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ABSTRAK 

 

EFEKTIVITAS Nigrospora sp. DAN Penicillium sp. SEBAGAI 

CENDAWAN ENTOMOPATOGEN TERHADAP MORTALITAS DAN 

PERUBAHAN MORFOLOGI LALAT Bactrocera dorsalis  

 

 

Oleh 

 

Putri Oktariana 

 

 

 

Lalat buah (Bactrocera dorsalis) merupakan hama paling banyak 

menyebabkan kerusakan pada tanaman buah. Pengendalian menggunakan pestisida 

berbahan kimia dapat menyebabkan dampak negatif bagi lingkungan. Maka dari 

itu, diperlukan langkah alternatif yang aman bagi lingkungan. Penggunaan 

cendawan entomopatogen diketahui memiliki potensi sebagai agensia hayati. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas Nigrospora sp. dan 

Penicillium sp. terhadap mortalitas lalat Bactrocera dorsalis dan perubahan 

morfologi lalat setelah kematian. Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari-

Agustus 2022 di Laboratorium Mikrobiologi, Jurusan Biologi, Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. Penelitian 

dilakukan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan dua faktor 

yaitu jenis cendawan entomopatogen dan kepadatan konidia. Isolat cendawan 

entomopatogen berasal dari lalat buah (Bactrocera dorsalis) hasil penelitian 

sebelumnya. Kepadatan konidia yang digunakan dari masing-masing cendawan 

adalah 105, 106, dan 107 konidia/mL. Penelitian ini menggunakan dua jenis kontrol, 

yaitu negative control menggunakan akuades steril dan vehicle control 

menggunakan akuades steril yang ditambahkan 1% molase dan 0,1% tween 80.  

Setiap unit perlakuan menggunakan serangga uji 5 ekor Bactrocera dorsalis dewasa 

dengan 3 kali pengulangan. Hasil penelitian menunjukkan isolat Nigrospora sp. 

menghasilkan mortalitas pada kepadatan konidia 105 konidia/mL sebesar 86%, 

kepadatan 106 konidia/mL sebesar 93%, dan kepadatan 107 konidia/mL sebesar 

100%. Pada isolat Penicillium sp. seluruh perlakuan menyebabkan mortalitas 

sebesar 100%. 

 

Kata Kunci: Bactrocera dorsalis, Cendawan Entomopatogen, Pengendalian 

Hayati,  Nigrospora sp., Penicillium sp.
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang dan Masalah 

Lalat buah (Bactrocera dorsalis) merupakan salah satu hama paling penting 

yang menyerang tanaman buah. Serangan hama akibat lalat buah 

(Bactrocera dorsalis) dapat menimbulkan kerusakan pada kualitas buah. 

Kerusakan dapat menjadi lebih parah karena adanya infeksi sekunder oleh 

bakteri ataupun jamur yang dapat mengakibatkan busuk pada buah. 

Serangan Bactrocera dorsalis pada buah muda mengakibatkan bentuk yang 

tidak normal, buah berkalus, hingga keguguran. Pada buah yang tua, 

serangan hama ini menyebabkan busuk basah, karena lubang larva 

umumnya terinfeksi oleh bakteri dan jamur (Sahetapy dkk., 2019; Wijaya 

dkk., 2018).  

 

Lalat buah (Bactrocera dorsalis) umumnya menyerang buah-buahan yang 

memiliki tekstur lunak. Salah satu contohnya adalah buah jeruk (Citrus sp.).  

Buah yang terserang oleh lalat buah biasanya ditandai dengan adanya 

lubang kecil di bagian tengah dan terdapat bintik hitam atau noda bekas 

tusukan ovipositor lalat betina saat meletakkan telur dalam buah. Lalat buah 

betina dapat menusuk kulit jeruk sedalam 6 mm untuk memasukkan 

telurnya. Akibat aktivitas hama di dalam daging buah dan juga infeksi 

sekunder dapat menyebabkan buah menjadi busuk dan gugur. Biasanya lalat 

buah menyerang buah yang hampir masak, karena zat manis pada buah 

merupakan makanan bagi lalat buah (Wijaya dkk., 2018). 
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Pengendalian terhadap serangan lalat buah (Bactrocera dorsalis) perlu 

dilakukan. Saat ini pestisida kimia banyak digunakan oleh petani, karena 

mudah untuk didapatkan dan digunakan, hasil yang didapatkan cenderung 

cepat, dan kurangnya pengetahuan yang dimiliki oleh petani. Menurut 

Tahyudin dkk. (2020), petani beranggapan bahwa penggunaan pestisida 

merupakan suatu hal yang perlu dilakukan untuk mengurangi serangan 

hama dan penyakit. Sebagian besar petani berkeyakinan bahwa penggunaan 

pestisida kimia dapat meningkatkan produktivitas panen, sehingga 

penggunaannya sama dengan pupuk dan tidak terkontrol.  Akan tetapi, 

penggunaan secara berlebihan dapat menyebabkan dampak buruk bagi 

konsumen dan petani, juga dapat menyebabkan terbunuhnya predator alami 

hingga resistensi hama terhadap pestisida (Astriani dkk., 2020).  Maka dari 

itu, diperlukan suatu alternatif yang aman bagi lingkungan. Penggunaan 

cendawan entomopatogen diketahui mampu mengendalikan populasi 

serangga dan dapat menjadi suatu langkah alternatif. 

 

Cendawan entomopatogen merupakan suatu jenis cendawan yang dapat 

bersifat patogen bagi serangga. Cendawan entomopatogen diketahui 

memiliki kemampuan yang dapat mengakibatkan kematian serangga, karena 

cendawan entomopatogen mampu menghasilkan toksin dan enzim seperti 

kitinase, protease, dan lipase yang dapat menginvasi tubuh serangga target 

(Ikhsanudin, 2020). Menurut Maina et al. (2018), saat ini penggunaan 

cendawan entomopatogen semakin banyak digunakan karena adanya 

kesadaran lingkungan yang semakin baik, kesadaran mengenai masalah 

keamanan pangan, dan kegagalan insektisia kimia yang menyebabkan 

resistensi insektisida untuk beberapa spesies yang terus meningkat. 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Damayanti (2022), telah 

ditemukan cendawan Nigrospora sp. dan Penicillium sp. Cendawan 

Nigrospora sp. diketahui memiliki aktivitas enzim lipase dan cendawan 

Penicillium sp. memiliki aktivitas enzim protease, dan kitinase sehingga 

berpotensi sebagai kandidat cendawan entomopatogen. Berdasarkan uraian 
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di atas, maka dilakukan pengendalian secara biologi dengan menggunakan 

cendawan Nigrospora sp. dan Penicillium sp. untuk mengetahui 

efektivitasnya sebagai cendawan entomopatogen terhadap mortalitas lalat 

buah (Bactrocera dorsalis) dan perubahan morfologinya setelah kematian. 

 

1.2. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Mengetahui efektivitas konsentrasi spora isolat cendawan  

Nigrospora sp. dan Penicillium sp. terhadap mortalitas lalat buah 

(Bactrocera dorsalis). 

b. Mengetahui perubahan morfologi yang terjadi pada lalat buah 

(Bactrocera dorsalis) yang telah mati akibat aplikasi spora isolat 

cendawan Nigrospora sp. dan Penicillium sp.  

 

1.3. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

Diperoleh informasi konsentrasi optimum spora masing-masing isolat yang 

efektif untuk mengendalikan lalat buah (Bactrocera dorsalis). 

 

1.4. Kerangka Teoritis 

Dalam pembudidayaan tanaman buah, serangan hama merupakan suatu 

tantangan yang harus dihadapi oleh petani. Bactrocera dorsalis merupakan 

salah satu hama yang menyebabkan kerugian besar pada pembudidayaan 

buah. Buah yang telah terinfeksi oleh Bactrocera dorsalis dapat mengalami 

pembusukan dan rontok. Hama ini umumnya menginfeksi buah-buahan 

yang memiliki tekstur lunak, salah satu contohnya adalah buah jeruk (Citrus 

sp.).  
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Jeruk merupakan salah satu komoditi buah-buahan yang memiliki peranan 

penting di pasaran dunia. Provinsi Lampung merupakan salah satu wilayah 

yang memiliki potensi baik bagi pertumbuhan tanaman jeruk. Tingkat 

produksi buah jeruk yang tinggi dipengaruhi oleh tingkat konsumsi 

masyarakat yang tinggi pula terhadap buah jeruk.  

 

Penanggulangan populasi lalat buah (Bactrocera dorsalis) menggunakan 

insektisida berbahan kimia memberikan dampak negatif bagi lingkungan. 

Maka dari itu diperlukan agensia hayati yang dapat mengendalikan populasi 

lalat buah secara efektif dan aman bagi lingkungan. Cendawan 

entomopatogen merupakan jenis cendawan yang dapat digunakan untuk 

mengendalikan populasi serangga lalat buah (Bactrocera dorsalis). 

Cendawan entomopatogen diisolasi dari tubuh serangga yang telah mati dan 

mampu menghasilkan beberapa enzim dan mikotoksin. Enzim dan 

mikotoksin tersebut mampu menginfeksi tubuh serangga yang masih hidup, 

sehingga dapat digunakan untuk mengendalikan populasi serangga lalat 

buah (Bactrocera dorsalis). 

 

1.5. Hipotesis 

Hipotesis yang diajukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. H0 : Isolat cendawan Nigrospora sp. dan Penicillium sp.  

tidak efektif untuk mengendalikan populasi lalat (Bactrocera 

dorsalis). 

H1 : Isolat cendawan Nigrospora sp. dan Penicillium sp.  

efektif untuk mengendalikan populasi lalat (Bactrocera dorsalis). 

2. H0 : Isolat cendawan Nigrospora sp. dan Penicillium sp.  

tidak menyebabkan perubahan morfologi pada kematian lalat 

(Bactrocera dorsalis). 

H1 : Isolat cendawan Nigrospora sp. dan Penicillium sp. menyebabkan  

perubahan morfologi pada kematian lalat (Bactrocera dorsalis). 



 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1. Morfologi Lalat Buah (Bactrocera dorsalis) 

Lalat buah (Bactrocera dorsalis) memiliki ciri morfologi thoraks berwarna 

kelabu dan terdiri dari 3 ruas berwarna oranye, merah kecoklatan, coklat, 

atau hitam. Pada abdomennya terdapat dua pita melintang berwarna kuning, 

dan satu pita membujur berwarna hitam. Ujung abdomen lalat jantan lebih 

bulat dibandingkan ujung abdomen lalat betina yang berbentuk runcing 

karena terdapat alat peletak telur (ovipositor) dan kepalanya berwarna coklat 

kemerahan. Lebar sayap lalat buah sekitar 5-7 mm dengan panjang badan 

sekitar 6-8 mm (Nawawi, 2018); (Dumalang dan Lengkong, 2011).  

 

Pada genus Bactrocera terdapat sekitar 500 spesies lalat buah, hal ini dapat 

diidentifikasi secara morfologis berdasarkan warna thoraks, ukuran dan 

bentuk pita hitam di bagian dorsal abdomen (Lengkong dan Rante, 2019). 

Penciri utama pada bagian thoraks dapat dilihat pada ada atau tidaknya 

medial Postsutural Vittae dan Lateral Postsutural Vittae (Isnaini, 2013). 

Perbedaan pola thoraks pada beberapa spesies Bactrocera spp. dapat dilihat 

pada Gambar 1. 
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            (a)                    (b)                  (c)                    (d)                    (e) 

Gambar 1. Pola gambar dorsal thoraks pada beberapa genus Bactrocera.  

 Keterangan : Pola thoraks (a) Bactrocera umbrossa, 

 (b) Bactrocera carambole, (c) Bactrocera calumniata,  

 (d) Bactrocera albistrigata, (e) Bactrocera dorsalis  

 (Ginting,  2009); (Bay dan Pakaenoni, 2021). 

 

Untuk mengidentifikasi lalat buah (Bactrocera dorsalis) pada bagian sayap 

dapat dilihat pada basal costal, costal, anal streak, dan pola sayap (Isnaini, 

2013). Perbedaan pola sayap pada beberapa genus Bactrocera dapat dilihat 

pada Gambar 2. 

   

  

 

Gambar 2. Pola gambar sayap pada beberapa genus Bactrocera.  

Keterangan : Pola sayap (a) Bactrocera umbrossa,  

(b) Bactrocera carambole, (c) Bactrocera calumniata,  

(d) Bactrocera albistrigata, (e) Bactrocera dorsalis (Ginting,  

 2009); (Bay dan Pakaenoni, 2021). 

A B 

C D 

E 
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Untuk mengidentifikasi, pada bagian abdomen dapat dilihat dari gambar 

pola T, antar terga dan seterusnya menyatu serta pola warna pada terga 

(Isnaini, 2013). Perbedaan pola gambar abdomen bagian dorsal pada 

beberapa genus Bactrocera dapat dilihat pada Gambar 3. 

      
             (a)                     (b)                 (c)                 (d)                       (e) 

Gambar 3. Pola gambar dorsal abdomen pada beberapa genus 

Bactrocera. Keterangan :Pola abdomen (a) Bactrocera 

umbrossa, (b) Bactrocera carambole, (c) Bactrocera 

calumniata, (d) Bactrocera albistrigata, (e) Bactrocera dorsalis 

(Ginting, 2009); (Bay dan Pakaenoni, 2021). 

 

2.2. Faktor Perkembangan Lalat Buah (Bactrocera dorsalis) 

Lalat buah (Bactrocera dorsalis) merupakan hama paling penting yang 

menyerang tanaman hortikultura di dunia. Terdapat lebih dari 100 jenis 

tanaman dapat menjadi inang bagi hama ini. Pada lingkungan optimal bagi 

pertumbuhannya, intensitas serangan hama ini dapat mencapai 100% 

(Sahetapy dkk., 2019). Lalat buah (Bactrocera dorsalis) dapat menyerang 

buah dengan cara meletakkan telur di bagian bawah kulit buah. Telur 

tersebut akan menetas menjadi larva dan memakan daging buah hingga 

menyebabkan pembusukan (Pramudi dan Rosa, 2016). 

 

Suhu dan kelembaban adalah dua faktor abiotik utama bagi pertumbuhan 

lalat buah (Liu et al., 2019). Suhu 10-30˚C merupakan suhu yang optimal 

bagi lalat buah, sehingga lalat buah (Bactrocera dorsalis) dapat berkembang 

biak. Kelembapan optimal bagi pertumbuhan lalat buah (Bactrocera 

dorsalis) adalah 62-90%. Pada kelembapan yang tinggi dapat mengurangi 

laju peletakan telur dan pada kelembapan yang rendah dapat meningkatkan 
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mortalitas imago. Selain suhu dan kelembapan faktor lain yang 

mempengaruhi pertumbuhan populasi lalat buah adalah cahaya, angin, 

tanaman inang dan musuh alami bagi lalat buah (Bactrocera dorsalis) 

(Sahetapy dkk., 2019).  

 

Dalam keadaan terang, lalat akan aktif beraktivitas. Perilaku makan, 

peletakan telur, dan kopulasi dilakukan oleh lalat betina pada siang hari. 

Lalat betina yang mendapatkan sinar yang banyak akan lebih cepat bertelur. 

Keberadaan musuh alami menjadi salah satu faktor penyebab kematian lalat 

Bactrocera dorsalis. Musuh alami Bactrocera dorsalis dapat berupa 

parasitoid, predator, dan patogen. Predator lalat  buah diantaranya adalah 

semut, laba-laba, cocopet, dan kumbang. Mucor sp. diketahui menjadi salah 

satu patogen yang menyerang lalat buah Bactrocera dorsalis (Siwi, 2005). 

 

2.3. Siklus Hidup Lalat Buah (Bactrocera dorsalis) 

Lalat buah memiliki 4 fase metamorfosis dalam siklus hidupnya dan 

termasuk ke dalam perkembangan sempurna (holometabola). Siklus hidup 

lalat buah terdiri dari fase telur, larva, pupa, dan imago (DPKP DIY, 2020). 

 

a. Fase Telur 

Lalat buah (Bactrocera dorsalis) memiliki telur yang berbentuk elips 

hampir datar pada bagian ventral, dan cekung di bagian dorsal, serta 

berukuran sekitar 2 mm. Telur Bactrocera dorsalis berwarna putih 

dengan ujungnya berbentuk runcing. Telur ini diletakkan di dalam buah 

yang terlindung dan tidak terkena sinar matahari langsung secara 

berkoloni. Telur tersebut akan menetas setelah dua hari (Ginting, 2009). 

Fase telur Bactrocera dorsalis dapat dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Fase telur Bactrocera dorsalis (Jaleel et al., 2017). 

 

b. Fase Larva 

Larva lalat buah (Bactrocera dorsalis) berbentuk bulat panjang dan 

runcing di salah satu ujungnya. Larva pada instar III memiliki ukuran 

panjang 7-9 mm. Larva Bactrocera dorsalis memiliki warna putih 

keruh atau putih kekuningan dan terdapat dua bintik hitam yang 

merupakan alat kait mulut. Larva lalat buah Bactrocera dorsalis dapat 

berkembang selama 6-9 hari di dalam daging buah. Pertumbuhan larva 

lalat buah Bactrocera dorsalis terdiri dari 3 instar yang bergantung 

pada temperatur lingkungan dan kondisi inang. Pada saat larva berada 

difase instar III, larva akan keluar dari daging buah dan menjatuhkan 

dirinya ke tanah. Di dalam tanah larva akan menjadi pupa dan 

berkembang menjadi lalat buah dewasa. Tingkat ketahanan lalat buah di 

dalam tanah bergantung pada tekstur dan kelembaban tanah. Fase larva 

lalat Bactrocera dorsalis dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

 

2 mm 
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    A               B           C 

Gambar 5. Fase larva Bactrocera dorsalis (a) instar I; (b) instar II;  

 (c) instar III (Jaleel et al., 2017). 

 

c. Fase Pupa 

Pupa lalat buah Bactrocera dorsalis memiliki warna putih, kemudian 

mengalami perubahan warna menjadi kekuningan dan coklat 

kemerahan. Perkembangan pupa di dalam tanah dipengaruhi oleh 

kelembaban tanah. Kelembaban tanah yang optimum bagi 

perkembangan lalat buah Bactrocera dorsalis adalah 0-9%. Pupa 

berada di kedalaman 2-3 cm di bawah permukaan tanah. Pupa 

berkembang di dalam tanah sekitar 4-10 hari dan menjadi lalat dewasa 

setelah 13-16 hari. Fase pupa lalat Bactrocera dorsalis dapat dilihat 

pada Gambar 6. 

 

Gambar 6. Fase pupa Bactrocera dorsalis (Jaleel et al., 2017). 
 

d. Fase Imago 

Lalat buah dewasa (Bactrocera dorsalis) berukuran 3,5-5 mm dan 

berwarna hitam kekuningan. Bagian thoraks lalat buah berwarna hitam, 

bagian kepala dan kaki berwarna coklat, abdomen jantan berbentuk 

9 mm 
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bulat sedangkan abdomen betina berwarna terdapat alat tusuk untuk 

meletakkan telur di dalam daging buah. Fase imago lalat Bactrocera 

dorsalis dapat dilihat pada Gambar 7. 

  

Gambar 7. Fase imago Bactrocera dorsalis (A) B. dorsalis, 

 (B) B. umbrosus (Hasinu et al., 2020). 

 

2.4. Ekologi Lalat Buah (Bactrocera dorsalis) 

Lalat buah (Bactrocera dorsalis) merupakan hama yang menyebabkan 

kerugian secara langsung bagi petani, karena lalat buah (Bactrocera 

dorsalis) menyerang langsung produk perkebunan yaitu buah. Berdasarkan 

penelitian yang telah dilakukan oleh Sastono dan Wijaya (2017), terdapat 

empat spesies lalat buah yang menyerang tanaman jeruk, yaitu Bactrocera 

papayae, Bactrocera carambolae, Bactrocera umbrosus, dan Bactrocera 

calumniata. 

Lalat Bactrocera dorsalis biasanya menyerang tanaman buah yang berkulit 

tipis dan memiliki daging buah yang lunak. Serangan lalat Bactrocera 

dorsalis biasanya ditemukan pada buah yang hampir masak, karena zat 

manis pada buah menjadi sumber makanan bagi lalat Bactrocera dorsalis. 

Gejala awal serangan lalat Bactrocera dorsalis ditandai dengan adanya noda 

hitam bekas tusukan ovipositor. Selanjutnya akibat aktivitas hama dalam 

buah, noda tersebut menjadi lebih luas. Larva lalat akan memakan daging 

buah dan menyebabkan kebusukan buah (Suputa dkk., 2006).  
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2.5. Klasifikasi Ilmiah Lalat Buah (Bactrocera dorsalis) 

Lalat buah diidentifikasikan terbagi atas empat genus utama yaitu Ceratitis 

sp., Bactrocera sp., Anastrepha sp., dan Rhagoletis sp. Terdapat sekitar 

4000 spesies lalat buah yang berhasil diidentifikasi dan 1400 spesies 

diantaranya menyerang buah-buahan yang berkulit tipis dan lunak 

(Lengkong dan Rante, 2019). Berikut ini klasifikasi ilmiah hama lalat buah 

(Bactrocera dorsalis): 

 

Kerajaan  : Animalia 

Filum  : Arthropoda 

Kelas  : Insecta 

Bangsa  : Diptera 

Suku  : Tephritidae 

Marga  : Bactrocera 

Jenis  : Bactrocera dorsalis (Drew and Hancock, 1994). 

2.6. Tanaman Jeruk (Citrus sp.) 

 

Tanaman jeruk (Citrus sp.) merupakan tanaman yang berasal dari Asia. 

Tanaman ini memiliki nilai jual yang cukup tinggi karena memiliki 

kandungan gizi esensial yang sangat baik bagi tubuh juga memiliki nilai 

ekonomis yang tinggi. Selain itu tanaman ini juga mudah dibudidayakan 

karena cocok pada berbagai iklim (Suwandi, 2015). 

 

Buah jeruk (Citrus sp. var. chokun BW) merupakan varietas jeruk yang 

banyak dibudidayakan di Provinsi Lampung dan menjadi produk unggulan 

daerah yang sangat potensial untuk dikembangkan (Suwandi, 2015). 

Provinsi Lampung menjadi salah satu provinsi yang direncanakan oleh 

pemerintah untuk mengembangkan agribisnis buah jeruk. Hal ini dilakukan 

karena wilayah Lampung memiliki potensi wilayah yang baik bagi 

pertumbuhan tanaman jeruk (Rajagukguk dan Sayekti, 2013).  
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Menurut  Adelina dan Adelina (2017), tanaman jeruk (Citrus sp.) memiliki 

ciri morfologi berupa batang tanaman berkayu dan keras, batangnya berduri, 

bentuk daun tanaman jeruk meruncing (Lanceolate), ujung daun meruncing 

(Acute), tepi daun bergerigi. Berikut ini klasifikasi ilmiah tanaman jeruk 

(Citrus sp.): 

 

Kerajaan  : Plantae 

Divisi  : Spermatophyta 

Kelas  : Dicotyledonae 

Bangsa  : Rutales 

Suku  : Rutaceae 

Marga  : Citrus 

Jenis  : Citrus sp. (Linnaeus, 1753). 

 

2.7. Pengendalian Hayati 

Saat ini insektisida berbahan kimia banyak digunakan untuk mengendalikan 

populasi serangga. Menurut Chareonviriyaphap et al. (2013), penggunaan 

insektisida bahan kimia tidak dapat diandalkan karena adanya resistensi 

serangga terhadap insektisida bahan kimia. Oleh karena itu, diperlukan 

suatu agensia hayati sebagai pengganti insektisida bahan kimia yang ramah 

lingkungan dan tidak menyebabkan resistensi serangga (Lia dkk., 2020). 

Pengendalian hayati yang dilakukan pada kondisi lingkungan yang stabil 

dan seimbang dapat bersifat efektif dalam jangka panjang. Penggunaan 

agensia hayati juga dapat relatif lebih ekonomis (Ichbal dkk., 2018). Berikut 

ini adalah beberapa keunggulan yang diperoleh dari penggunaan agensia 

hayati untuk mengendalikan populasi hama: 

1. Tingkat keberhasilan penggunaan agensia hayati tinggi dalam jangka 

waktu yang cukup lama 

2. Penggunaan agensia hayati tidak menimbulkan dampak negatif bagi 

lingkungan dan manusia 
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3. Penggunaan agensia hayati umumnya tidak menyebabkan resistensi 

hama terhadap agensia hayati yang digunakan (Ellenber et al., 2001). 

 

2.8. Cendawan Entomopatogen 

Cendawan entomopatogen merupakan salah satu jenis agensia hayati yang 

dapat digunakan untuk mengendalikan hama tanaman (Aristyawan dkk., 

2020). Dalam agroekosistem, diketahui bahwa serangga dapat berasosiasi 

dengan cendawan entomopatogen. Asosiasi ini dapat terjadi dengan cara 

menginfeksi serangga yang sehat. Saat ini penelitian mengenai cendawan 

entomopatogen telah banyak dilakukan, beberapa cendawan entomopatgen 

yang diketahui memiliki kemampuan untuk menginfeksi serangga 

diantaranya Metharizhium sp., Beavaria bassiana, dan Aspergillus sp. 

(Widariyanto dkk., 2017). 

 

Mekanisme serangan cendawan entomopatogen pada tubuh serangga 

diawali dengan tumbuhnya konidia pada bagian integumen serangga. Hifa 

jamur yang tumbuh pada tubuh serangga dapat menghasilkan beberapa 

enzim seperti lipolitik, proteolitik, dan kitinase yang dapat menghidrolisis 

integumen serangga. Serangga yang terinfeksi cendawan entomopatogen 

umumnya akan mati pada hari kedua dan seluruh bagian tubuhnya akan 

ditumbuhi hifa jamur. Gejala awal serangga yang terinfeksi cendawan 

entomopatogen adalah kurangnya nafsu makan, gerakan lemah, serta 

kehilangan arah atau gerakannya tidak karuan (Aristyawan dkk., 2020). 

 

Penggunaan cendawan entomopatogen dalam mengendalikan hama 

memiliki beberapa keunggulan, diantaranya adalah: 

1. Kapasitas reproduksinya tinggi 

2. Siklus hidupnya pendek 

3. Memiliki spora yang dapat bertahan lama di alam meskipun berada 

dalam kondisi yang tidak menguntungkan 
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4. Sifatnya relatif aman dan selektif, sehingga tidak mengganggu 

pertumbuhan organisme non-target 

5. Mudah diproduksi 

6. Rendahnya resiko resistensi yang mungkin terjadi (Widariyanto dkk., 

2017). 

 

2.8.1. Enzim dan Toksin yang Dihasilkan oleh Cendawan Entomopatogen 

Cendawan entomopatogen memiliki kemampuan dalam mengendalikan 

populasi serangga. Hal ini dapat terjadi karena cendawan 

entomopatogen mampu menghasilkan beberapa enzim dan toksin yang 

dapat menginvasi tubuh serangga target. Berikut ini beberapa enzim 

dan cendawan entomopatogen yang menghasilkannya (Hu et al., 2015): 

 

a. Enzim Lipase   

Enzim lipase dihasilkan oleh beberapa cendawan entomopatogen 

seperti Fusarium oxysporum, Aspergillus flavus, Beavaria 

bassiana, Metarhizium anisopliae. Enzim lipase digunakan oleh 

cendawan entomopatogen untuk mengsekresi lipid dalam tubuh 

inang, sehingga cendawan dapat menginvasi tubuh serangga yang 

menjadi inang bagi cendawan. Selain itu enzim lipase dapat 

disekresi secara ekstraseluler dan berperan penting untuk 

menghidrolisis gliserol dan ikatan rantai asam lemak (Mondal et 

al., 2016). 

 

b. Enzim Protease  

Enzim protease dihasilkan oleh beberapa cendawan entomopatogen 

seperti Paecilomyces fumsoroseus, Isaria fumsoroseus, 

Tolyplocadium niveum, Verticillium lecanii, Beavaria bassiana, 

Metarhizium anisopliae. Enzim protease memiliki kemampuan 

untuk membelah ikatan peptida pada protein sehingga menjadikan 

ikatan peptida tersebut menjadi asam amino atau pun ikatan peptida 
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yang lebih kecil. Enzim protease berperan penting setelah lapisan 

luar kutikula tubuh serangga telah rusak akibat enzim lipase, 

cendawan entomopatogen membentuk suatu serine-protease yang 

mampu mendegradasi materi protein untuk menyediakan nutrisi 

bagi cendawan entomopatogen (Mondal et al., 2016). 

 

c. Enzim Kitinase  

Enzim kitinase dihasilkan oleh beberapa cendawan entomopatogen 

seperti Isaria fumsoroseus, Verticillium lecanii, Beavaria bassiana, 

Trichoderma atroviride, Trichoderma harzianum, Trichoderma 

viriens, Nomurae rileyi, Aschersonia aleyrodis. Enzim kitinase 

merupakan struktur utama penyusun dinding sel jamur dan 

eksoskeleton invertebrata. Enzim ini bekerja sama dengan enzim 

protease merusak kutikula. Selain itu enzim kitinase juga berperan 

penting bagi siklus hidup cendawan entomopatogen seperti pada 

saat perkecambahan, pertumbuhan hifa, morfogenesis, dan 

bertahan melawan kompetitor. Enzim kitinase memiliki peran 

penting bagi berbagai fungsi fisiologi, seperti mendegradasi 

eksoskeleton atropoda yang dapat menjadi sumber nutrisi, 

membentuk kembali dinding sel selama pertumbuhan hifa, 

percabangan, fusi hifa dan autolisis, serta menjadi perlindungan 

dari pertumbuhan cendawan lainnya pada kondisi ekologi yang 

sama (Mondal et al., 2016). 

 

d. Enzim β-galaktosidase 

Enzim ini dihasilkan oleh beberapa cendawan entomopatogen 

seperti Aspergillus sp., Curvularia inequalis, Fusarium 

moniliforme, Metarhizium anisopliae, Metarhizium robertsii. 

 

 

 

e. Enzim Katalase  
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Enzim ini dihasilkan oleh beberapa cendawan entomopatogen 

seperti Aspergillus phoenicis, Fusarium oxysporum, Lecannicillium 

muscarium, Verticillum dahlia. 

 

f. Enzim 1-glutaminase  

Enzim ini dihasilkan oleh beberapa cendawan entomopatogen 

seperti Aspergillus flavus, Trichoderma koningii, Beauveria 

bassiana, Acremonium forcatum, Aspergillus wentii, Trichoderma 

harzianum. 

 

Selain menghasilkan enzim yang dapat menginvasi tubuh serangga, 

cendawan entomopatogen juga dapat menghasilkan mikotoksin. 

Beberapa senyawa mikotoksin yang dihasilkan oleh cendawan 

entomopatogen dapat dilihat pada Tabel 1: 

 

Tabel 1. Mikotoksin yang dihasilkan oleh cendawan entomopatogen  

(Hu et al., 2015); (Tambingsila, 2016): 

 

Mikotoksin Cendawan Entomopatogen 

Annulatin Cordyceps annulata 

Bassianin Beauveria sp. 

Cryptosporiopeptida A Cordyceps graciliodes 

Cytochalasin Metarhizium anisopliae 

Farinosones A, B, C Paecilomyces farinosus 

Fumosorinones Isaria fumosorosea 

Indigotides Cordyceps indigotica 

Militarinones Paecilomyces militaris 

Oosporein Cordyceps cardinalis 

Opaliferin Cordyceps sp. 

Pinophilin C Cordyceps graciliodes 

Tenellin Beauveria bassiana 

Tenuipyronne Isaria tenuipes 

Terreusinone A Cordyceps graciliodes 

Torrubiellones Torrubiella sp. 

13-Hydroxyindigotide A Cordyceps indigotica 

8-O-Methylindigotide B Cordyceps indigotica 

Ochratoxin A Penicillium sp. 
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2.8.2. Mekanisme Infeksi Cendawan Entomopatogen Ke Dalam Tubuh 

Serangga 

 

Cendawan entomopatogen melakukan beberapa mekanisme untuk dapat 

menginfeksi tubuh serangga, mekanisme tersebut adalah fase infeksi, 

fase pertumbuhan, dan fase reproduksi (Hasyimuddin dan Sijid, 2018).  

 

a. Fase Infeksi 

Cendawan entomopatogen memiliki konidia yang dapat menempel 

pada permukaan tubuh serangga (Gambar 8). Jamur dapat masuk ke 

dalam tubuh serangga melalui kutikula yang menjadi tempat 

menempel dan penetrasi konidia pada integumen (Hasyimuddin dan 

Sijid, 2018). Ketika melakukan penetrasi pada bagian integumen, 

cendawan entomopatogen membentuk tabung kecambah yang 

disebut appresorium. Penetrasi yang dilakukan oleh cendawan 

entomopatogen dapat terjadi secara kimiawi ataupun mekanis 

melalui enzim dan toksik yang dihasilkan oleh cendawan 

entomopatogen (Hesketh et al., 2010).  

 

Gambar 8. Fase infeksi cendawan entomopatogen  

 (Mora et al., 2018). 

 

b. Fase Pertumbuhan  

Fase pertumbuhan terjadi setelah fase infeksi. Konidia yang telah 

masuk ke dalam tubuh serangga target akan memanfaatkan nutrisi 

yang terkandung di dalam tubuh untuk dapat tumbuh (Gambar 9). 

Cendawan entomopatogen sebagian besar berkembang biak 
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menggunakan pertumbuhan hifa dan memperoleh nutrisi untuk 

pertumbuhannya melalui penyerapan cairan pada tubuh serangga. 

 

Gambar 9. Fase pertumbuhan cendawan entomopatogen 

 (Mora et al., 2018). 

 

c. Fase Reproduksi 

Setelah fase pertumbuhan, terjadi fase reproduksi. Pada fase ini 

cendawan entomopatogen dapat bereproduksi melalui beberapa cara 

seperti menghasilkan konidia, askospora seksual, atau spora domain 

berdinding tebal yang akan dikeluarkan dari permukaan tubuh 

serangga secara paksa (Gambar 10).  

 

Gambar 10. Fase reproduksi cendawan entomopatogen 

(Mora et al., 2018). 

 

2.8.3. Cendawan Nigrospora sp. 

Cendawan Nigrospora sp. merupakan suatu cendawan endofit yang 

hidup dalam jaringan tanaman tanpa menunjukkan gejala penyakit  bagi 

tanaman inang. Karena hidup di dalam jaringan tanaman, cendawan 

Nigrospora sp. memiliki peran langsung dalam menghambat 

perkembangan patogen pada tanaman dan meningkatkan pertumbuhan 

tanaman (Wilia dkk., 2012). Menurut Syamsia (2016), cendawan ini 
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diketahui memiliki kemampuan untuk memproduksi enzim hidrolitik 

seperti protease, lipase, pektinase, dan selulase sehingga memiliki 

potensi sebagai agensia hayati. Pemanfaatan cendawan Nigrospora sp. 

dalam mengendalikan populasi kutu daun telah dilakukan oleh Farhan 

dkk., (2021) sehingga mampu meningkatkan ketahanan cabai terhadap 

serangan hama tersebut. Selain itu, Nigrospora sp. juga dapat menekan 

laju pertumbuhan populasi wereng batang coklat (WBC). Hal tersebut 

ditandai dengan perpanjangan lama stadia nimfa (pradewasa) yang 

kemudian menurunkan nafsu makan WBC sehingga akan berujung 

pada kematian individu (Mawan dkk., 2015).  

 

Cendawan Nigrospora sp. memiliki nilai Indeks Keparahan Penyakit 

atau Disease Severity Index (DSI) = 1 yang menunjukkan bahwa 

cendawan tidak bersifat patogen pada tanaman (Elfina dkk., 2022). 

Selain itu, cendawan Nigrospora sp. mampu menghasilkan senyawa 

antimikroba yang dapat mengendalikan cendawan patogen seperti 

Fusarium oxysporum, Trichophyton mentagrophytes, Microsporum 

canis, bakteri Streptococcus aureus, dan Escherichia coli (Rathod et al., 

2014). 

 

Cendawan Nigrospora sp. dan Penicillium sp. termasuk cendawan 

ascomycetes. Pada fase reproduksi aseksual, cendawan ascomycetes 

menggunakan hifa khusus yang disebut konidiofor untuk bercabang 

dari miselia dan mulai memproduksi spora. Spora ini disebut konidia 

dan merupakan sel haploid yang akan mengalami mitosis. Setelah itu 

spora akan tetap tidak aktif dan menunggu sampai kondisi lingkungan 

ideal untuk berkecambah dan membentuk miselia baru. 

 

Pada fase reproduksi seksual akan terjadi penyatuan dua jenis miselium, 

yaitu miselium jantan (anteridium) dan miselium betina (askogonium). 

Setelah kedua organ menyatu, terjadi plasmogami, yaitu perpaduan 

sitoplasma antara kedua organ. Organ-organ yang menyatu ini disebut 
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ascocarp, dan mulai membentuk askus. . Di dalam askus, terjadi 

penyatuan informasi genetik dan membentuk zigot diploid. Zigot 

diploid akan menjalani meiosis, dan askus akan mengandung empat inti 

haploid. Sel-sel haploid yang baru terbentuk akan mengalami mitosis 

dan pembelahan sel untuk membentuk delapan spora haploid yang 

kemudian dilepaskan dan diatur untuk berkecambah dan membentuk 

hifa baru di lingkungan baru (Learning, 2016). 

 

Cendawan Nigrospora sp. memiliki koloni berwarna putih yang 

kemudian secara perlahan berubah menjadi abu-abu dengan beberapa 

bagian berwarna hitam dengan diameter koloni mencapai 40 mm 

sampai dengan 60 mm. Cendawan ini memiliki hifa berseptat. Konidia 

Nigrospora sp. berwarna hitam, berbentuk soliter dan uni seluler 

(Mawan, dkk., 2015). Klasifikasi cendawan Nigrospora sp. adalah 

sebagai berikut: 

 

Kerajaan  : Fungi 

Filum  : Ascomycota 

Kelas  : Sordariomycetes 

Bangsa  : Amphisphaeriales 

Suku  : Apiosporaceae 

Marga  : Nigrospora 

Jenis  : Nigrospora sp. (Johnston, 1998) 

 

2.8.4. Cendawan Penicillium sp. 

Cendawan Penicillium sp. diketahui memiliki sifat antagonisme yang 

tinggi dan mampu menghasilkan senyawa antibiotik yang mampu 

menghambat sintesis dinding sel, sehingga mampu digunakan sebagai 

agen pengendali hayati (Putra dan Purwantisari, 2018). Kandungan 

senyawa yang dihasilkan cendawan Penicillium sp. dan bersifat toksin 
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bagi serangga adalah ochratoxin A, brevianamide A, penicilic acid dan 

citrinin (Tambingsila, 2016).  

 

Pada penelitian Sopialena dkk. (2019), menyatakan bahwa cendawan 

Penicillium sp. dapat digunakan sebagai agen pengendali hayati yang 

mampu menginfeksi ulat hongkong melalui beberapa tahapan, yaitu 

inokulasi, penetrasi, infeksi, dan invasi. Serangga yang terserang jamur 

entomopatogen akan berubah menjadi kering dan berwarna kehitaman. 

Cendawan masuk melalui tubuh serangga melalui kutikula dimana 

konidia jamur menempel dan berpenetrasi pada integumen. Jamur yang 

berada pada kutikula selanjutnya merusak jaringan dan menyerap cairan 

tubuh larva sehingga tubuh larva menjadi mengering (Masyitah dkk., 

2017).    

 

Koloni Penicillium sp. berwarna putih kekuningan, dengan miselium 

berseptat, konidiofor bercabang, dan konidia berbentuk lonjong (Dewi 

dkk, 2015). Konidiofor Penicillium sp. berdinding halus atau kasar. 

Konidia tersusun seperti rantai yang memanjang berbentuk bulat atau 

agak lonjong. Konidia memiliki cabang-cabang yang disebut fialid 

sehingga tampak bergerumbul. Lapisan dari fialid merupakan tempat 

pembentukan dan pematangan konidia disebut sterigma (Michelle, 

2012). Klasifikasi ilmiah Penicillium sp. adalah sebagai berikut:  

 

Kerajaan : Fungi 

Filum : Ascomycota 

Kelas : Eurotiomycetes 

Bangsa : Eurotiales 

Suku  : Trichocomaceae 

Marga : Penicillium 

Jenis : Penicillium sp. (Link, 1809). 



 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari-Agustus 2022 di Laboratorium 

Mikrobiologi, Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam, Universitas Lampung. 

 

3.2. Alat dan Bahan Penelitian 

Pada penelitian ini digunakan beberapa peralatan dan bahan. Alat-alat yang 

digunakan pada penelitian ini adalah cawan petri, tabung reaksi, jarum ose, 

erlenmeyer, beaker glass, gelas ukur, pinset, object glass, cover glass, 

vortex mixer, hot plate, magnetic stirrer, autoclave, Biological Safety 

Cabinet, neraca analitik digital, mikroskop, oven, inkubator, 

haemocytometer, pembakar busen, dan toples pemeliharaan. 

 

Adapun bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah serangga 

lalat buah (Bactrocera dorsalis) yang berasal dari tanaman jeruk (Citrus sp.) 

di Balai Pengkajian Teknologi Pertanian (BPTP) Lampung, cendawan 

Nigrospora sp. dan Penicillium sp., medium Potato Dextrose Agar (PDA), 

antibiotik kloramfenikol, tween 80, aquades, alkohol 70%, spiritus, kapas, 

tisu, kain kasa, dan plastik wrap. 

 

 

 



24 

 

3.3. Rancangan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) 

dengan dua faktor yaitu jenis isolat cendawan entomopatogen dan kepadatan 

konidia cendawan entomopatogen. Isolat yang digunakan merupakan hasil 

isolasi dari lalat buah (Bactrocera dorsalis) hasil penelitian sebelumnya 

yang dilakukan oleh Damayanti (2022). Kepadatan yang digunakan pada 

penelitian ini adalah kepadatan konidia 105, 106, dan 107 konidia/mL 

(Tambingsila dan Hidayat, 2015), kontrol negatif pada penelitian ini 

menggunakan akuades steril, dan vehicle control menggunakan akuades 

steril yang ditambahkan dengan 1% molase dan 0,1% tween 80 (Ikhsanudin, 

2020).  Masing-masing perlakuan pada penelitian ini menggunakan 5 ekor 

lalat buah (Bactrocera dorsalis) dewasa dengan tiga kali pengulangan. 

 

3.4. Prosedur Kerja 

3.4.1. Penyediaan dan Pemeliharaan Serangga Uji 

Serangga uji yang digunakan pada penelitian ini adalah lalat buah 

(Bactrocera dorsalis) dewasa dengan ukuran yang relatif sama. 

Serangga uji diperoleh dari Balai Pengkajian Teknologi Pertanian 

(BPTP) Lampung dan dipelihara dalam toples pemeliharaan sebanyak 

24 toples. Serangga uji diberikan pakan berupa potongan buah dan juga 

minum menggunakan kapas yang dibasahi dengan air secukunya dan 

diaklimatisasi selama 2 hari di dalam toples pemeliharaan. Masing-

masing toples pemeliharaan berisi 5 ekor Bactrocera dorsalis dewasa.  

 

3.4.2. Pembuatan Medium Potato Dextrose Agar (PDA) 

Cendawan entomopatogen yang digunakan pada penelitian ini adalah 

cendawan Nigrospora sp. dan Penicillium sp. hasil isolasi dari 

penelitian sebelumnya yang telah dilakukan oleh Damayanti, (2022). 
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Untuk melakukan sub kultur isolat cendawan entomopatogen 

diperlukan medium pertumbuhan. Medium Potato Dextrose Agar 

(PDA) dibuat sebanyak 1 L, setelah itu dilakukan sterilisasi di dalam 

autoclave selama 15 menit. Medium PDA yang telah steril ditambahkan 

dengan 500 mg/L antibiotik kloramfenikol, medium yang telah siap 

dituangkan ke dalam cawan petri dan tabung reaksi besar setelah itu 

tunggu hingga medium memadat (Ikhsanudin, 2020).  

 

3.4.3. Re-Kultur Isolat Cendawan  

Isolat cendawan Nigrospora sp. dan Penicillium sp. pada medium PDA 

di cawan petri diinkubasi selama 14 hari di dalam inkubator. Setelah 

didapatkan isolat murni dari cendawan entomopatogen, dilakukan 

perbanyakan dengan cara menginokulasikan konidia cendawan pada 

medium PDA di tabung reaksi besar. Setelah itu isolat diinkubasikan 

selama 14 hari di dalam inkubator. 

 

3.4.4. Persiapan Suspensi Cendawan 

Konidia yang berumur 14 hari dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang 

berisi 10 mL akuades steril yang telah ditambahkan 1% molase dan 

0,1% tween 80. Setelah itu suspensi dihomogenkan menggunakan 

vortex mixer. Apabila suspensi cendawan telah homogen, dilakukan 

penghitungan konidia menggunakan alat haemocytometer dan 

mikroskop cahaya. Kepadatan konidia suspensi cendawan dihitung 

menggunakan rumus Gabriel dan Riyatno (1989) sebagai berikut: 

C =
t

(n x 0,25)
 x 106 

Keterangan: 

C  : Kepadatan konidia 

t  : Jumlah total konidia dalam kotak sampel yang diamati 

n  : Jumlah kotak sampel yang digunakan 

0,25 : Faktor koreksi kotak sampel skala kecil 
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Setelah didapatkan kepadatan yang sesuai, dilakukan pengenceran 

untuk pembuatan suspensi konidia 105, 106, dan 107 konidia/mL. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Ikhsanudin (2020), 

pengenceran suspensi konidia dapat dilakukan menggunakan rumus 

berikut: 

N1. V1 =  N2. V2 

 

Keterangan: 

N1 : Kepadatan awal suspensi konidia  

V1 : Volume awal suspensi konidia 

N2 : Kepadatan suspensi konidia yang digunakan 

V2 : Volume total (10 mL) 

 

3.4.5. Uji Efektivitas Konidia Cendawan sebagai Kandidat  

Entomopatogen 

Uji efektivitas konidia cendawan entomopatogen dilakukan dengan 

beberapa tahap. Tahapannya dimulai dari pengaplikasian konidia 

cendawan, pengamatan mortalitas dan perubahan morfologi lalat 

Bactrocera dorsalis, serta perhitungan persentase mortalitas lalat 

Bactrocera dorsalis 

 

3.4.5.1. Aplikasi Konidia Cendawan 

Pengujian dilakukan dengan membuat suspensi konidia dua jenis 

cendawan entomopatogen hasil penelitian sebelumnya yang dipilih 

berdasarkan aktivitas enzimatik tertinggi. Suspensi dibuat pada 

kepadatan 105, 106, dan 107 konidia/mL, dengan dua jenis kontrol 

penelitian. Kontrol negatif menggunakan akuades steril dan vehicle 

control menggunakan akuades steril yang ditambahkan dengan 1% 

molase dan 0,1% tween 80. Setiap perlakuan dilakukan dengan tiga 

kali pengulangan sehingga digunakan 24 unit percobaan. Masing-
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masing unit percobaan menggunakan 5 ekor lalat buah (Bactrocera 

dorsalis) yang memiliki bentuk dan ukuran relatif sama. 

 

Pengujian efektivitas cendawan entomopatogen terhadap mortalitas 

lalat buah (Bactrocera dorsalis) dilakukan dengan cara 

menyemprotkan suspensi konidia cendawan entomopatogen pada 

Bactrocera dorsalis. Serangga uji yang telah diberikan perlakuan 

diletakkan di tempat yang gelap.  

 

3.4.5.2. Pengamatan Bactrocera dorsalis Setelah Aplikasi 

Pengamatan dilakukan setelah 3 hari pengaplikasian isolat 

cendawan entomopatogen sesuai dengan penelitian yang dilakukan 

oleh Ikhsanudin (2020). Pengamatan ini dilakukan dengan dua 

tahapan yaitu: 

a. Pengamatan jumlah mortalitas lalat buah (Bactrocera dorsalis) 

setelah dimasukkan ke dalam suspensi konidia cendawan 

entomopatogen. 

b. Pengamatan perubahan morfologi lalat buah (Bactrocera 

dorsalis) setelah perlakuan, meliputi tekstur, bentuk tubuh, dan 

warna tubuh. 

 

3.4.5.3. Perhitungan Persentase Mortalitas Lalat Buah (Bactrocera 

dorsalis) 

 

Pada penelitian ini persentase kematian lalat buah (Bactrocera 

dorsalis) dihitung menggunakan rumus Tambingsila (2016) 

sebagai berikut: 
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𝑃 = (𝑥
𝑦⁄ ) 100% 

Keterangan: 

P : Persentase kematian 

x : Jumlah lalat buah yang mati 

y : Jumlah lalat buah keseluruhan 

 

3.4.6. Analisis Data 

Penelitian ini dilakukan menggunakan Rancangan Acak Kelompok 

(RAK) dengan dua faktor yaitu jenis cendawan entomopatogen dan 

kepadatan konidia. Data mortalitas lalat buah (Bactrocera dorsalis) 

dewasa dianalisis menggunakan Analysis of Variance (ANOVA) dan 

disajikan dalam bentuk tabel. Apabila terdapat perbedaan yang 

signifikan dilakukan uji lanjutan menggunakan Uji Selang Ganda 

Duncan pada taraf signifikan 5%.  Data perubahan morfologi lalat buah 

(Bactrocera dorsalis) setelah aplikasi disajikan dalam bentuk gambar 

dan dibahas secara deskriptif. 



 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Simpulan 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan disimpulkan bahwa: 

a. Isolat asal lalat buah Bactrocera dorsalis efektif untuk mengendalikan 

populasi lalat buah (Bactrocera dorsalis). Penggunaan isolat Nigrospora 

sp. paling efektif digunakan pada kepadatan 107 konidia/mL dengan 

mortalitas sebesar 100%. Penggunaan isolat Penicillium sp. paling 

efektif digunakan pada kepadatan  105 konidia/mL dengan mortalitas 

sebesar 100%.  

b. Perubahan morfologi yang terjadi pada lalat Bactrocera dorsalis 

menggunakan cendawan Nigrospora sp. dan Penicillium sp. kepadatan 

105 konidia/mL belum menunjukkan perubahan yang signifikan. Akan 

tetapi pada kepadatan 106 dan 107 konidia/mL terlihat adanya 

pertumbuhan hifa cendawan. 

 

5.2. Saran 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui efektivitas 

Nigospora sp. dan Penicillium sp. pada skala lapangan. 

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui jaringan atau 

organ yang pertama kali diserang oleh cendawan entomopatogen 

3. Cendawan Nigospora sp. dan Penicillium sp. digunakan sebagai agensia 

hayati untuk mengendalikan populasi lalat buah (Bactrocera dorsalis). 
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