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Penelitian ini bertujuan untuk menguji kemampuan metabolit sekunder jamur 

entomopatogen koleksi Laboratorium Bioteknologi Pertanian dalam menyebabkan 

kematian hama Spodoptera frugiperda. Hasil penelitian yang didapatkan yaitu 

produksi metabolit sekunder jamur entomopatogen mampu menyebabkan kematian 

hama S. frugiperda. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Bioteknologi 

Pertanian, Laboratorium Ilmu Penyakit Tanaman, dan Laboratorium Ilmu Hama 

Tanaman Fakultas Pertanian Universitas Lampung, pada bulan Maret 2022-Mei 

2022. Penelitian ini terdiri dari dua sub percobaan: uji pertama yaitu uji 

karakteristik jamur entomopatogen yang disusun dengan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL), dan uji yang kedua yaitu uji kemampuan metabolit sekunder isolat jamur 

entomopatogen dalam menyebabkan kematian hama S. frugiperda yang disusun 

dengan Rancangan Acak Kelompok (RAK). Hasil penelitian uji karakteristik jamur 

entomopatogen dan uji kemampuan metabolit sekunder isolat jamur 

entomopatogen dalam menyebabkan kematian hama S. frugiperda menunjukkan 

bahwa setiap isolat memiliki karakteristik yang bervariasi. Isolat B13 (Aspergillus 

sp.) memiliki pertumbuhan koloni jamur paling cepat dengan rata-rata pertumbuhan 

yaitu 7,57 cm, sporulasi tertinggi dihasilkan oleh isolat BBT (Beauveria bassiana) 

yaitu sebesar 12,950 x 107 spora/ml, viabilitas tertinggi dihasilkan oleh isolat B21 

yaitu sebesar 98,63% dan mortalitas larva yang dihasilkan akibat aplikasi metabolit 

sekunder jamur entomopatogen berkisar antara 8,9-44,44%.  

 

Kata kunci: Spodoptera frugiperda, Metabolit sekunder,  Mortalitas. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Spodoptera frugiperda J.E Smith merupakan serangga invasif yang sudah dikenal 

di Indonesia sebagai serangga hama pada tanaman jagung (Zea mays). Hama       

S. frugiperda dapat merusak tanaman jagung dan menyebabkan kerugian berupa 

penurunan produktivitas jagung (Maharani et al., 2019). Di Indonesia, tanaman 

jagung merupakan salah satu tanaman pangan penting penghasil karbohidrat 

setelah beras. Jagung juga dimanfaatkan sebagai bahan makanan pokok dan bahan 

pokok bagi industri pakan ternak (Tuliabu dkk., 2015). Secara global, produksi 

jagung sebagai bahan pokok pakan ternak akan terus meningkat seiring dengan 

peningkatan jumlah hewan ternak yang diusahakan (Panikkai dkk., 2017). Oleh 

sebab itu, guna meningkatkan produktivitas jagung itu sendiri perlu adanya upaya 

pengendalian terhadap hama S. frugiperda yang menyerang tanaman jagung pada 

saat budidaya. 

 

S. frugiperda atau yang dikenal dengan nama  fall army worm (FAW) merupakan 

salah satu hama yang bersifat polifag dan sangat merusak tanaman inang. Hama 

ini menyerang tanaman pada fase larva dengan cara menggerek daun tanaman 

jagung serta tongkol tanaman jagung. Akibat serangan hama  S. frugiperda ini, 

produksi jagung di Indonesia dapat mengalami kehilangan hasil 4-8 juta ton per 

tahun dengan kerugian ekonomi yang cukup besar antara US$ 1-4,6 juta setiap 

tahun. Besarnya kerusakan dan kerugian yang disebabkan hama S. frugiperda 

tersebut, maka perlu dilakukan upaya antisipasi terhadap serangan hama              

S. frugiperda (Nonci dkk., 2019). 
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Selama ini, pengendalian hama S. frugiperda dilakukan oleh para petani dengan 

mengaplikasikan insektisida sintetik. Insektisida sintetik mengandung bahan 

kimia beracun yang mampu membunuh dan mengendalikan hama tanaman 

(Swacita, 2017). Penggunaan insektisida sintetik yang tinggi dalam penanganan 

hama S. frugiperda memiliki dampak negatif jangka panjang seperti residu, 

resistensi dan resurjensi yang ditimbulkan (Buchori dkk., 2016). 

Mempertimbangkan dampak negatif tersebut, maka diperlukan adanya alternatif 

pengendalian lain yang lebih aman dan ramah lingkungan. Salah satunya yaitu 

dengan memanfaatkan agensia hayati seperti jamur entomopatogen sebagai 

pengendali hama S. frugiperda pada tanaman jagung. 

 

Jamur entomopatogen merupakan agensia pengendali hayati yang aman dan dapat 

mengurangi dampak negatif penggunaan insektisida sintetik (Sopialena, 2018). 

Namun aplikasi jamur entomopatogen di lapang masih terhambat oleh faktor 

lingkungan yang menyebabkan hasil pengaplikasian masih kurang efektif. Salah 

satu cara untuk mengatasi hal tersebut, yaitu dengan menggunakan metabolit 

sekunder yang dihasilkan oleh jamur entomopatogen tersebut. 

 

Metabolit sekunder merupakan sifat genetik pada suatu organisme yang umumnya 

memiliki ukuran molekul yang kecil, biasanya < 2000 MW. Metabolit sekunder 

mengandung senyawa lengkap seperti antibiotika, enzim, hormon dan toksin yang 

mampu bekerja lebih efektif karena tidak terkendala tekanan lingkungan jika 

diaplikasikan. Beberapa jamur entomopatogen dapat membunuh inang lebih cepat 

dengan mensekresi beberapa mikotoksin seperti beauvericin, cyclodepsipeptide, 

destruxin, dan desmethyldestruxin. Oleh sebab itu penelitian ini dilakukan karena 

kemungkinan besar beberapa jenis jamur entomopatogen memiliki kandungan 

metabolit sekunder yang mampu menekan dan  menyebabkan kematian serangga 

hama pada tanaman (Minarni et al., 2021). 

 

Di Laboratorium Bioteknologi Fakultas Pertanian, Universitas Lampung terdapat 

beberapa koleksi jamur entomopatogen yang telah terbukti sebagai 
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entomopatogen S. frugiperda (Paramita, 2021). Namun demikian hingga saat ini 

belum diketahui kemampuan metabolit sekunder isolat jamur tersebut untuk 

menyebabkan kematian S. frugiperda. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dilakukan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menguji kemampuan metabolit sekunder jamur entomopatogen koleksi 

Laboratorium Bioteknologi Pertanian dalam menyebabkan kematian  

S. frugiperda. 

2. Mengetahui isolat jamur entomopatogen yang mampu menghasilkan 

metabolit sekunder yang menyebabkan kematian S. frugiperda tertinggi. 

 

1.3 Kerangka Pemikiran 

 

Provinsi Lampung merupakan salah satu sentra produksi jagung terbesar di 

Indonesia dengan menghasilkan 2,83 juta ton jagung pada musim tanam pada 

tahun 2020 (Purwasih, 2020). Produksi jagung di Provinsi Lampung masih dapat 

terus meningkat jika tidak ada kendala dalam budidaya tanaman jagung (Nonci 

dkk., 2019). 

 

Salah satu kendala dalam usaha peningkatan produksi jagung disebabkan oleh 

serangan hama ulat grayak S. frugiperda. Awal tahun 2019 di Indonesia, 

dilaporkan hama ulat grayak menyerang tanaman jagung di wilayah Sumatera 

(Maharani et al., 2019). Perkembangan populasi ulat grayak sangat diwaspadai 

karena dapat mengakibatkan kerugian produksi yang sangat signifikan. 

 

Untuk mengantisipasi hal tersebut para petani biasanya menggunakan insektisida 

sintetik dalam pengendalian hama ulat grayak S. frugiperda. Akan tetapi, aplikasi 

insektisida dalam jangka panjang dan berlebihan merupakan beban besar bagi 
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lingkungan karena dapat menimbulkan resiko jangka panjang seperti residu 

lingkungan, resistensi dan resurjensi hama S. frugiperda. 

 

Pengendalian yang ramah lingkungan dengan memanfaatkan agens hayati seperti 

jamur entomopatogen dapat menjadi salah satu alternatif. Namun akibat tekanan 

faktor lingkungan, hasil aplikasi jamur entomopatogen menjadi kurang efektif di 

lapangan. Pemanfaatan metabolit sekunder yang dihasilkan oleh jamur 

entomopatogen menjadi salah satu cara yang dapat dilakukan untuk mengatasi 

kelemahan aplikasi jamur entomopatogen di lapangan.   

 

Metabolit sekunder adalah sifat genetik yang melekat pada suatu organisme yang 

biasanya digunakan untuk adaptasi jamur dengan lingkungannya. Metabolit 

sekunder jamur entomopatogen umumnya memiliki ukuran molekul yang kecil, 

biasanya < 2000 MW (berat molekul). Metabolit sekunder jamur entomopatogen 

memiliki prospek yang luas karena pemanfaatan metabolit sekunder telah  

dibuktikan sukses dalam menyebabkan dan meningkatkan mortalitas kematian 

hama S. frugiperda. Naibaho (2021) melaporkan bahwa aplikasi metabolit 

sekunder jamur entomopatogen dapat meningkatkan mortalitas S. frugiperda dari 

1,25-5,00% (aplikasi agens hayati) menjadi 20,00-43,33% (aplikasi produksi 

metabolit sekunder).  

 

1.4 Hipotesis 

 

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah: 

1. Isolat jamur entomopatogen memproduksi metabolit sekunder yang mampu 

menyebabkan kematian S. frugiperda. 

2. Terdapat isolat yang menghasilkan metabolit sekunder yang mampu 

menyebabkan kematian S. frugiperda tertinggi. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Tanaman Jagung 

 

Tanaman jagung mempunyai nama botani Zea mays L. Tanaman ini, jika 

diklasifikasikan termasuk keluarga rumput-rumputan. Berdasarkan sumber 

Forage Crops of the World (Sah et al., 2022), tanaman jagung atau “Zea” (zela) 

berasal dari bahasa yunani kuno yang artinya dikenal sebagai rumput makanan 

yang memiliki klasifikasi sebagai berikut: 

 

Kingdom  : Plantae 

Divisi   : Madnoliophyta 

Kelas   : Liliopsida 

Ordo   : Poales 

Famili   : Poaceae 

Genus   : Zea  

Spesies  : Zea mays 

 

2.2  Klasifikasi S. frugiperda 

 

Menurut Integrated Taxonomic Information System (ITIS) (2020) klasifikasi       

S. frugiperda sebagai berikut: 

 

Kingdom  : Animalia  

Filum    : Arthropoda  

Kelas   : Insekta  
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Ordo   : Lepidoptera  

Famili    : Noctuidae  

Genus    : Spodoptera  

Spesies   : Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) 

 

2.3  Karakteristik Morfologi S. frugiperda 

 

S. frugiperda memiliki karakter morfologi yang menarik yaitu pinacula berwarna 

gelap pada bagian dorsal, memiliki proleg pada abdomen dan memiliki pot pada 

abdomen pertama. Pada bagian atas tubuh terdapat tiga garis dan memiliki pita 

tebal pada bagian lateral tubuh. S. frugiperda memiliki empat buah pinacula pada 

abdomen segmen 8 dan memiliki kepala berwarna gelap dengan terdapat huruf Y 

terbalik berwarna pucat (Maharani et al., 2019) (Gambar 1). 

 

Gambar 1. Larva S. frugiperda (Dokumentasi pribadi) 
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2.4  Bioekologi S. frugiperda 

 

S. frugiperda memiliki metamorfosis sempurna dimulai dari telur-larva-pupa-

imago. Larva S. frugiperda terdiri dari 6 instar yang berasal dari telur. Telur S. 

frugiperda umumnya berkelompok dan pada setiap kelompok terdapat 100-300 

butir telur (Gambar 2). Telur S. frugiperda  umumnya berwarna putih dan 

berbentuk bulat. Telur diletakkan pada bagian bawah daun, dekat pangkal 

tanaman, atau dekat dengan persimpangan daun dan batang. Saat populasi tinggi, 

telur dapat diletakkan lebih tinggi pada tanaman. Imago betina juga menyimpan 

lapisan sisik di antara telur dan di atas massa telur. Dalam kondisi hangat, durasi 

tahap penetasan telur paling cepat hanya 2-3 hari (CABI and FAO, 2019). 

 

Gambar 2. Kelompok telur S. frugiperda (Dokumentasi pribadi) 

 

Larva S. frugiperda berwarna pucat, kemudian menjadi kecoklatan hingga hijau 

muda dan berubah menjadi gelap pada tahap perkembangan akhir. Durasi 

perkembangan larva neonatus hingga menjadi larva instar akhir membutuhkan 

waktu 14 hingga 22 hari tergantung dengan kondisi lingkungan (CABI and FAO, 

2019). Larva pada tahap akhir memiliki panjang hingga 30-40 mm dan akan 

membentuk pupa. Pupa S. frugiperda berwarna coklat kemerahan dan membentuk 

kepompong longgar dengan panjang 20-30 mm (Gambar 3). 
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Gambar 3. Pupa S. frugiperda. 1. Pupa berumur paling muda; 2. Pupa berumur  

      paling tua (Dokumentasi pribadi) 

 

Imago S. frugiperda memiliki lebar sayap 32 hingga 40 mm. Pada imago jantan, 

sayap depan umumnya berwarna abu-abu dan coklat, dengan bintik-bintik putih 

segitiga di ujung dan dekat pusat sayap (Gambar 4a). Sayap depan betina kurang 

terlihat jelas, mulai dari coklat keabu-abuan yang seragam hingga bintik-bintik 

halus abu-abu dan coklat (Gambar 4b). Sayap belakang berwarna perak-putih 

warna-warni dengan batas gelap sempit di kedua jenis kelamin. Imago aktif di 

malam hari, dan paling aktif selama malam yang hangat dan lembap. Setelah 

periode praoviposisi selama 3-4 hari, betina biasanya menyimpan sebagian besar 

telurnya selama 4-5 hari pertama kehidupan, tetapi beberapa oviposisi terjadi 

hingga tiga minggu. Lama hidup imago diperkirakan rata-rata sekitar 10 hari, 

dengan kisaran sekitar 7-21 hari (Capinera, 2009). 

 

 

Gambar 4. Imago S. frugiperda (a) jantan; (b) betina (Dokumentasi pribadi) 

a b 
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2.5  Gejala Serangan S. frugiperda 

 

S. frugiperda menyerang titik tumbuh tanaman jagung dan menghancurkan 

potensi pertumbuhan tanaman serta memotong daun tanaman. Larva 

menyebabkan kerusakan dengan memakan jaringan daun dari satu sisi dan 

meninggalkan lapisan epidermis yang berlawanan tetap utuh. Pada instar kedua 

atau ketiga, larva mulai membuat lubang dan memakan daun dari tepi daun ke 

dalam daun. Larva S. frugiperda memiliki prilaku kanibalisme sehingga 

kepadatan larva biasanya berkurang menjadi satu sampai dua per tanaman ketika 

larva makan di dekat satu sama lain. Larva yang lebih tua menyebabkan defoliasi 

yang luas, seringkali hanya menyisakan tulang rusuk dan batang tanaman jagung 

saja (Capinera, 2009). Gejala pada pucuk tanaman yang terserang larva  

S. frugiperda tampak adanya lubang gerekan pada daun muda dan terdapat banyak 

kotoran fases larva (Gambar 5a). Gejala pada tongkol tanaman akibat serangan 

larva S. frugiperda yaitu adanya lubang pada bagian tongkol, tidak terdapat 

rambut tongkol jagung, terdapat bekas gerekan dan kotoran berwarna hitam di 

ujung tongkol (Gambar 5b). 

 

 

Gambar 5. Gejala serangan hama S. frugiperda (a) fase vegetatif ; (b) generatif  

             (Dokumentasi pribadi) 

 

 

 

a b 
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2.6 Jamur Entomopatogen  

 

Jamur entomopatogen merupakan jamur yang dapat membunuh serangga, oleh 

karena itu jamur entomopatogen dapat digunakan sebagai agensia pengendali 

hayati. Menurut Sinha et al. (2016), jamur entomopatogen adalah organisme 

pertama yang digunakan dalam mengendalikan hama secara biologis. Jamur 

entomopatogen bersifat heterotrof yang dapat hidup sebagai parasit. Pada 

serangga mati disebut saprophagous dan entomophagous yang dapat menginfeksi 

serangga hidup (Mora et al., 2017).  

 

Jamur entomopatogen memiliki sifat spesifik terhadap target tertentu sehingga 

resiko dan efek samping yang ditimbulkan terhadap serangga non target sangat 

rendah. Siklus hidup jamur entomopatogen seiring dengan fase hidup serangga 

target. Persebarannya melalui spora berupa konidia. Disaat konidia ini menempel 

pada lapisan kutikula serangga target dan berkecambah selanjutnya penyerangan 

dilanjutkan ke dalam tubuh serangga target dan sistem sirkulasi (hemolimfa) 

(Widariyanto dkk., 2017). 

 

Serangga hama yang terinfeksi jamur entomopatogen, umumnya menunjukkan 

gejala yaitu tubuh kaku, mengeras, dan mengering seperti mumi (mumifikasi) dan 

terlihat dari miselia yang menyelimuti tubuh serangga (Gambar 6). Dengan 

demikian, penggunaan jamur entomopatogen sebagai musuh alami dalam usaha 

pemberantasan hama serangga memiliki banyak keunggulan. Alternatif lain 

pemanfaatan jamur entomopatogen yaitu dengan memanfaatkan metabolit 

sekunder. Penerapan metabolit sekunder sangat berguna terutama untuk 

memberantas serangga pada fase larva yang tidak terpengaruh oleh serangan 

jamur entomopatogen (Septiana, 2015). 
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Gambar 6. S. frugiperda yang terinfeksi jamur entomopatogen 

         (Dokumentasi pribadi) 
 

2.7 Kemampuan Metabolit Sekunder Jamur Entomopatogen dalam 

Menyebabkan Mortalitas Hama S. frugiperda  

 

Jamur entomopatogen dapat menghasilkan berbagai metabolit sekunder. Beberapa 

kelompok jamur memiliki peringkat genom yang sangat tinggi dan diprediksi 

memiliki sejumlah kluster gen yang menghasilkan metabolit sekunder yang unik. 

Senyawa metabolit sekunder tidak selalu dihasilkan oleh setiap jamur, tetapi 

hanya pada saat dibutuhkan saja atau pada fase-fase tertentu. Metabolit sekunder 

memiliki peran yang sangat beragam dalam patogenisitas serangga. Sebagai faktor 

virulensi dengan memodulasi berbagai interaksi antara jamur dan inang serangga. 

Beberapa jenis jamur entomopatogen yang mampu mengendalikan hama             

S. frugiperda dan menghasilkan metabolit sekunder diantaranya yaitu 

Metarhizium anisopliae, B. bassiana, dan Bacillus thuringiensis. Jamur 

entomopatogen B. bassiana menghasilkan metabolit sekunder dan senyawa 

molekul kecil seperti beauvericin, bassianin, bassianolide, beauverolides, 

tenellin, oosporein, asam oksalat, kristal kalsium oksalat, dan banyak analog 

beauvericin. Di antaranya, beauvericin yang disekresi miselia adalah salah satu 

metabolit sekunder terpenting (Wang et al., 2021). 
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Mekanisme patogenisitas metabolit sekunder bervariasi sesuai dengan jenis toksin 

dan inang. Toksin yang sama mungkin memiliki mekanisme patogenisitas dan 

skala toksisitas yang berbeda pada inang berbeda. Mekanisme mortalitas 

metabolit sekunder melibatkan beberapa strategi. Meningkatkan faktor virulensi, 

menghambat aktivasi sistem kekebalan inang, mengganggu jalur konduksi saraf, 

merusak epidermis inang untuk penetrasi hifa, menyumbat spirakel serangga 

inang, penyerapan air dan nutrisi dari tubuh inang. Selain itu juga, toksin 

metabolit sekunder jamur entomopatogen dapat menyebabkan berbagai gejala 

pada serangga inang. Sehingga menyebabkan mortalitas hama meningkat, seperti 

dehidrasi parah, perilaku abnormal, kurangnya koordinasi, kejang-kejang, makan 

terhambat, dan gangguan metabolisme yang akhirnya menyebabkan kematian 

serangga hama (Wang et al., 2021). 
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III. BAHAN DAN METODE 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret 2022 sampai dengan bulan Mei 

2022 di Laboratorium Bioteknologi Pertanian, Laboratorium Ilmu Hama Tanaman 

dan Laboratorium Penyakit Tanaman, Jurusan Proteksi Tanaman Fakultas 

Pertanian Universitas Lampung. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cawan petri, tabung reaksi,  

jarum ose, pinset, bunsen, kuas, gelas ukur, gelas beaker 1000 mL, erlenmayer 

500 mL, mikropipet 0-1000 μL, tip 0-1000 μL, botol steril 120 mL, botol sprayer, 

bor gabus, tabung reaksi, nampan, gunting, kain kasa, penggaris, toples, enkas, 

timbangan, kamera, hymocytometer, shaker, laminar air flow, microwave, 

autoklaf, rotamixer dan mikroskop. 

 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah larva S. frugiperda instar 3 

awal (Gambar 1), isolat jamur entomopatogen koleksi Laboratorium Bioteknologi 

Pertanian, daun tanaman jagung, alkohol 70%, tissue, plastik warp, alumunium 

foil, asam laktat, air steril, kentang, media potato dextrose agar (PDA), media 

potato dextrose broth (PDB), Tween 80, karet gelang dan plastik tahan panas. 
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3.3 Metode Penelitian 

 

Penelitian ini terdiri dari dua sub percobaan yaitu uji karakteristik jamur 

entomopatogen dan uji kemampuan metabolit sekunder isolat jamur 

entomopatogen untuk menyebabkan kematian S. frugiperda.  

 

3.3.1 Uji Karakteristik Jamur Entomopatogen 

 

Uji percobaan karakteristik jamur entomopatogen meliputi beberapa uji seperti uji 

pertumbuhan, uji sporulasi dan uji viabilitas isolat koloni jamur entomopatogen. 

Uji karakteristik jamur entomopatogen terdiri dari beberapa langkah pelaksanaan 

yaitu sebagai berikut: 

3.3.1.1 Pembuatan Media PDA 

 

Pembuatan media PDA dilakukan dengan mempersiapkan alat dan bahan yaitu 

kentang 200 g, agar 20 g,  akuades 1000 ml dan dextrose 20 g. Kentang  yang  

telah dikupas kemudian dipotong dadu dan direbus dalam 1000 ml akuades 

hingga mendidih. Air rebusan kentang dituang ke dalam erlenmeyer yang berisi 

agar dan gula yang sudah ditimbang. Lalu erlenmeyer ditutup rapat menggunakan 

kertas alumunium foil dan dimasukkan ke dalam plastik tahan panas. Selanjutnya 

media disterilkan menggunakan autoklaf selama 15 menit pada tekanan 1 atm dan 

suhu 121oC. Setelah media hangat atau suhu mencapai ± 50oC, media ditambah 

1,4 ml asam laktat dan dihomogenkan lalu media dituang ke dalam cawan petri. 

 

3.3.1.2 Peremajaan Isolat Jamur Entomopatogen 

 

Isolat jamur entomopatogen koleksi Laboratorium Bioteknologi Pertanian, 

Universitas Lampung diperbanyak dengan cara diremajakan pada media PDA 

untuk melakukan pengujian lebih lanjut. Peremajaan isolat dilakukan dengan cara 

digores pada permukaan media dengan meggunakan jarum ose dan dilakukan 

dalam keadaan steril di dalam LAF. Isolat jamur entomopatogen yang digunakan 

dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Kode isolat koloni jamur entomopatogen dalam penelitian 

No 
Kode Isolat 

Jamur 
Identitas 

Warna 

Isolat 

Keterangan/ 

Asal Isolat 

1. BBT B. bassiana Putih 
Isolat Koleksi lab. 

Bioteknologi 

2. A Belum teridentifikasi Putih Isolat Adi Luwih 

3. B11 Metarhizium sp. Putih keruh 

Isolat Kota Baru 

4. B12 Penicillium sp. Hijau 

5. B13 Aspergillus sp. Hijau muda 

6. B21 Belum teridentifikasi Hijau tua 

7. B22 Penicillium sp. Hijau 

8. C1 Belum teridentifikasi Putih 

9. C2 Belum teridentifikasi Putih 

10. C3 Belum teridentifikasi Putih 

 

3.3.1.3  Inokulasi Isolat Jamur Entomopatogen 

 

Media PDA yang sudah disterilisasi dituangkan ke dalam cawan petri steril, 

kemudian isolat jamur entomopatogen koleksi Laboratorium Bioteknologi 

Pertanian, Universitas Lampung yang sudah berumur 14 hari diinokulasi pada 

media PDA steril tersebut dengan cara melubangi isolat menggunakan bor gabus 

dengan ukuran 0,5 mm yang kemudian dipindahkan ketengah cawan 

menggunakan jarum ose. Inokulasi dilakukan sebanyak 4 kali ulangan pada setiap 

isolat jamur entomopatogen. Setelah selesai inokulasi, cawan petri ditutup dengan 

menggunakan plastik warp dan diberi label sesuai dengan perlakuan isolat yang 

diberikan. Inkubasi isolat selama 14 hari pada suhu ruang dan diukur 

pertumbuhan diameternya setiap hari selama inkubasi. Hasil inokulasi ini yang 

kemudian digunakan untuk uji berikutnya yaitu uji sporulasi dan uji viabilitas.  

 

 

 



16 

 

 

3.3.2 Variabel Pengamatan Uji Karakteristik Jamur Entomopatogen  

 

Variabel pengamatan pada sub penelitian ini yaitu: 

 3.3.2.1 Pertumbuhan Koloni Jamur Entomopatogen 

 

Pengamatan pertumbuhan koloni jamur entomopatogen dilakukan dengan cara 

mengukur diameter koloni jamur yang dilakukan setiap hari selama uji 

pertumbuhan berlangsung. Dimulai dari 1 HSI sampai dengan 14 HSI. 

Pengukuran diameter jamur dilakukan pada cawan petri dengan membuat garis 

vertikal dan horizontal yang titik potong kedua garisnya tepat di tengah koloni 

jamur sehingga didapatkan panjang diameter horizontal dan diameter vertikal 

jamur. Panjang diameter vertikal dan horizontal kemudian dirata-ratakan untuk 

mendapat diameter koloni jamur entomopatogen (Gambar 7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Pengukuran diameter koloni jamur entomopatogen. 

 

Rumus menghitung diameter koloni jamur (Syahnen dkk., 2014): 

D = d1 + d2 

   2 

dengan: 

D = diameter koloni jamur entomopatogen (cm) 

dl = diameter vertikal koloni jamur entomopatogen (cm) 

d2 = diameter horizontal koloni jamur entomopatogen (cm) 

 

d2 

d1 
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3.3.2.2 Sporulasi Isolat Jamur Entomopatogen 

 

Sebanyak 25 μl suspensi konidia jamur entomopatogen diteteskan secara perlahan 

pada bidang hitung haemocytometer, lalu haemocytometer ditutup dengan gelas 

penutup.  Penghitungan jumlah spora dilakukan dengan bantuan mikroskop 

binokuler perbesaran 400x. Jumlah spora dihitung dengan memilih 5 bidang atau 

kotak sedang haemocytometer, lalu setiap bidang tersebut dihitung jumlah spora 

pada tiap kotak kecil dan dirata-rata nilainya.  Setelah diketahui rata-rata spora 

pada 5 bidang pandang haemocytometer, sporulasi jamur dihitung menggunakan 

rumus (Syahnen dkk., 2014). 

 

S = R x K x F 

dengan: 

S = Jumlah spora (spora/ml) 

R = Jumlah rata-rata spora pada 5 bidang pandang haemocytometer 

K = Konstanta koefisien alat (2,5 x 105) 

F = Faktor Pengenceran yang dilakukan 

 

3.3.1.4  Viabilitas Spora Isolat Jamur Entomopatogen 

 

Sebanyak 25 μl suspensi spora jamur entomopatogen diteteskan pada 3 titik di 

atas media PDA dan kemudian diinkubasi. Semua isolat jamur yang telah 

diinkubasi, kemudian diamati di bawah mikroskop dengan perbesaran 400x. 

Pengamatan dilakukan setiap 2 jam sekali sampai spora berkecambah, dihitung 

banyaknya spora yang berkecambah dan yang tidak berkecambah. Spora dihitung 

berkecambah apabila telah terbentuk tabung kecambah yang panjangnya dua kali 

diameter spora. Viabilitas spora dapat dihitung menggunakan rumus (Syahnen 

dkk., 2014). 

 

Viabilitas spora (%) =    Jumlah Spora yang Berkecambah 

    Total Spora yang Diamati 

 

 

x 100 
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3.3.3 Uji Kemampuan Metabolit Sekunder Jamur Entomopatogen  

 

Uji kemampuan metabolit sekunder berpengaruh terhadap bobot larva, bobot 

pakan, pupa yang terbentuk dan mortalitas larva S. frugiperda. Beberapa langkah 

pelaksanaan uji kemampuan metabolit sekunder terdiri dari sebagai berikut: 

1.3.3.2  Penyediaan dan Pemeliharaan Massal Serangga Uji Larva                 

S. frugiperda 

 

Larva S. frugiperda yang digunakan dalam uji metabolit sekunder merupakan 

koleksi Laboratorium Ilmu Hama Tanaman Jurusan Proteksi Tanaman, Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung. Pemeliharaan larva  S. frugiperda dilakukan di 

dalam toples dengan diameter 15 cm dan tinggi 20 cm. Setiap satu toples diisi 

sebanyak 5-10 ulat dan pakan berupa daun dari tanaman jagung yang berumur ± 

15 hari. Kemudian toples yang telah terisi ulat dan pakan ditutup menggunakan 

kain dan karet gelang. Larva dipelihara hingga memasuki tahap pupa, kemudian 

pupa dipindahkan ke dalam incase  untuk dijadikan indukan. Indukan/imago yang 

sudah berada di dalam incase diberikan pakan berupa larutan madu 50% yang 

diteteskan pada helaian kapas yang digantung. Kemudian proses peneluran 

indukan terjadi di dalam incase pada daun tanaman jagung yang sudah diletakkan 

sebelumnya di dalam incase. Telur yang dihasilkan kemudian dipindahkan ke 

dalam toples hingga menetas dan dipelihara hingga larva memasuki instar 3 awal 

untuk uji metabolit sekunder. Larva yang sudah memasuki instar 3 awal memiliki 

panjang ± 1,5 cm dan terlihat empat titik hitam yang membentuk persegi di 

segmen kedua terakhir (segmen ke-8 abdomen) tubuhnya. Kepala berwarna gelap 

dan terdapat jelas bentuk huruf Y terbalik berwarna lebih terang di bagian depan 

kepala (Gambar 1). 

 

1.3.3.3 Pembuatan Media PDB 

 

Media PDB (Potato Dextrose Broth) merupakan media yang berfungsi untuk 

mempermudah pemanenan isolat jamur entomopatogen yang nantinya dijadikan 

ekstrak metabolit sekunder. Pembuatan media PDB secara umum sama dengan 

pembuatan media PDA, akan tetapi dalam pembuatan media PDB tidak terdapat 
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komponen agar sebagai bahan pemadat melainkan hanya dengan ekstrak kaldu 

kentang, dextrose, dan akuades. Untuk membuat 1 L media PDB diperlukan 

bahan sebanyak 200 g kentang, 20 g dextrose, dan 1 L akuades. Kentang yang 

sudah ditimbang dan dikupas, kemudian dipotong menyerupai dadu dan 

dimasukkan ke dalam gelas beaker yang sudah berisi 1 L akuades. Setelah itu, 

kentang dipanaskan dengan menggunakan microwave selama 15 menit hingga 

mendidih bergelembung. Ekstrak kentang yang sudah didapatkan kemudian 

dimasukkan ke dalam erlenmayer yang  sudah berisi 20 g dextrose. Media 

disterilisasikan dengan menggunakan autoklaf selama 15 menit pada tekanan 1 

atm dan suhu 121 oC . Setelah media steril pada suhu ±50 oC ditambahkan 

sebanyak 1,4 ml asam laktat sebelum media digunakan. Media PDB siap 

digunakan dan dimasukkan ke dalam botol sprayer. 

 

1.3.3.4  Penyediaan Ekstrak Metabolit Sekunder Isolat Jamur 

Entomopatogen 

 

Langkah pertama penyediaan ekstrak metabolit sekunder jamur entomopatogen 

yaitu dengan menyiapkan isolat jamur entomopatogen yang sudah berumur 14 

hari pada media PDA. Kemudian isolat tersebut dipanen dengan menggunakan 10 

ml air steril yang dituangkan pada setiap cawan guna mengangkat spora jamur 

tiap isolat. Kemudian isolat jamur entomopatogen yang telah dipanen dituangkan 

sebanyak 10 ml ke dalam botol steril yang telah berisi 80 ml media PDB dan 

diikuti dengan meneteskan 10 ml kloroform. Kemudian ekstrak metabolit 

sekunder tersebut dishaker selama 72 jam dengan kecepatan 250 rpm. Setelah 

ekstrak larut, selanjutnya disentrifus dan dimasukkan ke dalam hand sprayer. 

 

1.3.3.5  Aplikasi Ekstrak Metabolit Sekunder Jamur Entomopatogen 

 

Aplikasi metabolit sekunder dilakukan dengan menyiapkan cawan dan larva instar 

3 awal masing-masing sebanyak 165 serta daun tanaman jagung secukupnya. Ulat 

ditimbang satu persatu dan helaian daun jagung sebanyak 3-5 potong. Kemudian 

ekstrak metabolit sekunder diaplikasikan dengan cara disemprotkan ke setiap 
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helaian daun tanaman jagung yang sudah ditimbang dan dimasukkan ke dalam 

cawan petri. 

 

3.3.4 Variabel Pengamatan Uji Kemampuan Metabolit Sekunder 

 

Variabel pengamatan yang diamati pada sub penelitian ini yaitu: 

3.3.4.1  Pengaruh Aplikasi Jamur Entomopatogen terhadap Bobot Larva    

 

Pengamatan bobot larva S. frugiperda dilakukan dengan cara memindahkan larva 

ke dalam timbangan digital menggunakan pinset. Bobot larva S. frugiperda 

diamati setiap hari dimulai sejak 1 hari setelah aplikasi (HSA) ekstrak metabolit 

sekunder hingga 8 HSA. Selama uji kemampuan metabolit sekunder larva 

S. frugiperda diletakkan di dalam cawan petri plastik dengan masing-masing 

cawan berisi 1 larva S. frugiperda dan beberapa helaian daun. Teknis pengamatan 

bobot larva yaitu larva ditimbang sebelum diberi pakan baru berikutnya. 

 

3.3.4.2  Pengaruh Aplikasi Jamur Entomopatogen terhadap Bobot Pakan   

  

Pengamatan bobot pakan dilakukan setiap hari sejak 1 HSA hingga 8 HSA. Larva 

diberi pakan daun jagung yang berumur 14-15 HST sebanyak 0,2 g per setiap 

larva. Teknis pengamatan variabel bobot pakan yaitu dengan menimbang dan 

mencatat bobot helaian daun awal sebelum diberikan kepada larva dan mencatat 

bobot helaian daun yang tersisa setelah diberikan kepada larva dalam waktu 24 

jam. Data yang dihasilkan dari pengamatan bobot pakan ini diambil dari bobot 

daun awal dikurangi bobot daun sisa larva pada setiap cawan.  

 

3.3.4.3 Pengaruh Aplikasi Jamur Entomopatogen terhadap Pupa yang 

Terbentuk 

 

Pengamatan terhadap pupa yang terbentuk dilakukan pada 9 sampai 14 HSA. 

Pada pengamatan pupa, larva tidak diberikan pakan pada saat larva memasuki fase 
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pra pupa. Persentase pupa yang terbentuk dapat dihitung menggunakan rumus 

berikut: 

Pupa yang terbentuk (%) =   Jumlah Larva yang Berpupa 

                Total Larva yang Diamati 

 

Pada pengamatan pupa juga dilakukan pengamatan terhadap terbentuknya imago 

dari larva S. frugiperda yang telah dilakukan uji dan pengaruhnya. 

 

3.3.4.4  Mortalitas Larva S. frugiperda 

 

Uji kemampuan ekstrak metabolit sekunder jamur entomopatogen dilakukan 

untuk mengetahui mortalitas larva S. frugiperda. Pengamatan pada uji ini 

dilakukan pada waktu 0 HSA, 6 jam HSA, 1 HSA, 2 HSA, 3 HSA, 4 HSA, 5 

HSA, 6 HSA, 7 HSA atau hingga serangga uji mati setelah diaplikasikan ekstrak 

metabolit sekunder. Persentase mortalitas kematian hama S. frugiperda dapat 

dihitung menggunakan rumus: 

 

       Mortalitas (%) =   Jumlah Serangga Uji yang Mati    

        Total Larva yang Diamati 

 

3.3.5 Analisis Data 

 

Uji karakteristik dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) pada media PDA dengan 3 kali ulangan untuk setiap isolat jamur 

entomopatogen. Uji kemampuan metabolit sekunder disusun dengan 

menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang terdiri dari 11 perlakuan 

yaitu dengan menggunakan isolat B13, isolat B21, isolat C3, isolat C2, isolat B11, 

isolat BBT, isolat C1, isolat B22, isolat A, isolat B12, Kontrol (Tween 80) yang 

diulang sebanyak 3 kali ulangan dengan membutuhkan larva serangga uji pada 

masing-masing isolat sebanyak 15 ekor larva S. frugiperda dengan total larva 

yang dibutuhkan setiap satu kali ulangan yaitu 165 ekor.  Kemudian bila data 

yang diperoleh berbeda nyata, maka dilakukan pengujian beda nyata terkecil 

(BNT) pada taraf 5%. 

  

x 100 

x 100 
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V.    SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1   Simpulan 

 

Berdasarkan penelitian ini diperoleh kesimpulan bahwa: 

1. Jamur entomopatogen (koleksi Laboratorium Bioteknologi Fakultas Pertanian 

Universitas Lampung) memproduksi metabolit sekunder yang mampu 

menyebabkan kematian larva S. frugiperda.  

2. Mortalitas larva yang dihasilkan dari aplikasi metabolit sekunder isolat jamur 

entomopatogen (koleksi Laboratorium Bioteknologi Fakultas Pertanian) 

berkisar antara  8,9-44,44%.  

 

 

5.2   Saran  

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan disarankan:  

1. Perlu dicari metode untuk meningkatkan efektifitas metabolit sekunder dalam 

menyebabkan kematian hama S. frugiperda. 

2. Perlu dilakukan identifikasi secara molekuler terhadap jamur entomopatogen 

yang dapat menyebabkan kematian organisme target sehingga memudahkan 

untuk pengujian selanjutnya. 
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