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KATA PENGANTAR 
 

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang 
Maha Esa, karena atas rahmat dan karunia-Nya, buku 
berjudul Fall Armyworm Spodoptera frugiperda: Sejarah 
Penyebaran, Identifikasi, Biologi, dan Musuh Alaminya ini 
dapat diselesaikan. Buku ini hadir sebagai jawaban atas 
kebutuhan informasi yang komprehensif mengenai salah 
satu hama utama pada tanaman pangan, khususnya jagung, 
yaitu Spodoptera frugiperda. 

Hama S. frugiperda, atau yang lebih dikenal sebagai 
fall armyworm, telah menjadi ancaman global bagi sektor 
pertanian sejak pertama kali dilaporkan. Keberadaan hama 
ini di Indonesia menjadi tantangan baru bagi petani, 
akademisi, serta pemerintah dalam menjaga stabilitas 
produksi pangan nasional. 

Melalui buku ini, kami berusaha menyajikan informasi 
yang lengkap dan terkini terkait sejarah penyebaran S. 
frugiperda, teknik identifikasi yang akurat, aspek biologi 
yang penting untuk dipahami, serta peran musuh alami 
dalam pengendaliannya. Pengetahuan ini diharapkan dapat 
menjadi dasar dalam mengembangkan strategi 
pengendalian yang efektif, ramah lingkungan, dan 
berkelanjutan. 
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Semoga buku ini dapat memberikan manfaat yang 
besar bagi kemajuan ilmu pengetahuan dan pertanian, 
khususnya dalam menghadapi tantangan hama global 
seperti S. frugiperda.  

 
Bandar Lampung, 16 Januari 2025 

 
Tim Penulis 
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BAB 1 
Daerah asal dan penyebaran  
Spodoptera frugiperda 
 
 
1.1 Habitat Asal Spodoptera frugiperda 

Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) atau 
dikenal dengan Fall armyworm (FAW) adalah salah satu 
serangga yang berkembang biak di wilayah neotropik benua 
Amerika, mulai dari Argentina di sebelah selatan dan 
Kanada di bagian utara. Keberadaan S. frugiperda akan 
hilang dengan sendirinya pada akhir musim panas. S. 
frugiperda akan bertahan pada wilayah yang lebih hangat 
dan menjadi spesies asli bukan migran. Keberadaan S. 
frugiperda tidak menjadi perhatian sampai pada akhirnya 
serangga ini mengakibatkan kerusakan pada tanaman 
budidaya terutama pada dataran rendah di bagian Selatan 
Amerika (Luginbill, 1928).  

Dalam artikel yang ditulis oleh Luginbill (1928), pada 
mulanya, hama ini tidak dikawatirkan merusak tanaman 
dari famili Graminae, karana hama ini lebih sering 
ditemukan pada tanaman kapas. Pada tahun 1854, M.D. 
Landon melaporkan bahwa S. frugiperda mengakibatkan 
kerusakan pertama kali pada grass (Graminae) di New 
Orleans, Louisiana. Sepuluh tahun kemudian ada laporan 
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yang sama mengenai kerusakan yang ditimbulkan oleh S. 
frugiperda. Dalam artikel Luginbill (1928) tersebut juga 
dituliskan bahwa Riley (1868) melaporkan S. frugiperda 
menyerang oat, wheat, dan grass di Missouri. Petani di 
Missouri mengalami kerugian akibat serangan S. frugiperda 
sebesar $1.000 pada tahun 1870. “Komisaris Pertanian” di 
Georgia juga mendaftar beberapa tanaman yang menjadi 
inang dari S. frugiperda yaitu grass, cowpeas, dan jagung. 

Sejak saat itu, S. frugiperda menyebar dan merusak 
tanaman di negara-negara bagian Amerika Serikat seprti 
Indiana, Illinois, Mississipi, Alabama, Virginia, Carolina 
Selatan, Kansas, Oxford Ind., dan Juga Florida. Serangan S. 
frugiperda terus berlanjut dan menimbulkan kerusakan di 
berbagai jenis tanaman termasuk tanaman hortikultura. 
Hingga pada tahun 1912 terjadi outbreak di Amerika Serikat. 
Pada saat itu seluruh negara di bagian timur Rocky 
Mountains terinvasi S. frugiperda yang berasal dari Florida 
dan Texas. Lalu sebenarnya dari manakah S. frugiperda ini 
berasal sehingga menyebar ke seluruh negara bagian di 
Amerika Serikat? 

Banyak artikel menuliskan bahwa S. frugiperda berasal 
dari wilayah tropis di Amerika Serikat. Perlu ditelusuri dari 
manakah S. frugiperda ini berasal. Luginbill (1928) 
merangkum banyak laporan mengenai kerusakan yang 
ditimbulkan oleh S. frugiperda di berbagai negara di 
Amerika Serikat dan mengurutkannya berdasarkan tahun 
terjadinya serangan. Berdasarkan hal itu, Luginbill (1928) 
menarik kesimpulan bahwa S. frugiperda berasal dari 
wilayah tropis di Amerika Serikat yang tidak melewati 
musim dingin, kecuali bagian selatan Florida dan bagian 
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selatan Texas.  Penyebaran S. frugiperda ke seluruh wilayah 
di Amerika Serikat ini terjadi secara alamiah. Ngengat dapat 
bermigrasi melewati Zona Austral. S. frugiperda menetap 
dalam beberapa tahun dan sampai terjadi outbreak S. 
frugiperda. Selama musim general outbreak pada tahun 
1912, S. frugiperda tidak hanya menginvasi wilayah-wilayah 
yang telah dilaporkan, namun juga menginvasi zona transisi 
wilayah Austral. 

General outbreak yang begitu parah rupaya berasal 
dari Mexico dan West Indies, sebuah pulau di Kepulauan 
Karibia. Selama Desember 1911 sampai Februari 1912, 
Kelimpahan S. frugiperda sangat tinggi di Cuba dan wilayah 
tropis lainnya. Sepanjang tahun 1912, beberapa wilayah di 
Amerika Serikat yang terinvasi ternyata berasal dari negara 
tersebut. 
 
1.2 Penyebaran Spodoptera frugiperda ke Indonesia  

Berdasarkan uraian sebelumnya diketahui bahwa S. 
frugiperda berasal dari wilayah tropis di Amerika Serikat. 
Walaupun S. frugiperda menyebar ke wilayah subtropis, 
hama ini akan hilang dengan sendirinya pada akhir musim 
panas. Sejak ditemukannya S. frugiperda hingga tahun 2015 
tidak ada laporan mengenai serangan hama ini di wilayah 
selain Amerika Serikat. Hingga pada tahun 2016 untuk 
pertama kalinya hama ini dilaporkan merusak tanaman 
jagung di Afrika. Hama ini kemudian tersebar ke beberapa 
negara di Afrika yaitu Benin, Nigeria, Sao Tome dan 
Principe, serta Togo pada tahun 2016 (IITA, 2016; Goergen 
et al., 2016). Selanjutnya hama ini menyebar sangat cepat ke 
30 negara di Benua Afrika (Insecticide Resistance Action 
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Committee, 2018). Pada tahun 2018, S. frugiperda ditemukan 
di Karnataka, India (Sharanabasappa et al., 2018), Myanmar, 
Thailand, Srilanka, dan Yunnan, China (Prasanna et al., 2018; 
Yee et al., 2019; IPPC, 2018; IPPC, 2019). Pada tahun 2019, 
hama ini dilaporkan menyerang pertanaman jagung di 
Sumatera Barat (Nonci et al., 2019). Pada saat yang 
bersamaan, hama ini juga ditemukan di Provinsi Lampung 
(Trisyono et al., 2019; Lestari et al., 2020), dan Jawa Barat 
(Maharani et al., 2019; Sartiami et al., 2020). Saat ini, S. 
frugiperda telah menyebar secara global (Gambar 1).  
 

 
Gambar 1. Peta penyebaran S. frugiperda di dunia (Sumber: 

CABI, 2024). https://www.cabidigital library. 
org/doi/10.1079/ cabicompendium. 29810. 

 
Hingga saat ini belum jelas bagaimana S. frugiperda ini 

menyebar sampai akhirnya ditemukan di Sumatera. Saat ini, 
S. frugiperda ditemukan pada seluruh wilayah produksi 
jagung di Indonesia. Ditemukannya S. frugiperda di 
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beberapa daerah di Indonesia dalam waktu bersamaan 
dengan jarak wilayah yang cukup jauh, menimbulkan 
pertanyaan apakah benar hama ini baru menginvasi 
Indonesia pada tahun 2019? 

Dalam sebuah artikel yang ditulis oleh Andrianto et al. 
(2024) mengulas bahwa S. frugiperda diduga ada di 
Indonesia jauh sebelum hama ini ramai menjadi 
perbincangan dunia. Menurut Andrianto et al. (2024) S. 
frugiperda ditemukan pada tahun 2015 saat dilakukan 
koleksi lapang S. litura. Pada sampel yang dikoleksi dari 
lapang, terdapat larva yang saat itu diduga S. frugiperda dan 
didokumentasikan di Laboratorium Ilmu Hama Tumbuhan, 
Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Saat itu, populasi 
di lapang juga masih didominasi oleh S. litura sehingga 
keberadaan S. frugiperda juga tidak disadari. Artikel 
tersebut juga memaparkan bahwa kejadian ini mirip yang 
terjadi di Uganda, petani telah melihat gejala kerusakan 
akibat serangan S. frugiperda pada awal tahun 2014, lebih 
awal dari laporan yang dilakukan pada tahun 2016. 

Keberadaan S. frugiperda di Indonesia diduga terkait 
dengan pergerakannya dari Suriname. Antara tahun 1890-
1939 Indonesia dan Suriname terlibat dalam migrasi orang 
dan komoditas. Puluhan ribu pekerja termasuk dari 
Indonesia diberangkatkan ke Suriname untuk bekerja di 
perkebunan tebu. Saat kembali ke Jawa, diduga terjadi 
perpindahan komoditas. Misalnya, varietas jagung Suriname 
yang dikembangkan di Stasiun Percobaan Pertanian pada 
tahun 1917. Walaupun tidak ada bukti kuat, namun perlu 
dipahami bahwa saat itu S. frugiperda dikenal sebagai hama 
utama di Suriname (Andrianto et al., 2024). 
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BAB 2  
Identifikasi Spodoptera frugiperda 
 
 
2.1 Identifikasi Morfologi  

Dalam pengendalian hama yang efektif dan 
berkelanjutan, identifikasi morfologi suatu hama menjadi 
hal sangat penting. Pemahaman karakteristik fisik atau 
morfologi hama, seperti bentuk tubuh, warna, ukuran, 
struktur antena, dan sayap, dapat membantu menentukan 
spesies hama secara akurat dan memilih metode 
pengendalian yang paling sesuai.  

Identifikasi yang tepat memungkinkan petani dan 
pengelola tanaman untuk menggunakan strategi 
pengendalian yang spesifik dan menghindari penggunaan 
pestisida yang berlebihan atau tidak tepat sasaran, sehingga 
mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan. Selain 
itu, identifikasi morfologi juga membantu dalam memantau 
populasi hama di lapangan, mengantisipasi siklus hidupnya, 
dan memahami interaksi hama tersebut dengan tanaman 
inang. Dengan demikian, identifikasi morfologi hama adalah 
langkah awal yang krusial dalam pengelolaan hama yang 
cerdas, hemat biaya, dan ramah lingkungan.  

Seperti halnya serangga dari Ordo Lepidoptera 
lainnya, S. frugiperda juga melewati fase larva. Fase inilah 
yang menimbulkan kerusakan pada berbagai tanaman 
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budidaya. Oleh karena itu, penting untuk dapat 
mengidentifikasi identitas S. frugiperda ini, sehingga dapat 
dilakukan tindakan pengendalian yang tepat. Sebelum 
terbukanya informasi keberadaan S. frugiperda di 
Indonesia, mungkin saja telah terjadi sebuah kesalahan 
identifikasi. S. frugiperda memiliki banyak ragam variasi 
warna pada larva, sehingga bisa saja terjadi kesalahan dalam 
identifikasi. Misalnya, larva hijau S. frugiperda terlihat 
sangat mirip dengan Helicoverpa armigera. 
 
A. Telur  

Ngengat atau imago S. frugiperda meletakkan telur 
pada permukaan daun tanaman inang. Telur diletakkan 
secara berkelompok dengan jumlah 100-400 butir telur. 
Jumlah telur pada setiap kelompok bervariasi, bergantung 
pada kepiridian imago. Kelompok telur ditutupi oleh 
benang-benang berwarna putih sperti kapas (Gambar 2). 
Benang ini berfungsi sebagai pelindung dari parasitoid. Saat 
baru diletakkan umumnya telur akan berwarna putih 
kehijauan, kemudian warna akan berubah menjadi lebih 
gelap cenderung kecoklatan pada saat akan menetas. Telur 
S. frugiperda ini mudah ditemukan pada tanaman jagung di 
fase vegetatif. Imago menyukai daun muda tanaman jagung 
untuk meletakkan telurnya. 
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Gambar 2. Kelompok telur S. frugiperda yang berada di 

permukaan daun jagung. 
 
Walaupun sama-sama diselimuti oleh benang-benang 

putih, namun karakteristik kelompok telur S. frugiperda 
sedikit berbeda dengan kelompok telur Spodoptera lainnya. 
Misalnya pada S. litura benang-benang yg menutupi 
permukaan kelompok telur terlihat merata dan halus 
(Gambar 3). Pada S. frugiperda, benang-benang pada 
permukaan telur menempel mengikuti bentuk butiran telur, 
sehingga permukaan kelompok telur terlihat bertekstur 
(Gambar 2). 
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Gambar 3. Kelompok telur S. litura. Sumber: CABI (2014). 

https://www.cabidigitallibrary. org/doi/ 10. 
1079/ cabicompendium.44520#body-ref-ref-3. 

 
B. Larva  

Larva S. frugiperda merupakan fase yang paling 
mudah untuk diidentifikasi, walaupun neonat sering kali 
membingungkan dengan Helicoverpa sp. dan S. exigua. 
Larva yang baru menetas umumnya masih berkumpul di 
sekitar kelompok telur. Larva S. frugiperda mengalami 
beberapa perubahan warna. Neonat berwarna pucat 
(Gambar 4), beberapa variasi warna ditemukan pada fase 
selanjutnya. Variasi warna S. frugiperda dapat berupa hijau 
muda pada instar kedua dan ketiga. Pada instar akhir warna 
larva cenderung menjadi coklat. Larva instar ketiga hingga 
instar akhir merupakan fase yang paling mudah untuk 
diidentifikasi (Gambar 5). 
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Gambar 4. Larva yang baru menetas di atas permukaan 

daun jagung (Foto: Naibaho, 2021) 
 

 
Gambar 5. Perkembangan berbagai instar larva S. frugiperda 

(Foto: Naibaho, 2021). 
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Secara morfologi, larva instar ketiga dapat dikenali 
dengan mudah karena ciri spesifik dari S. frugiperda ini 
sudah terlihat dengan jelas. Identifikasi morfologi dapat 
dilakukan dengan kunci mengikuti Godfrey (1987) sebagai 
berikut: 

1’ Seta D2 pada A1-A8 berbentuk ramping 
seprti rambut halus, dengan pangkal seta 
lebih besar (Gambar 6A) .......................................  3 

3' Terdapat 3 seta SV pada proleg di A6 
(Gambar 6B) .............................................................  6 

6 (3’) Pada A1, terdapat 2 seta SV (Gambar 6C) ........  7 
7’ Seta subanal dan seta subanal pada median 

posterior tidak termodifikasi (Gambar 6D) ....  8 
8(7’) Proleg pada A3-A6, terdapat crochet pada 

proleg (Gambar 6E) ...............................................  13 
13’ Jika tubuh bergaris melintang, maka kepala 

tidak bercela, berbintik-bintik, berjala, atau 
dengan 3 titik kontras yang berhubungan 
dengan pangkal seta(Gambar 6F dan G) .........  14 

14’ Permukaan tubuh halus berpaving, 
granule,cembung (Gambar 6H), proleg pada 
A3-A6 uniordinal (Gambar 6I) ............................  17 

17’ Seta SD1 pada abdomen ke-9 berbentuk 
seperti rambut (Gambar 6J) ................................  18 

18(17’) Garis adfrontal ecdysial tidak mencapai takik 
epicranial, atau ada jarak tertentu dari area 
epicranial (Gambar 6G) ........................................  19 

19’ Tergum 1 dengan 2 seta SD, salah satunya 
ditandai dengan papila (Gambar 6K) ................  20 

20’ Tidak seperti kombinasi di atas, bagian distal 
memiliki duri tipis dan tidak memiliki 
belahan melintang di bagian tengahnya 
(Gambar 6L) .............................................................  22 

22’ Spirakel di A8 poisisi menyamping  (Gambar 
6M) .............................................................................  23 
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23’ Mandibel dengan 2 seta di bagian luar 
(Gambar 6N) ............................................................  26 

26’ Bagian tepi pada posterior anal shield 
melengkung sepenuhnya (Gambar 6O) ...........  28 

28’ Spiracle tidak seperti di atas (Gambar 6M) ....  29 
29’ Mandibel dengan 4-6 gigi luar berbentuk 

segitiga yang tereduksi (Gambar 6L) ...............  30 
30’ Dua mandibular seta terpisah satu sama lain 

(Gambar 6L) .............................................................  32 
32(30’) Mandibel tidak memiliki gigi bagian dalam, 

tonjolan bagian dalam tidak membesar atau 
terangkat (Gambar 6L) .........................................  33 

33’ Spineret pendek dan lebar, panjangnya 
kurang dari 2x lebarnya, bagian pangkalnya 
bervariasi (Gambar 6P) .........................................  38 

38(33’) Duri proksimolateral hipofaring tidak ada 
atau tidak terlihat (Gambar 6Q).........................  39 

39(38) Otot pada bagain tengah ventral yang 
terletak antara proleg A3-A6 membentuk 
huruf Y (Gambar 6R) .............................................  40 

40(39) Bagian dorsal abdomen granul dan berpaving, 
dapat dilihat pada perbesaran min 
25x………………………………….Spodoptera fugiperda 
(Gambar 7) 

 
Secara umum, morfologi tubuh larva S. frugiperda 

sejak instar ketiga telah menunjukkan tanda atau ciri yang 
spesifik yang membuatnya mudah dibedakan dengan 
Lepidoptera lainnya. Pengetahuan ini penting untuk deteksi 
cepet saat berada di lapang, sehingga tidak salah dalam 
mengambil keputusan tindakan pengendalian.  

Larva S. frugiperda melewati enam instar dengan 
karakteristik morfologi kepala memiliki garis berbentuk 
huruf Y terbalik berwarna kekuningan.  
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Gambar 6. Morfologi S. frugiperda yang ditemukan di 

Provinsi Lampung (Sumber: Lestari et al., 2020). 
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Gambar 7. Larva S. frugiperda instar keempat. 

 
Pada abdomen kedelapan terdapat bintik yang umum 

disebut dengan pinacula. Pinacula tersusun membentuk 
persegi. Pada sisi dorso-lateral, terdapat garis yang lurus 
membentang dari anterior ke posterior berwarna kuning, 
dan di bagian bawah garis kuning tersebut terdapat garis 
yang lebih lebar menyerupai pita berwana lebih gelap 
(Lestari et al., 2020). Fase larva melewati 12 hingga 20 hari 
sebelum prepupa. Perbedaan waktu antar individu ini 
bergantung pada pakan dan suhu lingkungan. Larva 
kemudian akan berpupa selama 12-14 hari sebelum akhirnya 
menjadi imago (Nonci et al., 2019). 
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C. Pupa  
Pupa S. frugiperda memiliki ciri yang sangat khas. Ciri 

ini dapat membantu dalam identifikasi. Pupa S. frugiperda 
berbentuk silindris dan berwarna coklat kemerahan hingga 
coklat gelap. Umumnya, pupa berukuran panjang sekitar 14-
18 mm dengan lebar sekitar 4-5 mm. Saat baru terbentuk, 
pupa akan berwarna lebih terang dan berubah menjadi 
lebih gelap sejalan dengan umur pupa. Bagian dorsal pupa 
terlihat halus dan sedikit mengkilap, tanpa adanya rambut 
atau tonjolan yang mencolok (Gambar 8). Masa pupa 
berlangsung selama 12-14 hari (Nonci et al., 2019). Pupa 
betina memiliki jarak anal slot yang lebih panjang dibanding 
dengan pupa jantan. 

 

 
Gambar 8. Pupa S. frugiperda. 
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Pada habibat aslinya, pupa S. frugiperda dapat 
ditemukan di permukaan tanah atau di bawah serasah-
serasah. Larva intar akhir akan menjatuhkan diri ke 
permukaan tanah dan mencari tempat berlindung di bawah 
serasah untuk berpupa. Fase pupa ini merupakan tahap 
istirahat yang penting sebelum metamorfosis menjadi 
imago atau ngengat dewasa. 
 
D. Imago  

Imago atau fase dewasa S. frugiperda memiliki 
beberapa ciri morfologi yang membedakannya dari spesies 
Spodoptera lainnya. S. frugiperda memiliki bentang sayap 
sekitar 3-4 cm, sayap akan terlipat di atas tubuh saat 
istirahat. Sayap depan imago S. frugiperda berwarna coklat 
gelap dan sayap belakang berwarna putih kotor dan 
keabuan di bagian tepi sayapnya. Pada tepi sayap depan 
terdapat garis hitam dan terdapat pola menyerupai jam 
pasir di bagian tepi luar garis. Sayap depan imago jantan 
memiliki corak yang lebih tegas dibandingkan dengan sayap 
imago betina. Jika dilihat dari ukurannya, sayap jantan juga 
relatif lebih kecil dibandingkan dengan betina. Corak pada 
sayap imago betina lebih samar dibandingkan dengan corak 
sayap pada imago jantan (Gambar 9). 
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Gambar 9. Imago S. frugiperda; A. Imago betina; B. Imago 

Jantan (Sumber: Nonci et al., 2019). 
 
2.2 Identifikasi Molekuler  

Identifikasi molekuler suatu hama menjadi penting 
dalam pengelolaan hama yang presisi dan efektif, terutama 
di era pertanian modern yang menuntut solusi yang cepat 
dan akurat. Dengan teknik identifikasi molekuler, spesies 
hama secara detail dapat dikenali hingga level genetik. Hal 
ini sangat bermanfaat karena beberapa spesies hama 
memiliki morfologi yang mirip tetapi menunjukkan perilaku 
atau dampak berbeda pada tanaman.  

Identifikasi molekuler membantu mengatasi kendala 
tersebut dan memungkinkan identifikasi secara cepat 
bahkan pada tahap larva atau telur yang sulit dibedakan 
secara visual. Teknik ini juga mendukung pemantauan 
keberadaan hama yang lebih akurat, terutama untuk spesies 
invasif atau yang resisten terhadap pestisida. Informasi 
genetik yang tepat dapat membantu pengelolaan hama 
yang sesuai, sehingga lebih efisien dan terarah, serta 
mengurangi risiko kerugian yang lebih besar akibat salah 
identifikasi. 
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Identifikasi molekuler S. frugiperda dapat dilakukan 
dengan berbagai metode. Salah satu metode yang dapat 
digunakan adalah metode Buffer TNES. Proses identifikasi 
molekuler dimulai dengan ekstraksi DNA dari tubuh 
serangga, diikuti oleh amplifikasi fragmen DNA target 
menggunakan teknik PCR (Polymerase Chain Reaction).  

Salah satu gen yang sering digunakan dalam 
identifikasi serangga adalah gen mitokondria cytochrome c 
oxidase I (COI), yang merupakan bagian dari metode DNA 
barcoding. Identifikasi serangga menggunakan gen 
mitokondria cytochrome c oxidase I (COI) menjadi populer 
karena gen ini memiliki karakteristik unik yang sangat 
cocok untuk membedakan spesies. COI juga memiliki 
beberapa kelebihan yaitu: 
1. Variasi Antarspesies yang Tinggi  

Gen COI menunjukkan tingkat variasi genetik yang tinggi 
di antara spesies berbeda, tetapi relatif stabil di dalam 
spesies yang sama. Hal ini membuatnya ideal untuk 
memisahkan satu spesies dari spesies lain dengan 
akurasi tinggi (Hebert et al., 2003).  

2. Panjang Gen yang Sesuai  
Gen COI memiliki panjang sekitar 650 bp (base pair), 
yang cukup pendek untuk dianalisis dengan mudah 
menggunakan teknik PCR (Polymerase Chain Reaction), 
tetapi cukup panjang untuk memberikan informasi 
genetik yang diperlukan untuk identifikasi spesies 
(Rahayu & Jannah, 2019). 

3. Konservasi Fungsi di Semua Serangga 
Gen COI adalah bagian penting dari sistem respirasi 
mitokondria (kompleks IV), sehingga ditemukan di semua 
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serangga dan relatif mudah diakses tanpa variasi yang 
ekstrem dalam fungsi (Hebert et al., 2003).  

4. Mitokondria Lebih Mudah Diekstraksi 
DNA mitokondria lebih mudah diekstraksi dibandingkan 
DNA inti karena terdapat dalam jumlah banyak di dalam 
sel. Ini sangat membantu untuk mengidentifikasi spesies 
dengan sampel kecil atau yang sudah terdegradasi.  

5. Kompatibilitas dengan DNA Barcoding  
COI adalah gen standar dalam metode DNA barcoding, 
yaitu pendekatan identifikasi spesies berbasis genetik 
yang didukung oleh database global seperti BOLD 
(Barcode of Life Data Systems). Metode ini 
memungkinkan identifikasi spesies serangga dengan 
membandingkan urutan DNA sampel dengan referensi.  

6. Universal Primer untuk PCR  
Primer universal untuk gen COI telah dirancang untuk 
bekerja pada berbagai kelompok serangga. Ini 
memudahkan proses amplifikasi DNA tanpa harus 
menyesuaikan primer untuk setiap spesies. 

7. Studi Evolusi dan Filogenetik  
COI juga digunakan untuk memahami hubungan evolusi 
antarspesies karena gen ini memiliki laju mutasi yang 
cukup konsisten, yang dapat mencerminkan jarak 
filogenetik antarorganisme (Tang et al., 2014).  

 
Fragmen DNA yang dihasilkan dibandingkan dengan 

database genetik seperti BOLD (Barcode of Life Data 
Systems) atau GenBank untuk menentukan spesies 
serangga. 

 



20 Fall Armyworm Spodoptera frugiperda:
Sejarah Penyebaran, Identifikasi, Biologi, dan Musuh Alaminya

A. Ekstraksi DNA, PCR, Sekuensing 
Ekstraksi DNA dimulai dengan proses pengambilan 

jaringan tubuh larva dapat berupa abdomen, toraks, tungkai 
dan lain sebagainya. Bagian abdomen umumnya dipilih 
untuk memudahkan saat proses lisis, karena bagian 
abdomen adalah bagian yang paling mudah dihancurkan 
atau digerus. Dalam proses ekstraksi DNA diambil 1 cm 
abdomen, kemudian dimasukkan dalam tabung ependorf 1,5 
ml lalu ditetesi dengan 5 μl Proteinase K (10mg/ml) dan 
digerus menggunakan ujung tip pipet tetes yang telah 
dibakar terlebih dahulu.  

Sampel yang telah digerus diberi sebanyak 300 μl 
buffer TNES (Tris HCl 1M(pH 7.5), NaCl 5M, EDTA 0.5 
M,ddH2O, and 2% SDS) kemudian diinkubasi selama dua 
sampai tiga jam dengan suhu 60 oC. Setelah proses 
inkubasi, ditambahkan 85 μl NaCl 5M kemudian disentrifuge 
selama 10 menit dengan kecepatan 14.000 rpm.  

Sebanyak 400 μl supernatan dipindahkan ke tabung 
baru dan ditambahkan etanol 100% (dalam kondisi dingin) 
sebanyak satu volume (400 μl) kemudian disentrifuge 
kembali dengan kecepatan 14.000 rpm selama 5 menit. 
Supernatan kemudian dibuang dari tabung dan pellet 
dikeringanginkan selama 24 jam. Setelah itu, ditambahkan 
50 μl buffer TE kemudian disimpan pada suhu -4 oC untuk 
digunakan lebih lanjut. Proses sentifugasi dilakukan dengan 
menggunakan microcentrifuge Microspin12 (Biosan, Latvia). 

Amplifikasi DNA dilakukan untuk memperoleh urutan 
gen COI pada barcode region. Amplifikasi DNA barcode 
dilakukan menggunakan primer LCO 1490 dan HCO 2198 
(Folmer et al., 1994). Proses amplifikasi dilakukan dengan 
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menggunakan Sensoquest Thermal Cycler Machine 
(Germany). Proses PCR dilakukan dengan total volume 25 μl 
dengan komposisi 1 μl DNA template, 12,5 μl master mix (2x 
MyTaq HS Red Mix, Bioline, USA), masing-masing 1 μl 
primer LCO LCO 1490 dan HCO 2198 dengan konsentrasi 10 
10 μM, serta 9,5 μl air destilasi steril.  

Proses inisiasi satu siklus dilakukan pada suhu 95 oC 
selama 5 menit. Kemudian denaturasi sebanyak 30 siklus 
pada suhu 95oC selama 1 menit, primer annealing pada suhu 
54 C selama 1 menit, primer extension pada suhu 72 oC 
selama 1 menit, dan satu elongation selama lima menit pada 
suhu 72 oC. 

Hasil PCR kemudian dilihat dengan proses 
elektroforesis pada 0,5% gel agarose dengan 1 μl ethidium 
bromide (EtBr; 10 mg/ml) pada 55 volt selama 70 menit, 
kemudian divisualisasikan pada DigiDoc UV 
transilluminator (UVP, USA). Hasil PCR kemudian dikirim ke 
1stBase Malaysia untuk di sekuensing. Hasil sekuensing 
kemudian dianalisis menggunakan program Bio Edit for 
windows (Hall, 1999). Urutan basa (sekuen) kemudian di 
submit ke Basic Local Alignment Search Tool (BLAST) 
(https://blast.ncbi. nlm. nih.gov/Blast.cgi) dan Barcode of 
Life and Data system (BOLD) 
(http://boldsystems.org/index.php/IDS OpenI dEngine) 
untuk mengetahui kemungkinan identitas sampel.  

Pohon filogenik dibuat dengan Mega 7 for windows 
(Kumar et al., 2016) menggunakan metode UPGMA 
(Unweighted-pair Group Method with Arithmetic means). 
Strain S. frugiperda, S. litura, S. exigua, dan S. mauritia 
digunankan sebagai referensi, serta Stenocranus pasificus 
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(Acc. no. LC412751.1) digunakan sebagai outgrup diperoleh 
dari NCBI (https://www.ncbi.nlm. nih.gov/). Hasil sekuen 
di aligment dengan menggunakan clustal W pada Mega 7 
for windows (Kumar et al., 2016) dan dibandingkan dengan 
sekuen COI S. frugiperda dari NCBI 
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/). 

Dendogram hasil analisis dapat dilihat pada Gambar 
10 dan telah dipublikasikan (Lestari et al., 2020). 

 
Gambar 10. Dendogram hasil analisis sekuen S. frugiperda. 

Beberapa sekuen S. frugiperda dari beberapa 
negara dimasukkan sebagai pembanding 
(Sumber Lestari et al. (2020)). 

 
2.3 Pengelompokan Spodoptera frugiperda  

S. frugiperda terdiri dari dua strain genetik yang 
berbeda, yaitu strain jagung (corn strain, C-strain) dan 
strain padi (rice strain, R-strain). Perbedaan antara kedua 
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strain ini terlihat pada preferensi inangnya. Strain jagung 
lebih banyak ditemukan pada tanaman jagung, kapas, dan 
sorgum, sedangkan strain padi cenderung menyerang 
tanaman padi dan berbagai rumput liar. Pemisahan 
berdasarkan inang ini membantu dalam memahami pola 
penyebaran dan infestasi hama di berbagai wilayah 
(Nagoshi et al., 2012). 

Secara genetik, kedua strain memiliki perbedaan pada 
beberapa gen mitokondria, yang sering digunakan untuk 
membedakan strain ini secara molekuler. Penelitian 
menggunakan analisis DNA mitokondria menunjukkan 
bahwa populasi hama invasif S. frugiperda di berbagai 
belahan dunia lebih dekat dengan strain jagung 
dibandingkan strain padi. Hal ini memberikan petunjuk 
tentang jalur migrasi dan asal usul penyebaran hama ini 
(Nagoshi et al., 2012). 

Selain preferensi inang, kedua strain ini juga memiliki 
perbedaan perilaku. Strain jagung cenderung lebih aktif 
pada awal malam hari dibandingkan strain padi, yang aktif 
mendekati tengah malam. Perbedaan waktu aktivitas ini 
memengaruhi pola perkawinan dan penyebaran kedua 
strain di alam (Dumas et al., 2015). 

Perbedaan morfologis antara strain jagung dan padi 
hampir tidak ada, sehingga identifikasi di lapangan sulit 
dilakukan. Oleh karena itu, metode molekuler seperti PCR 
dan analisis mikrosatelit menjadi alat yang penting untuk 
membedakan kedua strain ini secara akurat (Groot et al., 
2008). 

 



24 Fall Armyworm Spodoptera frugiperda:
Sejarah Penyebaran, Identifikasi, Biologi, dan Musuh Alaminya

Distribusi geografis kedua strain ini juga berbeda. Di 
Amerika Serikat, strain jagung lebih umum ditemukan di 
wilayah yang banyak menanam jagung, sementara strain 
padi lebih banyak ditemukan di wilayah selatan dengan luas 
lahan padi. Di Asia, seperti di Indonesia, kedua strain 
ditemukan, tetapi strain jagung cenderung lebih dominan 
karena prevalensi jagung sebagai tanaman utama. 

Selain faktor genetik dan ekologis, adaptasi fisiologis 
juga berperan dalam perbedaan kedua strain ini. Strain 
jagung menunjukkan toleransi yang lebih tinggi terhadap 
insektisida tertentu dibandingkan strain padi, sehingga 
pengendalian hama sering kali harus disesuaikan dengan 
strain yang dominan di suatu wilayah (Pashley, 1988). 

Penelitian lebih lanjut menunjukkan bahwa strain 
jagung lebih kompetitif dalam hal reproduksi dan 
pertumbuhan dibandingkan strain padi, terutama pada 
tanaman jagung. Hal ini menyebabkan strain jagung sering 
kali mendominasi infestasi pada lahan yang menanam 
jagung secara intensif (Nagoshi & Meagher, 2022). 

Meskipun berbeda secara genetik, kedua strain ini 
dapat saling kawin silang, menghasilkan keturunan yang 
memiliki karakter campuran. Hal ini menambah 
kompleksitas dalam memahami dinamika populasi S. 
frugiperda di alam. Kawin silang ini juga dapat 
memengaruhi efektivitas metode pengendalian hama yang 
didasarkan pada perbedaan genetik (Groot et al., 2008). 

Di Indonesia, pengelompokan strain ini masih 
membutuhkan penelitian lebih lanjut. Dengan iklim tropis 
yang mendukung pertumbuhan berbagai jenis tanaman, 
baik strain jagung maupun padi memiliki potensi untuk 
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berkembang dengan baik. Pemahaman tentang distribusi 
strain ini sangat penting untuk merancang strategi 
pengendalian hama yang lebih efektif. 

Secara keseluruhan, pengelompokan S. frugiperda 
berdasarkan strain jagung dan padi memberikan wawasan 
penting untuk pengelolaan hama. Dengan memahami 
perbedaan genetik, ekologis, dan perilaku kedua strain ini, 
para ahli dapat mengembangkan strategi pengendalian 
yang spesifik dan efektif untuk meminimalkan kerugian 
pada pertanian. 
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BAB 3  
Biologi Spodoptera frugiperda 
 
 

Mempelajari biologi hama memiliki peran yang sangat 
penting, terutama bagi yang terlibat dalam sektor pertanian 
dan kehutanan. Hama merupakan hewan yang merugikan, 
baik secara langsung maupun tidak langsung. Pemahaman 
mendalam mengenai biologi hama membantu dalam 
memahami siklus hidup, pola makan, serta cara hama 
bereproduksi dan berinteraksi dengan lingkungannya. 
Dengan pemahaman ini, dapat dikembangkan strategi 
pengendalian yang lebih efektif dan ramah lingkungan.  

Mempelajari biologi hama dapat membantu dalam 
menentukan waktu terbaik untuk melakukan tindakan 
pengendalian. Hal ini tidak hanya lebih efektif tetapi juga 
dapat mengurangi biaya pengendalian. Selain itu, dengan 
pemahaman yang lebih baik tentang biologi hama, dapat 
dikembangkan metode pengendalian alternatif, seperti 
pengendalian hayati atau manipulasi lingkungan, yang 
berfokus pada menekan populasi hama secara alami.  

Dalam dunia akademis, mempelajari biologi hama juga 
membuka peluang bagi para ilmuwan untuk mempelajari 
interaksi antara organisme dan ekosistemnya. Interaksi 
antara hama dan lingkungannya sering kali sangat 
kompleks, melibatkan berbagai faktor abiotik dan biotik. 
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Misalnya, perubahan iklim dapat memengaruhi pola migrasi 
dan siklus hidup beberapa spesies hama. Dengan 
mempelajari faktor-faktor ini, dapat diperkirakan dampak 
dari perubahan lingkungan terhadap populasi hama di masa 
depan. Pengetahuan ini sangat penting bagi perencana 
lingkungan dan pemangku kebijakan dalam merancang 
strategi adaptasi yang lebih baik terhadap perubahan iklim. 
 
3.1 Biologi dan Siklus hidup  

Keberadaan S. frugiperda di Indonesia dilaporkan 
menyerang pertanaman jagung. Hama ini meletakkan telur 
secara berkelompok di atas permukaan daun. Beberapa 
referensi menyebutkan bahwa imago hama ini meletakkan 
telur di bawah permukaan daun. Namun temuan di lapang 
menunjukkan bahwa sebagian besar telur S. frugiperda 
berada di permukaan atas daun dan umumya berada di 
daun muda.  

Dalam satu siklus hidupnya, S. frugiperda memerlukan 
waktu hidup kurang lebih 30 hari. Imago betina akan 
meletakkan telur pada permukaan daun secara 
berkelompok. Dalam satu kelompok telur terdiri dari 200-
400 butir yang disusun bertumpuk diselimuti benang-
benang halus. Telur yang baru diletakkan akan berwarna 
kehijauan dan berubah menjadi abu kecoklatan saat akan 
menetas. Telur akan menetas dalam waktu kurang lebih 3-4 
hari setelah diletakkan. Imago betina mampu bertelur 
hingga empat kali dalam satu siklus hidupnya. 

Pada tanaman jagung, larva yang baru menetas akan 
berkelompok disekitar telur sebelum akhirnya menyebar ke 
seluruh bagian daun muda. Umumnya neonat akan 
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memakan eksuvia telur sebagai nutrisi tambahan (oophagy). 
Prilaku oophagy ini umum ditemukan pada banyak spesies 
Lepidoptera. Eksuvia telur mengandung protein, lemak, dan 
nutrisi lain yang sangat berguna bagi neonat. Oophagy juga 
merupakan salah satu mekanisme mengurangi persaingan 
pada tahap awal kehidupan. Pada awal perkembangannya, 
neonat atau larva memakan epidermis daun. Larva juga 
ditemukan bersifat kanibalisme yaitu memakan sesama 
larva yang lebih lemah. Aktivitas makan sesama ini sering 
ditemukan pada ordo Lepidoptera seperti pada H. armigera 
dan S. litura.  

S. frugiperda adalah spesies hama penting yang sering 
menyerang tanaman jagung dan tanaman pangan lainnya. 
Hama ini berasal dari daerah tropis dan subtropis Amerika, 
tetapi telah menyebar luas ke berbagai benua, termasuk 
Afrika dan Asia, sebagai hama invasif yang sangat 
merugikan. S. frugiperda dikenal sebagai ancaman serius 
bagi pertanian karena kemampuan adaptasinya yang sangat 
baik dan siklus hidupnya yang cepat. 

Dalam hal biologi dan siklus hidupnya, S. frugiperda 
mengalami empat tahap perkembangan utama: telur, larva 
(ulat), pupa, dan dewasa (ngengat). Betina dewasa bertelur 
secara berkelompok pada daun tanaman inangnya, biasanya 
pada bagian bawah daun untuk perlindungan. Dalam waktu 
2-3 hari, telur-telur ini menetas menjadi larva. Fase larva 
adalah tahap paling merusak karena larva yang baru 
menetas akan mulai memakan daun dan jaringan tanaman. 
Larva melalui beberapa instar atau pergantian kulit sebelum 
akhirnya bermetamorfosis menjadi pupa. Siklus hidup 
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keseluruhan berlangsung cepat, dengan durasi antara 30-
40 hari tergantung pada suhu dan kelembapan lingkungan. 

Larva S. frugiperda sangat rakus dan mampu merusak 
tanaman hingga ke titik tumbuh. Hal ini dapat berakibat 
pada menurunnya hasil panen. S. frugiperda dapat 
menyerang daun, pucuk, tassel, dan juga tongkol jagung. 
Selain mampu merusak berbagai bagian tanaman, populasi 
hama ini juga cepat berkembang sehingga pengendalian 
hama S. frugiperda cukup sulit dilakukan.  
 
3.2 Inang  

Beberapa literatur menyebutkan bahwa S. frugiperda 
merupakan hama polyfag dengan kisaran inang yang sangat 
luas yaitu (100-353 spesies tanaman) (Montezano et al., 
2018; Sharanabasappa et al., 2018). Hama S. frugiperda juga 
dapat ditemukan pada ryegrass, gandum, sorgum, millet, 
tebu, padi, dan sayuran (Srikanth et al., 2018, Song et al., 
2020; Pitre et al., 1983; Hruska, 2019; Sharanabasappa et al., 
2018). Beberapa sumber menyebutkan bahwa S. frugiperda 
lebih menyukai tanaman jagung dibandingkan tanaman lain 
untuk dijadikan inangnya walaupun hama ini bersifat 
polyfag (Hruska, 2019). 
 
A. Gejala Kerusakan 

Larva S. frugiperda dikenal sangat aktif dalam merusak 
tanaman. Serangan S. frugiperda mengakibatkan 
menurunnya produktivitas tanaman jagung (Maharani et al., 
2019). Seluruh stadia larva S. frugiperda hidup dan 
menyerang tanaman jagung dari awal tanam hingga 
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menjelang panen (Santos et al., 2003). Larva instar awal 
memakan epidermis daun (Navik et al., 2021) hingga 
membentuk jendela putih memanjang (Trisyono et al., 2019) 
(Gambar 11A). Titik tumbuh pada tanaman jagung menjadi 
tempat yang paling disukai oleh larva setelah memasuki 
instar ketiga. Larva akan menetap dan makan bagian daun 
yang masih menggulung, sehingga jika daun terbuka akan 
terlihat lubang pada daun (Trisyono et al., 2019) (Gambar 
11B).  

 
Gambar 11. Gejala serangan S. frugiperda; A. Jendela 

transparan pada tanaman jagung; B. Gejala 
serangan pada titik tumbuh (dokumentasi 
pribadi). 

 
Serangan berat S. frugiperda pada daun akan 

menghabiskan seluruh bagian daun kecuali tulang daun. S. 
frugiperda juga ditemukan merusak bunga jantan, bunga 
betina, dan tongkol jagung. Kerusakan paling parah 
diakibatkan oleh larva instar akhir (Capinera, 2020; Nonci et 

A B 
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al., 2019). Tanda adanya serangan S. frugiperda adalah 
adanya kotoran berwarna coklat kemerahan dan mirip 
dengan serbuk gergaji pada bagian yang diserang (Nonci et 
al., 2019). 
 
B. Kerugian yang ditimbulkan 

Hama S. frugiperda dinyatakan sebagai hama penting 
yang mengakibatkan kehilangan hasil dan berdampak 
signifikan pada perekonomian (Overton et al., 2021). Akibat 
serangan S. frugiperda terjadi penurunan hasil dan 
peningkatan biaya pengendalian. Di beberapa negara, 
insektisida kimia sintetik digunakan sebagai langkah 
tanggap darurat terhadap invasi S. frugiperda (Prasanna et 
al., 2018). Invasi S. frugiperda di Afrika berakibat 
dikeluarkannya kebijakan penggunaan berbagai jenis 
insektisida untuk tindakan darurat pengendalian (Kumela et 
al., 2018), sehingga mengakibatkan tingginya angka 
penggunaan insektisida. Di Brazil, aplikasi insektisida dalam 
satu musim tanam jagung mencapai lima kali aplikasi 
(Ribeiro et al., 2014). Kondisi yang sama juga terjadi di 
Indonesia, petani melakukan aplikasi insektisida lebih dari 
empat kali dalam satu musim tanam. 

Kehilangan hasil akibat serangan S. frugiperda pada 
tanaman jagung dilaporkan di seluruh dunia. Variasi 
kehilangan hasil terjadi antar negara misalnya di Brazil 
mencapai 34% (Lima et al., 2009), di Zimbabwe dilaporkan 
11,57% (Baudron et al., 2019), di Kenya >30% (Groote et al., 
2020), India mencapai 33% (Balla et al., 2019). Amerika 
Serikat kehilangan hasil jagung antara 5-20% (Capinera, 
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2020), dan Zambia 35% (Rwomushana et al., 2018). 
Keberadaan S. frugiperda saat ini menjadi perhatian global 
(Koffi et al., 2020). Hingga saat ini kehilangan hasil akibat 
serangan S. frugiperda di Indonesia belum pernah 
dilaporkan. 

Serangan S. frugiperda dapat menyebabkan kerusakan 
signifikan pada tanaman jagung, yang merupakan salah satu 
komoditas pangan utama di Indonesia. Larva S. frugiperda 
menyerang bagian pucuk tanaman, merusak daun dan 
tongkol muda, yang berdampak pada penurunan hasil 
panen. Kerugian hasil panen yang disebabkan oleh hama ini 
dapat mencapai 20–50% jika tidak dikendalikan dengan 
baik. Kondisi ini berdampak langsung pada ketahanan 
pangan dan kesejahteraan petani di Indonesia. 
 
3.3 Faktor lingkungan yang mempengaruhi perkembangan 

Spodoptera frugiperda 
S. frugiperda merupakan hama yang sangat merusak 

dengan kemampuan adaptasi yang tinggi terhadap berbagai 
kondisi lingkungan. Faktor-faktor lingkungan seperti suhu, 
kelembapan, dan curah hujan memainkan peran penting 
dalam menentukan laju perkembangan, reproduksi, dan 
penyebaran hama ini. Suhu lingkungan secara langsung 
mempengaruhi siklus hidup S. frugiperda.  

Suhu merupakan faktor kunci dalam menentukan 
siklus hidup S. frugiperda. Penelitian menunjukkan bahwa 
suhu optimal untuk perkembangan hama ini adalah antara 
26–30°C. Pada suhu ini, S. frugiperda mampu 
menyelesaikan siklus hidupnya lebih cepat, mulai dari telur 
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hingga menjadi ngengat dewasa. Suhu yang lebih rendah 
memperlambat laju pertumbuhan, sementara suhu di atas 
35°C dapat meningkatkan tingkat kematian. Suhu yang 
berfluktuasi dalam rentang optimal dapat mempercepat 
perkembangan S. frugiperda dibandingkan dengan suhu 
konstan (Wang et al., 2020). Oleh karena itu, Indonesia 
memiliki iklim yang sangat mendukung perkembangan dan 
reproduksi S. frugiperda sepanjang tahun. Indonesia 
memiliki iklim tropis yang hangat dan lembap sepanjang 
tahun, yang secara alami mendukung siklus hidup S. 
frugiperda. Dengan suhu yang jarang berada di bawah 25°C 
dan tingkat kelembapan yang tinggi, hama ini dapat 
berkembang dan menyebar dengan cepat. Kondisi ini 
menjadikan Indonesia sebagai salah satu negara yang rawan 
terhadap serangan S. frugiperda, terutama di daerah-
daerah penghasil jagung utama seperti Sumatera, Jawa, 
Sulawesi, dan Nusa Tenggara. 

Walaupun sebelumnya ada dugaan bahwa S. 
frugiperda telah lama ada di Indonesia dengan populasi 
yang rendah sehingga tidak diperhatikan sebagai hama 
penting. Seiring dengan terjadinya perubahan iklim global, 
terjadi peningkatan populasi S. frugiperda secara 
bersamaan di dunia termasuk di seluruh wilayah Indonesia. 
Ledakan populasi sering terjadi selama musim kemarau, 
terutama saat curah hujan rendah dan suhu tinggi, yang 
menjadi kondisi optimal bagi perkembangan larva dan 
ngengat. 

Kelembapan juga memegang peran penting dalam 
dinamika populasi S. frugiperda. Kelembapan tinggi yang 
umumnya terjadi di dataran rendah dan wilayah tropis 
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menciptakan kondisi ideal bagi aktivitas makan dan 
reproduksi hama ini. Kelembapan yang tinggi menjaga 
kelangsungan hidup larva dan mempercepat perkembangan 
telur. Di Indonesia, tingkat kelembapan rata-rata yang 
berkisar antara 70–90% di sebagian besar wilayah semakin 
memperkuat potensi penyebaran S. frugiperda. Menurut 
penelitian, ulat grayak lebih dominan di dataran rendah 
dengan suhu hangat dan kelembapan yang tinggi (BSN, 
2024). 

Curah hujan memiliki dampak yang kompleks 
terhadap populasi S. frugiperda. Intensitas hujan yang 
tinggi dapat mengurangi populasi hama ini melalui 
mekanisme fisik, seperti mencuci telur dan larva dari 
tanaman inang. Namun, periode kering yang diikuti oleh 
curah hujan dan kelembapan tinggi dapat memicu ledakan 
populasi ulat grayak, terutama jika disertai dengan 
ketersediaan makanan yang melimpah. 

Selain faktor-faktor tersebut, perubahan iklim global 
yang menyebabkan pergeseran pola cuaca turut 
mempengaruhi dinamika populasi S. frugiperda. Perubahan 
ini dapat memperluas area distribusi hama ke wilayah yang 
sebelumnya tidak terdampak, meningkatkan risiko infestasi 
pada tanaman jagung dan tanaman inang lainnya. 
Perubahan iklim global yang menyebabkan pergeseran pola 
cuaca juga berdampak pada distribusi S. frugiperda di 
Indonesia. Peningkatan suhu global dan periode musim 
kemarau yang lebih panjang memberikan peluang bagi 
hama ini untuk menyebar ke daerah-daerah baru yang 
sebelumnya tidak terdampak. Wilayah-wilayah yang 
sebelumnya memiliki curah hujan tinggi dan suhu sejuk kini 
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menjadi lebih kering dan hangat, menciptakan lingkungan 
yang lebih ramah bagi S. frugiperda. Fenomena ini dapat 
memperluas distribusi hama dan meningkatkan ancaman 
terhadap ketahanan pangan nasional. Ledakan populasi S. 
frugiperda terjadi karena adanya perubahan iklim, terutama 
periode kering diikuti curah hujan dan kelembapan yang 
tinggi yang disertai makanan yang melimpah. 

Interaksi antara faktor-faktor lingkungan ini juga 
dapat mempengaruhi efektivitas musuh alami S. frugiperda, 
seperti parasitoid dan predator. Misalnya, suhu dan 
kelembapan yang ekstrem dapat menurunkan aktivitas dan 
keberhasilan reproduksi musuh alami, sehingga 
mengurangi tekanan alami terhadap populasi hama. 
Meningkatnya populasi S. frugiperda disebabkan oleh faktor 
biotik seperti tanaman inang dan abiotik seperti suhu, 
kelembaban, dan curah hujan (Barfield & Ashley, 1987). 

Selain itu, praktik pertanian seperti irigasi dan 
pemupukan dapat memodifikasi mikroklimat di sekitar 
tanaman, yang pada gilirannya mempengaruhi 
perkembangan S. frugiperda. Pengelolaan air yang 
berlebihan atau kurang dapat menciptakan kondisi yang 
mendukung atau menghambat pertumbuhan hama ini. 

Pemahaman mendalam tentang bagaimana faktor-
faktor lingkungan mempengaruhi S. frugiperda sangat 
penting untuk pengembangan strategi pengendalian hama 
yang efektif dan berkelanjutan. Dengan mempertimbangkan 
variabel-variabel lingkungan, petani dan peneliti dapat 
merancang metode pengendalian yang lebih adaptif dan 
responsif terhadap dinamika populasi hama di lapangan. 
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Dalam konteks perubahan iklim yang terus 
berlangsung, penelitian lanjutan diperlukan untuk 
memprediksi bagaimana S. frugiperda akan beradaptasi 
terhadap kondisi lingkungan yang berubah, serta 
bagaimana intervensi manusia dapat memitigasi dampak 
negatif hama ini terhadap produksi pertanian. Dengan 
demikian, integrasi data iklim, ekologi hama, dan praktik 
pertanian menjadi kunci dalam upaya pengendalian S. 
frugiperda yang efektif dan berkelanjutan di masa depan. 
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BAB 4 
Musuh Alami Spodoptera frugiperda 
 
 

Pengendalian hayati merupakan pengendalian 
organisme pengganggu tumbuhan (OPT) yang ramah 
lingkungan dengan memanfaatkan makhluk hidup sebagai 
musuh alaminya. Komponen utama dari pengendalian 
hayati adalah musuh alami yaitu parasitoid, predator, dan 
entomopatogen (Sopialena, 2018). Pengendalian S. 
frugiperda dengan musuh alami adalah strategi pengelolaan 
hama menggunakan organisme yang secara alami 
memangsa, menginfeksi, atau memparasit hama tersebut. S. 
frugiperda merupakan hama invasif yang merusak tanaman 
jagung dan berbagai tanaman pangan lainnya, sehingga 
pengendaliannya menjadi sangat penting untuk mencegah 
kerugian hasil panen. 
 
4.1 Mengapa Musuh Alami Penting? 

Penggunaan musuh alami menjadi alternatif ramah 
lingkungan dibandingkan dengan pestisida kimia. Pestisida 
dapat merusak ekosistem, membunuh serangga 
bermanfaat, dan menyebabkan resistensi hama. Sebaliknya, 
musuh alami membantu menjaga keseimbangan ekosistem 
secara berkelanjutan. Musuh alami adalah organisme yang 
secara alami membantu mengendalikan populasi hama 
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dengan memangsa, menginfeksi, atau memarasit hama.  
Musuh alami berperan penting dalam menjaga 
keseimbangan ekosistem dan merupakan komponen kunci 
dalam pengendalian hama terpadu (PHT). Pemanfaatan 
musuh alami juga menciptakan keseimbangan populasi 
hama yang lebih stabil. Dengan memahami dan mendukung 
keberadaan musuh alami, petani dapat meningkatkan 
produktivitas pertanian secara berkelanjutan dan menjaga 
ekosistem tetap sehat. 
 
4.2 Jenis Musuh Alami  
A. Parasitoid 

Parasitoid adalah serangga yang meletakkan telurnya 
di dalam atau pada tubuh inang (hama). Setelah menetas, 
larva parasitoid memakan jaringan inang dari dalam, yang 
pada akhirnya menyebabkan kematian inang. Namun fase 
imago parasitoid hidup bebas dengan sumber pakan berasal 
dari tumbuhan (Herlinda dan Irsan, 2015). Contoh 
parasitoid adalah parasitoid larva Apanteles sp., Parasitoid 
telur Telenomus remus, dan juga parasitoid telur larva 
Chelonus insularis. 

Parasitoid dapat digunakan sebagai pengendali 
populasi S. frugiperda. Berbagai spesies parasitoid 
dilaporkan memarasit S. frugiperda di daerah asalnya. Di 
Amerika dan Caribbean ditemukan 150 spesies parasitoid 
dari kelompok Hymenoptera, Diptera, dan Nematoda 
parasit (Molina-Ochoa et al., 2003). Di negara-negara yang 
diinvasi oleh S. frugiperda, parasitoid lokal juga telah 
dilaporkan memarasit hama invasif tersebut diantaranya 
Cotesia icipi di Kenya (Sisay et al., 2018), Chelonus sp. di 
Benin, Ghana, dan India (Agboyi et al., 2020; Tepa-Yotto et 
al., 2021; Gupta et al., 2020).  
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Di Provinsi Lampung, terdapat beberapa parasitoid 
yang telah dilaporkan memarasit S. frugiperda yaitu 
Senometopia illota (Diptera: Tachinidae), Drino sp. (Diptera: 
Tachinidae), Chelonus formosanus (Hyemenoptera: 
Braconidae), dan Genus nr. Eriborus sp. (Hymenoptera: 
Ichneumonidae). Larva S. frugiperda yang terparasit 
menunjukkan penurunan aktivitas makan dan pada 
permukaan tubuh larva terdapat bintik hitam seperti luka 
akibat aktivitas peletakan telur parasitoid. Larva S. 
frugiperda mengalami kematian setelah kemunculan imago 
parasitoid (Gambar 12).  

 

 
Gambar 12. Larva S. frugiperda yang mati terparasit; A 

Kemunculan parasitoid dari larva S. frugiperda; B. 
Larva S. frugiperda yang mati setelah kemunculan 
parasitoid; C. Tachinidae (atas) dan Ichneumonidae 
(bawah) (Lestari et al., 2024). 

 
Senometopia illota (Curran, 1927) (Diptera: Tachinidae) 
Senometopia illota memiliki rambut pada hypopleural 
dengan postscutellum berbentuk silinder. Terdapat seta 
intraalar di belakang garis toraks, jika hanya terdapat dua 
seta intraalar, maka seta intraalar yang di depan tidak ada. 
Arista tidak memiliki rambut atau berambut halus, rambut 
terpanjang panjangnya sama dengan diameter basal arista. 

A 

B C 
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Venasi sayap m-cu tidak miring, vena m miring sebelum 
garis tepi sayap. R5 terbuka atau tertutup pada tepi sayap. 
Pada sisi belakang kepala terdapat rambut-rambut tipis. 
Pada sisi posterior-alat mulut terdapat rambut-rambut 
tipis. Gena, Prosetrnum, dan permukaan calypter tidak 
memiliki rambut, namun ada rambut tipis di bagian 
calypter. Subapical scultellar bristles jauh kebelakang 
seperti apical. Mata tidak memiliki rambut atau sebagian 
tidak berambut. Terdapat sedikit rambut di atas vibrissae. 
Ruas antena ketiga tanpa tip di bagian ujung distal. Ruas 
kedua arista lebih pendek. Tungkai berwarna hitam atau 
coklat tua. Rambut prealar lebih panjang dan tebal 
dibanding notopleural. S. illota memiliki ciri morfologi 
spesifik yaitu rambut prealar lebih kuat dan lebih panjang 
dibandingkan notopleular. Mata lebat dengan rambut 
sepanjang 3-4x segi mata (Gambar 13). 
 

 
Gambar 13. Senometopia illota (Diptera: Tachinidae); A. Tampak 

dorsal; B. Tampak lateral; C. Sekeliling mata ditumbuhi 
rambut; D. Tungkai berwarna hitam (Lestari et al., 
2024). 
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Drino (Palexorista) sp.  
Secara morfologi, mata Drino (Palexorista) sp. sebagian 
berambut atau dapat juga tanpa rambut. Femur dan tibia 
sebagian berwarna hitam, atau seluruh tungkai berwarna 
hitam. Seta hanya di 1/6-2/5 bagian vertex-occiput. Jika 
terdapat rambut pada bagian vertex-occiput, rambutnya 
pendek dan menjuntai. Discal seta pada tergite ketiga dan 
keempat tidak ada. Ujung palpus atau scutellum berwarna 
kuning atau kemerahan (Gambar 14). 
 

 
Gambar 14. Drino (Pelexorista) sp. (Diptera: Tachinidae); A. 

Tampak dorsal; B. Tampak lateral; tungkai berwarna 
hitam; C. Pada sekeliling mata terdapat sedikit 
rambut. 

 
Analisis filogenetik COI menunjukkan bahwa 

Tachinidae 1 termasuk dalam kelompok Senometopia, dan 
Tachinidae 2 termasuk dalam kelompok Palexorista. 
Tachinidae 1 mempunyai kemiripan dengan S. illota, dan 
Tachinidae 2 mempunyai kemiripan dengan Drino sp. 
(Gambar 15).  
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Gambar 15.  Dendogram sampel Tachinidae. Dendrogram 

dikembangkan berdasarkan analisis sekuens COI 
menggunakan metode ML (model GTR) dengan nilai 
bootstrap 1000x. Tachinidae 1 (S. illota; Acc. no. 
OR915667) dan Tachinidae 2 (Drino (Palexorista) sp; 
Acc. no OR915670). Beberapa S. illota dan Drino sp. 
dari negara lain juga disertakan. S. frugiperda (Acc. no. 
KF872168; BIN ID: AAA4532) digunakan sebagai 
outgroup (Lestari et al., 2024) 

 
Identifikasi yang lebih lanjut diperlukan untuk 

mengetahui spesies parasitoid ini. Dalam penelitian ini 
Drino (Palexorista) sp. secara molekuler berbeda dengan 
Tachinidae yang memarasit S. frugiperda di Uganda dan 
Benin yaitu Drino (Palexorista) quadrizonula dan Drino 
(Palexorista) zonata juga beberapa spesies lain seperti Drino 
(Palexorista) lucagus, dan Drino (Palexorista) solennis 
(Gambar 14; ditandai sebagai Tachinidae 2). 
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Genus nr. Eriborus sp. (Hymenoptera: Ichneumonidae) 
Identifikasi parasitoid dari famili Ichneumonidae 

didasarkan pada warna tubuh dan tungkai serta venasi 
sayap. Secara morfologi, Genus nr. Eriborus sp. memiliki 
karakteristik yang mirip dengan genus Eriborus. Secara 
umum genus ini memiliki warna tubuh hitam atau merah-
kehitaman. Sayap depan memiliki struktur areolat yang 
terbuka dan vena 3Rs-m tidak ada. Vena M pada sayap 
depan sepanjang 2RS-m atau lebih pendek. Ovipositor tidak 
mengarah ke atas. Kepala berwarna hitam, sedangkan 
antena berwarna coklat tua dan terdiri dari 43 ruas dengan 
scapus berwarna kekuningan dan bercak hitam pada sisi 
sampingnya. Frons ditumbuhi rambut, mandibel berwarna 
coklat dengan ujung gigi berwarna coklat tua. Palpus 
labium dan maksila berwarna kekuningan, dengan jumlah 
ruas palpus labium tiga ruas dan palpus maksila empat ruas. 
Mesosoma berwarna hitam, dan metasoma berwarna hitam 
kekuningan (Gambar 16). 

Secara morfologi Genus nr. Eriborus sp. sangat mirip 
dengan genus Eriborus, namun hasil analisis DNA 
menunjukkan bahwa genus ini tidak dapat dikelompokkan 
bersama dengan Eriborus, sehingga dalam penelitian ini 
dipisahkan dalam kelompok sendiri yaitu Genus nr. 
Eriborus sp. (Gambar 17). Ada dugaan bahwa Eriborus 
terdiri dari beberapa genera yang berbeda. Oleh karena itu, 
penelitian ini menganggap sekuens kelompok 4 sebagai 
Ichneumonidae Genus nr. Eriborus sp. Parasitoid ini diduga 
sama dengan yang ditemukan memarasit S. frugiperda di 
Bangladesh (Boldsystem Database; Ratnasingham & Hebert, 
2013), dan di Sumatera Barat, serta di Nusa Tenggara Barat. 
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Gambar 16. Genus nr. Eriborus sp.; A. Tampak dorsal; B. Tampak 

lateral. C. Kepala berwarna hitam (1), dengan scapus 
dan pedicel coklat (2), Terdapat occipital carina (3); D. 
lateral scapus bergaris hitam (1), Antena 43 ruas 
berwarna coklat tua (2); E. Permukaan frons kasar 
dan berambut (1), Mandibel kekar dan berwarna 
coklat dengan 2 gigi yang ujungnya berwarna coklat 
tua (2), Palpus berwarna kekuningan (3); F. tungkai 
depan kekuningan (1), Tungkai tengah kuning kecuali 
pada koksa berwarna coklat (2), Koksa tungkai 
belakang hitam dengan trokanter kuning, femur 
hingga tarsus kecoklatan (3); G. Mesosoma hitam; H. 
Metasoma hitam kekuningan, petiole hitam dengan 
bagian apikal coklat, 2/3 basal tergite kedua hitam 
dengan ujung coklat kekuningan, tergite ketiga ada 
tanda coklat; I. Dorsal mesosoma; J. Terdapat 
Glymma pada petiole; K. Sayap depan; L. Sayap 
belakang. 
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Gambar 17. Pohon filogenik Tribe Limneriini (Campoplegini) 

berdasarkan mtCOI menggunakan metode ML (model 
GTR) dengan nilai bootstrap 1000x. Genus nr. 
Eriborus sp. (Acc. no. OR915668) diperoleh dari 
Provinsi Lampung (ditandai dengan lingkaran merah). 
Beberapa genus dari Tribe Limneriini juga 
diikutsertakan. S. frugiperda (Acc. no. KF872168; BIN 
ID: AAA4532) digunakan sebagai outgrup. 

 
Chelonus formosanus (Sonan, 1932) (Hymenoptera: 
Braconidae) 
Imago C. formosanus baik jantan maupun betina memiliki 
warna yang sama. Secara umum parasitoid ini berwarna 
hitam. Tungkai depan dan tengah berwarna orange 
kekuningan dengan koksa dan trokanter hitam. Tibia 
tungkai belakang putih kekuningan. Sayap C. formosanus 



46 Fall Armyworm Spodoptera frugiperda:
Sejarah Penyebaran, Identifikasi, Biologi, dan Musuh Alaminya

membranus dengan pterostigma dan parastigma coklat tua. 
Frons dan clypeus compact setose. Vertex padat dan 
bertekstur. Pada kepala terdapat seta berwarna putih. 
Antena terdiri dari 24-26 ruas dengan flagellum betina 22-
23 ruas dan jantan 25 ruas. Basal flagellum besar dan kokoh 
dengan apical menggada. Mesosoma nampak seperti 
berkerut dan kasar. Areolat pada scutellum kasar, 
propodeum reticulate dengan tuberkel yang kokoh di ujung 
lateral. Metasoma dengan integument yang cembung dan 
memiliki sepasang bintik kuning pada bagian lateral. 
Dengan integument pada metasoma berbentuk cembung 
(Gambar 18). 
 

 
Gambar 18. Chelonus formosanus (Hymenoptera: Braconidae); A. 

Tampak dorsal; B. Tampak lateral; C Sayap depan; D. 
Antena terdiri dari 24 ruas. 

 
Analisis filogenik pada sekuen mtDNA COI, 

menunjukkan C. formosanus masuk dalam kelompok yang 
sama dengan C. bifoveolatus (Gambar 19). Terdapat bukti 
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yang jelas yaitu pada sekuen barcode C. formosanus identik 
dengan C. bifoveolatus yang memarasit S. frugiperda (Shen 
et al., 2023; Agboyi et al., 2020). Diduga kedua parasitoid 
tersebut adalah satu spesies. Karakteristik C. bifoveolatus 
yang dijelaskan oleh Shen et al. (2023) sebenarnya lebih 
dekat dengan C. formosanus kekerabatannya dibandingkan 
dengan C. bifoveolatus yang dijelaskan oleh Szepligeti (1914). 
Oleh karena itu, dalam penelitian ini parasitoid ini masuk ke 
dalam C. formosanus dan bukan C. bifoveolatus. 

 
Gambar 19. Filogenik analisis berdasarkan mtCOI menggunakan 

metode maximum likelihood dengan 1000x 
bootstrap. Lingkaran merah adalah sampel yang 
diamati, C. formosanus (Acc. no OR915669) yang 
diperoleh dari Provinsi Lampung. Beberapa Chelonus 
dari negara lain juga diikutsertakan. 
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S. illota dan C. formosanus merupakan spesies 
kosmopolitan, sedangkan Drino (Palexorista) sp., dan Genus 
nr. Eriborus sp. diduga adalah parasitoid asli di wilayah Asia 
Tenggara karena struktur genetiknya diketahui berbeda 
dengan yang telah dilaporkan (Boldsystem Database; 
Ratnasingham & Hebert, 2013). Parasitoid S. illota diketahui 
menyebar luas di wilayah Afrotropical (Nigeria, Afrika 
Selatan, Tanzania), Oriental (Cina Timur, India, Laos, 
Indonesia), Australasian & Oceanian (Australia) (O’hara et 
al., 2020). S. illota secara umum diketahui sebagai 
parasitoid pada Helicoverpa armigera (Chaudhari & Nikam, 
1999). H. armigera merupakan hama kosmopolit yang juga 
mapan keberadaannya di Indonesia. Selain itu, S. illota juga 
dilaporkan memarasit Anthela sp., Chrysodeixis argentifera, 
Helicoperva assulta, Thysanoplusia orichalcea (Cantrell, 
1986; Chaudhari & Nikam, 1999). 

Drino (Palexorista) sp. tersebar ke beberapa wilayah 
termasuk Indonesia, Thailand, dan Papua Nugini 
(Boldsystem Database; Ratnasingham & Hebert, 2013). 
Parasitoid ini dilaporkan memarasit S. frugiperda dan 
Lepidoptera lain dari famili Noctuidae dan Pyralidae 
(Caniço et al., 2020). Setidaknya terdapat tujuh spesies 
Drino (Palexorista) yang tercatat di Indonesia seperti D. 
curvipalpis (van der Wulp, 1893) tersebar di wilayah pulau 
Jawa dan Sulawei, D. deducens (Walker, 1859) tersebar di 
pulau Jawa dan Sulawesi, D. immersa (Walker, 1859) 
tersebar di Sulawesi, D. lucagus (Walker, 1859) tersebar di 
Kalimantan, D. painei (Baranov, 1934) tersebar di Pulau 
Jawa, D. solennis (Walker 1858) tersebar di Pulau Jawa dan 
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Sumatera, D. subanajama (Townsend, 1927) tersebar di 
Sumatera, dan D. summaria (Townsend, 1927) tersebar di 
Sumatera (O'Hara et al., 2009). Di Afrika, lalat Tachinidae D. 
(Palexorista) zonata dilaporkan sebagai parasitoid pada S. 
frugiperda (Sisay et al., 2018). D. (Palexoista) quadrizonula 
Thomson (Diptera: Tachinidae) juga dilaporkan sebagai 
parasitoid S. frugiperda di Mozambique (Caniço et al., 2020). 

Di beberapa negara, parasitoid dari genus Chelonus 
juga dilaporkan memarasit S. frugiperda. Dua spesies 
Chelonus dilaporkan memarasit S. frugiperda di Benin dan 
Ghana (Agboyi et al., 2020; Tepa-Yotto et al., 2021), 
Chelonus juga dilaporkan memarasit S. frugiperda di India 
(Gupta et al., 2020). C. formosanus tersebar di Indonesia, 
China, India, Bhutan, America (North America, Texas, 
United States, dan Travis County), dan Honduras (Liu et al., 
2022; Gupta et al., 2020; Dorji et al., 2022). Inang dari 
parasitoid ini adalah Lepidoptera: Cosmopterigidae, telur-
larva Noctuidae (S. frugiperda, S. exigua, S. litura, H. 
armigera, dan Mythimna loreyi) (Gupta et al., 2020; Liu et 
al., 2022; Rai, 1974; Yuan et al., 2022). 

Di Indonesia, belum ada laporan spesifik mengenai C. 
formosanus, walaupun parasitasi C. formosanus pada 
Lepidoptera telah dideskripsikan secara luas. Chelonus 
diketahui memerasit beberapa spesies Spodoptera (Jones, 
1985). C. formosanus yang ditemukan pada penelitian ini 
secara genetik identik dengan yang ditemukan di India. 
Chelonus merupakan genus terbesar dari famili Cheloninae 
(Hymenoptera: Braconidae) yang menjadi endoparasitoid 
telur-larva (Shen et al., 2023). Chelonus juga ditemukan di 
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Amerika dan Afrika (Otim et al., 2021). C. insularis 
memarasit S. frugiperda pada tanaman jagung di Afrika 
selatan dan Afrika Barat dengan persentase parasitasi 
hingga 91% (Ngangambe & Mwatawala, 2020). C. 
formosanus yang ditemukan di Provinsi Lampung secara 
genetik identik dengan C. formosanus dan C. bifoveolatus. 
Namun, secara morfologi menunjukkan kesamaan dengan 
C. formosanus yang dilaporkan di India (Gupta et al., 2020), 
dengan panjang tubuh berkisar 6,95 sampai 6,97 mm dan 
antena 24 ruas. Sedangkan betina C. bifoveolatus memiliki 
ukuran tubuh lebih kecil yaitu 5,5 mm dengan 27 ruas 
antena dan terdapat pigmentasi pada tungkai belakang 
(Szepligeti, 1914). Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa 
Chelonus yang ditemukan di Provinsi Lampung adalah C. 
formosanus. 

Parasitasi Eriborus sp. pada S. frugiperda juga 
dilaporkan di Sumatera Barat (Sari et al., 2023), Nusa 
Tenggara Barat (Supeno et al., 2021), dan India 
(Sharanabasappa et al., 2019). Namun belum jelas apakah 
spesies tersebut merupakan spesies yang sama ataukah 
spesies yang berbeda dengan yang ditemukan di Provinsi 
Lampung. Secara morfologi sampel yang ditemukan di 
Provinsi Lampung memiliki kemiripan dengan genus 
Eriborus, namun secara genetik parasitoid ini terpisah dari 
genus Eriborus, sehingga perlu dilakukan penelitian lebih 
lanjut.  
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4.3 Predator 
Predator adalah organisme yang memangsa hama 

secara langsung. Mereka aktif berburu dan memakan 
berbagai tahap perkembangan hama, mulai dari telur, larva, 
hingga dewasa. Contoh predator meliputi kumbang, laba-
laba, dan serangga seperti Orius insidiosus, Chrysoperla sp. 
dan Coleomegilla maculate. 

Pengendalian S. frugiperda melalui pemanfaatan 
predator alami telah menjadi fokus penting dalam praktik 
pertanian berkelanjutan di berbagai negara. Pendekatan ini 
menawarkan alternatif ramah lingkungan dibandingkan 
penggunaan insektisida kimia yang dapat merusak 
ekosistem dan menyebabkan resistensi hama. nPredator 
seperti kumbang tanah (Carabidae) dan laba-laba dan 
serangga predator lokal lainnya seperti semut memainkan 
peran signifikan dalam menekan populasi S. frugiperda di 
pertanaman jagung di Amerika, India, Argentina, Afrika 
Barat, Filiphina, Uganda, dan Tanzania. Kehadiran predator 
ini membantu mengurangi kerusakan tanaman dan 
meningkatkan hasil panen (Meagher et al., 2016; Koffi et al., 
2020; Shylesha et al., 2018; Virla et al., 1999).  

Selain laba-laba, semut juga banyak dimanfaatkan 
sebagai predator S. frugiperda. Di Brazil, penggunaan semut 
predator Solenopsis saevissima telah diobservasi efektif 
dalam mengendalikan populasi ulat grayak. Semut ini 
memangsa larva S. frugiperda, sehingga mengurangi 
kebutuhan akan pestisida kimia (de Araújo et al., 2017).  

Pemanfaatan predator lokal seperti kumbang 
predator dan serangga lainnya juga juga teridentifikasi 
memangsa S. frugiperda di India (Shylesha et al., 2018). 
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Introduksi predator Harmonia axyridis (Coleoptera: 
Coccinellidae) juga dilakukan di Tiongkok. Upaya ini 
dilakukan untuk mengendalikan S. frugiperda (Abbas et al., 
2019). Praktik pertanian ramah lingkungan juga dilakukan di 
Mexico dengan memanfaatkan Eriopis connexa (Coleoptera: 
Coccinellidae) untuk pengendalian S. frugiperda (Molina-
Ochoa et al., 2003).  

Di Indonesia, penelitian terbaru mengungkap adanya 
asosiasi antara S. frugiperda dan parasitoid lokal, 
menunjukkan potensi pengendalian hayati yang adaptif 
(Sartiami et al., 2023). Pendekatan pengendalian hayati 
dengan predator juga dilakukan di Afrika. Di Nigeria 
predator lokal, termasuk spesies semut dan serangga 
lainnya, memiliki potensi sebagai agen pengendali hayati 
terhadap S. frugiperda, menawarkan solusi berkelanjutan 
bagi petani lokal. Konservasi predator alami efektif dalam 
mengendalikan S. frugiperda, mendukung ketahanan 
pangan lokal di Mozambik (Ahissow et al., 2021). 

Studi konservasi habitat alami di sekitar lahan 
pertanian dapat meningkatkan populasi predator alami, 
seperti burung dan serangga, yang membantu 
mengendalikan S. frugiperda (Midega et al., 2018). 
Pemanfaatan burung sebagai predator alami juga 
menunjukkan hasil yang positif dalam menekan populasi S. 
frugiperda di Malawi (Murray & Jepson, 2019). 

Integrasi tanaman penutup tanah dengan konservasi 
pmusuh alami dapat efektif dalam mengendalikan S. 
frugiperda, meningkatkan hasil panen jagung di Nigeria. 
Diversifikasi tanaman dan konservasi habitat alami di 
sekitar lahan pertanian dapat meningkatkan populasi 
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predator alami yang membantu mengendalikan S. 
frugiperda di Zambia (Kennis et al., 2019). Secara 
keseluruhan, pemanfaatan predator alami dalam 
pengendalian S. frugiperda telah diterapkan di berbagai 
negara. Pendekatan ini tidak hanya mengurangi 
ketergantungan pada insektisida kimia tetapi juga 
mendukung praktik pertanian berkelanjutan . 
 
4.4 Jamur Entomopatogen 

Ketergantungan dalam penggunaan insektisida 
mengakibatkan terjadinya perkembangan resistensi hama 
(Yu et al., 2003). Hama S. frugiperda dilaporkan mengalami 
resistensi terhadap diamide, walaupun terbatas pada strain 
yang terpilih di laboratorium (Okuma et al., 2022). 
Resistensi S. frugiperda terhadap bahan aktif carbamate, 
pyrethroid, dan organophosphate telah dilaporkan di Florida 
Utara, Selatan dan Tengah (Yu, 1991). Resistensi silang 
antara spinosyns juga telah terkonfirmasi pada S. frugiperda 
(Lira et al., 2020). Selain itu, aplikasi insektisida yang 
berlebihan juga berdampak negatif pada organisme lain 
yang bukan sasaran (Day et al., 2017; Yu et al., 2003), 
lingkungan dan juga kesehatan manusia (Akutse et al., 2019). 

Salah satu alternatif pengendalian populasi S. 
frugiperda adalah dengan menggunakan jamur 
entomopatogen. Penggunaan jamur entomopatogen dapat 
mengurangi ketergantungan terhadap insektisida kimia 
sintetik, sehingga dapat mengurangi dampak negatif dari 
aplikasi insektisida. Metarhizium anisopliae diketahui dapat 
mengakibatkan kematian S. frugiperda di Kenya (Akutse et 
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al., 2019). Cladosporium tenuissimum SE-10, Penicillium 
citrinum CTD-24, dan Beauveria bassiana ZK-5 
menunjukkan efek yang signifikan terhadap kematian telur 
dan juga mampu menurunkan kemampuan makan pada 
larva instar tiga (Idrees et al., 2021).  

Untuk memperoleh isolat entomopatogen yang efektif 
perlu dilakukan eksplorasi jamur entomopatogen dari 
ekosistem tanaman jagung. Jamur Beauveria bassiana yang 
diperoleh dari tanaman jagung mengakibatkan mortalistas 
pada larva S. frugiperda sebesar 4,5% (Ismail, et al., 2022). 
Biopestisida dari jamur Metarhizium anisopliae 
mengakibatkan mortalitas larva S. frugiperda. Persentase 
mortalitas semakin meningkat seiring meningkatnya 
konsentasi suspensi spora (Prasetyo, 2022). Jamur 
entomopatogen memiliki potensi untuk dikembangkan 
sebagai agen pengendali hayati S. frugiperda. Namun 
efektivitasnya dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor, 
termasuk spesies jamur, konsentrasi spora, dan kondisi 
lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan penelitian lebih 
lanjut untuk mengoptimalkan penggunaan jamur 
entomopatogen dalam pengendalian S. frugiperda secara 
efektif dan berkelanjutan. 
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