
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Menurut Lacey (2012), infeksi akibat bakteri e
ntemopatogen S. marcescens pada larva akan
menyebabkan infeksi menjadi kronis. Larva yang
terinfeksi bakteri ini akan mengalami kehilangan lemak
tubuh serta jaringan tubuh yang melemah. Hal ini terus
terjadi hingga bakteri masuk ke dalam hemocoel dan
mengakibatkan septikemia. Osborn et al. (2002) juga
mengatakan bahwa secara alami kematian akibat
bakteri S. marcescens terjadi saat larva berada pada
instar 5.

Pemberian perlakuan IBE 07 banyak membunuh
larva H. armigera pada hari ke- 2 dan ke- 8
pascaperlakuan. Larva yang mati pada hari ke- 2
merupakan larva instar 3 dan larva instar 4, sedangkan
pada hari ke-8, larva berada pada stadia instar 5
ataupun 6. Larva instar 3 dan instar 4 yang mati
memiliki tubuh kemerahan, membengkak, beberapa
bagian tubuh menghitam, serta larva yang mudah
hancur ketika dipindahkan. Ciri-ciri kematian larva
instar 5 dan instar 6 ialah tubuh larva mati menjadi
lunak, kehitaman, dan berbau tidak sedap (Gambar 5).

Beberapa ciri kematian pada pada larva instar 3
atau 4 memiliki mirip dengan kematian larva akibat
bakteri Streptococcus spp. dan Staphylococcus spp,
yang menurut James & Li (2012) juga dapat
menyebabkan septikemia. Tanda septikemia yang
diakibatkan bakteri ini adalah bagian toraks larva
membengkak, segmen pada abdomen menyusut,
umumnya badan larva lunak, dan berubah warna; ciri
ini juga muncul pada larva instar akhir yang mati.
Berbeda dengan larva instar akhir yang mati akibat IBE
7, ciri kematian larva instar 5 dan 6 mirip dengan ciri
kematian akibat bakteri pada umumnya.

3cm

Cc

Gambar 4 Morfologi larva yang terserang IBE 04 (a). larva hidup, perbesaran 10x (b). larva mati, perbesaran 10x; (c). larva

yang mati setelah beberapa hari.
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1cm

Gambar 5 Morfologi larva mati akibat IBE 07 (a) Larva instar 3 perbesaran 20x, (b) Larva intar 4 perbesaran 20x, dan (c)

Larva instar 6 perbesaran 20x.
KESIMPULAN

Sebanyak delapan jenis isolat lokal bakteri
entomopatogen berhasil diisolasi dari penelitian ini.
Umumnya isolat IBE berbentuk bundar, tepian licin,
elevasi cembung, berwarna kuning, dan permukaan
licin dengan bentuk sel basil dan termasuk kelompok
bakteri Gram negatif. Berdasarkan persentase, semua
IBE mampu membunuh >50% larva. Isolat dengan
persentase tertinggi dalam membunuh larva H.
armigera adalah isolat IBE 04 dan IBE 07, masing-
masing 94% dan 88%. Ciri umum kematian larva yang
didapatkan adalah tubuh larva berwarna hitam,
berbau,dan lunak. Larva yang mati akibat infeksi isolat
bakteri IBE 04 adalah tubuh larva kemerahan, berbau,
dan lunak. Penelitian ini mengindikasikan potensi
bakteri entomopatogen sebagai alternatif pengendali
hayati yang ramah lingkungan.
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