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ABSTRAK 
 
 
Masuknya Spdoptera frugiperda menjadi masalah baru dalam upaya peningkatan produksi 
jagung. Serangan S. frugiperda yang terjadi pada seluruh fase pertumbuhan tanaman 
mengakibatkan menurunnya produktivitas tanaman jagung. Peningkatan populasi yang 
terjadi dengan cepat juga menjadi faktor penyebab kerusakan yang tinggi pada tanaman. 
Peningkatan populasi S. frugiperda di wilayah baru terjadi karena berbagai faktor 
diantaranya belum beradaptasinya musuh alami asli (parasitoid dan jamur entomopatogen) 
dalam menyerang S. frugiperda, iklim yang mendukung, dan ketersediaan tanaman inang. 
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui tingkat serangan S. frugiperda pada tanaman 
jagung pasca invasi di Provinsi Lampung, menemukan parasitoid yang menyerang S. 
frugiperda, menemukan jamur entomopatogen S. frugiperda, dan mengetahui potensi 
metabolit sekunder jamur entomopatogen dalam mematikan S. frugiperda. Data tingkat 
serangan S. frugiperda pada tanaman jagung diperoleh dari Balai Proteksi Tanaman Pangan 
dan Hortikultura Provinsi Lampung. Survei intensitas kerusakan tanaman dilakukan di 
Lampung Tengah, Lampung Selatan, Lampung Timur, dan Pringsewu dari tahun 2019-
2023. Eksplorasi parasitoid larva dan jamur entomopatogen dilakukan di Kabupaten 
Pesawaran, Pringsewu, Lampung Selatan, dan Lampung Timur pada tahun 2021-2022. 
Pengamatan tingkat parasitasi larva, dan isolasi, karaterisasi, identifikasi jamur, uji 
patogensisitas entomopatogen, ekstraksi metabolit sekunder, serta pengujian kemampuan 
metabolit sekunder dalam mematikan S. frugiperda dilakukan di Laboratorium 
Bioteknologi Fakultas Pertanian Universitas Lampung. Setiap pengujian dilakukan dengan 
menggunakan rancangan acak kelompok lengkap (RAKL) dengan 5 ulangan. Data yang 
diperoleh dianalis ragam kemudian dilanjutkan dengan uji DMRT 5%. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa tingkat serangan S. frugiperda di Provinsi Lampung berkorelasi 
positif dengan curah hujan (r = 0,45; a = 0,05). Ditemukan empat parasitoid larva S. 
frugiperda yaitu Senometopia illota, Genus nr. Eriborus sp., Drino (Palexorista) sp., dan 
Chelonus formosanus. Dua diantara parasitoid tersebut yaitu S. illota dan Genus nr. 
Eriborus sp. belum pernah dilaporkan memarasit S. frugiperda. Sembilan jamur 
entomopatogen juga berhasil diisolasi dari larva S. frugiperda terinfeksi yaitu Metarhizium 
rileyi, Geosmithia pallida, Penicillium citrinum, Aspergillus flavus, Cladosporium 
tenuissimum, Penicillium expansum, Beauveria bassiana, Sarocladium zeae 1, dan 
Sarocladium zeae 2. Sporulasi jamur B. bassiana lebih tinggi dibanding dengan jamur lain. 
Viabilitas spora jamur Cladosporium tenuissimum menunjukkan nilai tertinggi. Mortalitas 
larva S. frugiperda pasca aplikasi jamur entomopatogen berkisar antara 1-8% dengan 
mortalitas larva tertinggi pada perlakuan Sarocladium zeae 1. Penicillium citrinum 
mengakibatkan kekagagalan berpupa sebesar 63,33%. Metabolit sekunder jamur 
entomopatogen mengakibatkan mortalitas S. frugiperda sebesar 22,22 – 71,11%. Metabolit 
sekunder S. zeae 1 mangakibatkan mortalitas tertinggi, mebolit sekunder B. bassiana, C. 
tenuissimum, dan P. citrinum.  
 
Kata kunci: Jamur entomopatogen, metabolit sekunder, mortalitas larva, parasitoid larva, 
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ABSTRACT 

 

The invasion of Spodoptera frugiperda has become a new problem in efforts to increase 
maize production. S. frugiperda attacks occur at all stages of plant growth, resulting in 
decreased maize productivity. The rapid population growth is also a factor causing 
significant damage to plants. The population increase in new areas is due to several factors, 
including the lack of adaptation by native natural enemies (parasitoids and 
entomopathogenic fungi) to attacking S. frugiperda, a supportive climate, and the 
availability of host plants. This research was conducted to determine the level of S. 
frugiperda attacks on corn plants post-invasion in Lampung Province, to find parasitoids 
attacking S. frugiperda, to discover entomopathogenic fungi of S. frugiperda, and to 
determine the potential of secondary metabolites of entomopathogenic fungi in killing S. 
frugiperda. The Plant Protection and Horticulture Agency of Lampung Province provided 
data on the attack levels of S. frugiperda on maize. Surveys of plant damage intensity were 
conducted in Central Lampung, South Lampung, East Lampung, and Pringsewu from 
2019–2023. Larval parasitoids and entomopathogenic fungi were explored in Pesawaran, 
Pringsewu, South Lampung, and East Lampung in 2021–2022. Observations on larval 
parasitism rate, isolation, characterization, entomopathogenic identification, 
entomopathogenic pathogenicity tests, secondary metabolite extraction, and secondary 
metabolite tests to cause mortality of S. frugiperda were conducted at the Biotechnology 
Laboratory, Faculty of Agriculture, University of Lampung. Each test was conducted using 
a completely randomized block design (CRBD) with five replications. The obtained data 
were analyzed using variance analysis followed by a 5% DMRT test. The findings revealed 
that the level of S. frugiperda attacks in Lampung Province was positively correlated with 
rainfall (r = 0.45; α = 0.05). Four larval parasitoids of S. frugiperda were found: 
Senometopia illota, Genus nr. Eriborus sp., Drino (Palexorista) sp., and Chelonus 
formosanus. Two of these parasitoids, S. illota and Genus nr. Eriborus sp., have not been 
previously reported to parasitize S. frugiperda. Nine entomopathogenic fungi were also 
successfully isolated from infected S. frugiperda larvae, namely Metarhizium rileyi, 
Geosmithia pallida, Penicillium citrinum, Aspergillus flavus, Cladosporium tenuissimum, 
Penicillium expansum, Beauveria bassiana, Sarocladium zeae 1, and Sarocladium zeae 2. 
The sporulation of B. bassiana was higher compared to other fungi. The spore viability of 
C. tenuissimum showed the highest value. Larval mortality of S. frugiperda post-
application of entomopathogenic fungi ranged from 1–8%, with the highest larval mortality 
in the treatment with Sarocladium zeae 1. Penicillium citrinum caused a pupation failure 
of 63.33%. The secondary metabolites of entomopathogenic fungi resulted in S. frugiperda 
mortality ranging from 22.22% to 71.11%. The secondary metabolites of S. zeae 1 caused 
the highest mortality, followed by the secondary metabolites of B. bassiana, C. 
tenuissimum, and P. citrinum. 

Keywords:    entomopathogenic fungi, secondary metabolite, larval  mortality, larval 
parasitoid, Spodoptera frugiperda
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BAB 1. PENDAHULUAN UMUM 
 
 
 
1.1 Latar Belakang 
 
Provinsi Lampung merupakan sentra produksi jagung di Indonesia. Hingga tahun 

2022, produksi jagung di Provinsi Lampung menempati urutan ketiga setelah Jawa 

Timur dan Jawa Tengah (BPS, 2017; BPS, 2024). Pada tahun 2022, produksi 

jagung di Provinsi Lampung mencapai 3.395.199 ton. Pada tahun 2023, produksi 

jagung di Provinsi Lampung menempati urutan kelima dengan produksi 2.595.743 

ton (BPS, 2024). Penurunan produksi ini diduga sebagai dampak dari kemarau 

panjang dan serangan ulat grayak S. frugiperda. 

 
Kemampuan makan S. frugiperda yang tinggi mengakibatkan hama ini dapat 

merusak tanaman dalam waktu singkat. Larva S. frugiperda menyerang seluruh fase 

tanaman jagung (Santos et al., 2003). Larva instar awal memakan epidermis daun 

hingga membentuk jendela putih memanjang. Larva instar ketiga memakan dan 

menetap di titik tumbuh tanaman jagung, sehingga jika daun terbuka akan terlihat 

lubang pada daun (Navik et al., 2021; Trisyono et al., 2019). S. frugiperda juga 

merusak bunga jantan dan juga tongkol jagung. Kerusakan paling parah diakibatkan 

oleh larva instar akhir (Capinera, 2020; Nonci et al., 2019).  

 
Ulat grayak S. frugiperda adalah hama invasif yang berasal dari Amerika Selatan. 

Hama invasif adalah spesies yang sebelumnya belum ada di suatu wilayah 

kemudian masuk dan berkembang dengan baik di wilayah tersebut sehingga 

menjadi masalah, mengganggu ekosistem, dan juga dapat mengancam biodiversitas 

(Radiansyah et al., 2015). Penyebaran S. frugiperda terjadi pada tahun 2016 dari 

Amerika Selatan ke Afrika (Sharanabasappa et al., 2018). Hama ini kemudian 
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ditemukan di India, Myanmar, Filipina, dan Thailand pada tahun 2018 (IPPC, 

2018).  

 
Ulat grayak S. frugiperda pertama kali ditemukan di Indonesia pada tahun 2019. 

Hama ini ditemukan menyerang tanaman jagung di Sumatera Barat (Nonci et al., 

2019), Lampung (Trisyono et al., 2019; Lestari et al., 2020), dan juga Jawa Barat 

(Maharani et al., 2019; Sartiami et al., 2020). Invasi S. frugiperda pada tanaman 

jagung di Provinsi Lampung dilaporkan pertama kali oleh Laboratorium 

Pengamatan Hama dan Penyakit Tanaman Gading Rejo. Hama ini merusak 

tanaman jagung di Kecamatan Adiluwih Kabupaten Pringsewu (Jumari, 2019; 

komunikasi pribadi). 

 
Keberadaan S. frugiperda di Provinsi Lampung perlu mendapat perhatian yang 

serius. Hal ini penting mengingat bahwa Lampung adalah salah satu sentra produksi 

jagung. Menurut Hruska (2019) tanaman jagung adalah inang utama hama S. 

frugiperda. Keberadaan hama ini juga perlu diwaspadai menimbulkan kerusakan 

pada tanaman lain, karena S. frugiperda bersifat polifag. Lebih dari 100 spesies 

tanaman dilaporkan menjadi inang S. frugiperda (Sharanabasappa et al., 2018). Di 

Brazil, sebanyak 353 spesies tanaman dari 76 famili dilaporkan menjadi inang S. 

frugiperda (Montezano et al., 2018). S. frugiperda juga dapat ditemukan pada 

ryegrass, gandum, sorgum, millet (Pitre et al., 1983; Hruska, 2019), dan tebu 

(Srikanth et al., 2018, Song et al., 2020).  

 
Serangan S. frugiperda pada tanaman jagung menimbulkan masalah, yaitu 

penurunan produksi dan peningkatan biaya pengendalian. Menurut Overton et al. 

(2021), S. frugiperda mempengaruhi perekonomian karena menyebabkan 

kehilangan hasil yang signifikan. Di Zambia, serangan S. frugiperda 

mengakibatkan kehilangan hasil jagung sebesar 35% (Rwomushana et al., 2018). 

Oleh karena itu, hama ini menjadi perhatian global (Koffi et al., 2020). Di 

Indonesia, produksi jagung menurun 10,61% pada tahun 2023 (BPS, 2024). Salah 

satu penyebab penurunan produksi jagung ini diduga karena adanya serangan hama 

S. frugiperda.  
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Munculnya hama invasif ini memicu penggunaan insektisida yang intensif pada 

tanaman jagung. Saat ini, insektisida menjadi pilihan utama dalam mengendalikan 

hama S. frugiperda. Berdasarkan informasi dari petani jagung, aplikasi insektisida 

pasca invasi S. frugiperda sebanyak 5-7 kali dalam satu musim tanam (Purwanto, 

2023; komunikasi pribadi). Hal ini tentunya mengakibatkan peningkatan biaya 

produksi dalam usaha tani jagung. Selain itu, penggunaan insektisida yang intensif 

juga berdampak negatif terhadap lingkungan, kesehatan manusia, kesehatan ternak, 

dan serangga berguna seperti polinator, dan musuh alami. Penggunaan insektisida 

yang intensif juga dapat menimbulkan resistensi S. frugiperda. 

 
Berbagai teknik pengendalian S. frugiperda sedang diteliti dan dikembangkan. 

Teknik pengendalian yang dikembangkan diantaranya merakit tanaman tahan 

terhadap S. frugiperda dan pengendalian hayati dengan memanfaatkan musuh 

alami. Peneliti tengah mengembangkan tanaman transgenik yang mengekspresikan 

protein Cry1Ab, VIP3Aa20, Cry1A.105, dan Cry2Ab2 yang secara bersama-sama 

akan memberikan ketahanan tanaman jagung terhadap serangga golongan 

Lepidoptera dalam cakupan yang lebih luas (Niu et al., 2016). Selain itu, mating 

disruption pheromone yaitu suatu senyawa yang dapat menggagalkan perkawinan 

imago S. frugiperda juga dikembangkan dan telah diaplikasikan negara-negara di 

Afrika seperti Tanzania (O’Malley, 2024). 

 
Pengendalian hayati dapat dilakukan dengan memanfaatkan parasitoid dan 

entomopatogen. Parasitoid dan jamur entomopatogen merupakan musuh alami 

yang potensial dalam mengendalikan populasi S. frugiperda. Molina-Ochoa et al. 

(2003) melaporkan terdapat 150 spesies parasitoid yang ditemukan di Amerika dan 

Caribean Basin. Jamur Metarhizium anisopliae dilaporkan memiliki kemampuan 

sebagai entomopatogen S. frugiperda di Kenya (Akutse et al., 2019). Cotesia icipi 

memarasit S. frugiperda dengan persentase parasitasi dalam kisaran 33,8% di 

Ethiopia (Sisay et al., 2018). Sejak pertama kali invasi S. frugiperda hingga saat 

ini, belum tersedia informasi mengenai status terkini S. frugiperda, musuh alami 

baik parasitoid maupun jamur entomopatogan S. frugiperda di Provinsi Lampung. 

Oleh karena itu, perlu dikaji status terkini S. frugiperda di Provinsi Lampung, 
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parasitoid dan jamur entomopatogen S. frugiperda serta potensi metabolit 

sekundernya dalam mematikan S. frugiperda. 

 
 
1.2 Rumusan Masalah 
 
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, rumusan masalah penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana tingkat serangan S. frugiperda di Provinsi Lampung pasca invasi? 

2. Jenis parasitoid apa saja yang berasosiasi dengan S. frugiperda di Provinsi 

Lampung? 

3. Jenis entomopatogen apa saja yang ditemukan menginfeksi S. frugiperda di 

Provinsi Lampung dan bagaimana patogenisitasnya? 

4. Apakah metabolit sekunder jamur entomopatogen dapat menghambat 

pertumbuhan, perkembangan, dan mematikan larva S. frugiperda? 

 
 

1.3 Tujuan Penelitian 
 
Tujuan dilaksanakan penelitian ini adalah: 

1. Mempelajari dan mendokumentasikan tingkat serangan S. frugiperda di 

Provinsi Lampung pasca invasi. 

2. Menemukan dan mempelajari parasitoid S. frugiperda di Provinsi Lampung. 

3. Menemukan dan mempelajari jamur entomopatogen S. frugiperda di Provinsi 

Lampung.  

4. Mempelajari metabolit sekunder jamur entomopatogen yang memiliki potensi 

dalam menghambat pertumbuhan, perkembangan, dan mematikan larva                     

S. frugiperda. 

 
 
1.4 Manfaat Penelitian  
 
Manfaat teoritis hasil penelitian ini adalah untuk pengembangan ilmu yaitu Ilmu 

Hama Tumbuhan dan Pengendalian Hayati. Secara praktis hasil penelitian ini 

bermanfaat bagi pengambil kebijakan, petani, dan juga pengusaha. Bagi pengambil 

kebijakan dan petani, hasil penelitian ini dapat dijadikan rujukan dalam penggunaan 

musuh alami. Bagi perusaha, hasil penelitian ini bermanfaat dalam menentukan 
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musuh alami yang dapat dikembangkan dalam skala besar. Dengan demikian, 

penggunaan insektisida dapat dikurangi sehingga dampak negatif dari penggunaan 

insektisida kimia sintetik dapat ditekan, serta mendukung sistem pertanian 

berkelanjutan. 

 
 
1.5 Nilai Kebaruan, Kedalaman, dan Luaran Penelitian 
 
Sejak tersebarnya S. frugiperda ke Afrika, Eropa, dan Asia, penelitian mengenai            

S. frugiperda telah banyak dilakukan. Akan tetapi, belum ada laporan terkait status 

terkini hama S. frugiperda di Provinsi Lampung pasca invasi, parasitoid yang 

ditemukan memarasit hama S. frugiperda di Provinsi Lampung, jamur 

entomopatogen yang menginfeksi S. frugiperda di pertanaman jagung di Provinsi 

Lampung, dan penggunaan metabolit sekunder jamur entomopatogen dalam 

mematikan S. frugiperda. Oleh karena itu, penelitian ini penting untuk dilakukan.  

 
Nilai kebaruan hasil penelitian ini adalah: 

1. Diperoleh informasi terkini tingkat serangan S. frugiperda pasca invasi di 

Provinsi Lampung. 

2. Ditemukan spesies parasitoid yang belum pernah dilaporkan memarasit              

S. frugiperda. 

3. Ditemukan jamur entomopatogen yang belum pernah dilaporkan 

menginfeksi S. frugiperda. 

4. Diperoleh metabolit sekunder yang memiliki kemampuan mematikan                   

S. frugiperda 

 
Kedalaman penelitian ini adalah: 

1. Penelitian terkait tingkat serangan S. frugiperda dikaji dengan menganalisis 

luas serangan S. frugiperda, sebaran S. frugiperda, menghitung intensitas 

kerusakan, dan menganalisis hubungan curah hujan dengan luas serangan 

serta intensitas kerusakan di Provinsi Lampung. 

2. Parasitoid yang ditemukan selain diidentifikasi secara morfologi juga 

diidentifikasi secara molekuler. 
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3. Jamur entomopatogen juga diidentifikasi secara morfologi dan molekuler 

serta diuji patogenisitasnya pada larva S. frugiperda. 

4. Jamur entomopatogen yang ditemukan diekstraksi metabolit sekundernya 

dan diuji potensinya sebagai bahan pengendali S. frugiperda. 

 

Luaran yang dihasilkan dari penelitian disertasi ini adalah: 

1. Publikasi internasional (Q3) “The Population Dynamics of Spodoptera 

frugiperda after its Invasion in Lampung Province, Indonesia”. Journal of 

Tropical Plant Pests and Diseases. 24(1): 98-108. (Published) 

URL: https://jhpttropika.fp.unila.ac.id/index.php/jhpttropika/article/view/789. 

2. Publikasi internasional (Q3) “New parasitoids of Spodoptera frugiperda in 

Lampung Province Indonesia”. Journal of Asia Pacific Biodiversity. 

(Accepted). 

3. Publikasi internasional Jamur entomopatogen dan kemampuan metabolit 

sekundernya dalam mematikan S. frugiperda. (Draf). 

4. Buku “Spodoptera frugiperda: Biologi dan Musuh Alaminya”. (Draf). 

5. Paten sederhana dari hasil penelitian jamur entomopatogen dan metabolit 

sekunder (Draf). 

 
 

 



 

 

 

 

 

 
 

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
 
Spodoptera frugiperda adalah spesies invasif di Indonesia yang mengolonisasi 

habitat secara masif. Spesies invasif memiliki kemampuan menyerang dan 

berkompetisi dengan spesies asli sehingga mendominasi lingkungan barunya 

(Radiansyah et al., 2015). S. frugiperda adalah hama asli Amerika bagian selatan 

yang merupakan wilayah tropis. Penyebaran hama ini terjadi pada tahun 2016 ke 

Benua Afrika, Eropa, dan Asia (CABI, 2019). Hama ini menimbulkan masalah di 

wilayah yang diinvasi. Kehilangan hasil akibat serangan S. frugiperda cukup 

signifikan. Pengendalian S. frugiperda yang umum digunakan adalah menggunakan 

insektisida. Namun pengendalian dengan insektisida menimbulkan dampak yang 

negatif terhadap kesehatan, lingkungan dan organisme non target. Informasi 

lengkap S. frugiperda penting untuk diketahui, diantaranya penyebaran, biologi, 

tanaman inang, dan identitas musuh alaminya. 

 
 
2.1. Spodoptera frugiperda 
 
2.1.1 Penyebaran S. frugiperda 
 
Spodoptera frugiperda adalah hama asli Amerika, hama ini tidak pernah dilaporkan 

menyerang di wilayah lain, hingga pada tahun 2016 S. frugiperda dilaporkan 

menginvasi Afrika. Dalam waktu singkat, S. frugiperda dilaporkan di 30 negara di 

Afrika (Insecticide Resistance Action Committee, 2018). Pada tahun 2018, hama 

ini dilaporkan menyerang tanaman jagung di Karnataka, India (Sharanabasappa et 

al., 2018), Thailand, Srilanka, dan Myanmar, (IPPC, 2018; IPPC, 2019). S. 

frugiperda telah menyebar menyebar ke negara-negara tropis dan subtropis di 

benua Amerika, Afrika, dan juga Asia (Prasanna et al., 2018).  
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Penyebaran S. frugiperda diduga terjadi karena aktivitas perdagangan komoditas 

pertanian antar negara (Sartiami et al., 2020). S. frugiperda pertama kali dilaporkan 

di Indonesia pada tahun 2019 yang menyerang tanaman jagung di Sumatera Barat 

(Nonci et al., 2019), Lampung (Trisyono et al., 2019; Lestari et al., 2020), dan Jawa 

Barat (Maharani et al., 2019; Sartiami et al., 2020). Saat ini, S. frugiperda 

ditemukan di seluruh wilayah produksi jagung di Indonesia (Lubis et al., 2020).  

 
 
2.1.2 Biologi dan Bioekologi S. frugiperda 
 

Spodoptera frugiperda adalah serangga hama dari Ordo Lepidoptera. Golongan 

serangga ini mengalami metamorfosis sempurna diawali dengan fase telur, larva 

yang terdiri dari 6 instar, pupa, dan ngengat (Nonci et al., 2019). S. frugiperda 

memiliki siklus hidup selama 1 bulan, bersifat nokturnal. S. frugiperda meletakkan 

telur pada malam hari di permukaan daun jagung (Gambar 1). Kelompok telur 

dilindungi oleh selaput tipis dan rambut. Dalam satu kelompok telur, terdapat 100-

300 butir telur. Saat baru diletakkan umumnya telur akan berwarna putih kehijauan, 

kemudian warna akan berubah menjadi lebih gelap cenderung kecoklatan pada saat 

akan menetas. Pada musim panas, telur akan menetas dalam waktu tiga hari. Imago 

betina mampu bertelur hingga 4 kali (Cruz et al., 1999). 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 1. Kelompok telur S. frugiperda. (dokumentasi pribadi). 
 

Perkembangan S. frugiperda ditentukan oleh ketersediaan pakan dan suhu 

lingkungan. S. frugiperda melewati enam instar larva dengan karakteristik 

morfologi kepala memiliki garis berbentuk huruf Y terbalik berwarna kekuningan. 

Pada abdomen kedelapan terdapat bintik yang umum disebut dengan pinacula. 

Pinacula tersusun membentuk persegi. Pada sisi dorso-lateral, terdapat garis yang 
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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). Larva S. frugiperda mengalami beberapa perubahan 

warna. Neonat berwarna pucat, 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. 

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). 

 
Lebar bentangan sayap ngengat S. frugiperda antara 3-4 cm. Ngengat memiliki dua 

pasang sayap yang berbeda warna yaitu coklat gelap pada sayap depan dan putih 

keabu-abuan pada sayap belakang. Imago betina lebih besar dibandingkan dengan 

imago jantan. Pada bagian tengah sayap imago jantan, terdapat tanda berupa warna 

putih. Corak sayap imago betina cenderung samar dan berwarna abu-abu hingga 

coklat muda. Lama hidup ngenat berlangsung selama seminggu (Nonci et al., 2019; 

Maharani et al., 2019). Berdasarkan pengalaman pemeliharaan di laboratorium, 

diketahui bahwa imago betina mampu meletakkan telur hingga empat kali dalam 

satu siklus hidup. 

 
 
2.1.3 Gejala Serangan S. frugiperda pada Tanaman Jagung  
 
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 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 2A). 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 2B). Serangan berat S. frugiperda pada daun akan menghabiskan seluruh 
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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 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).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Gejala serangan S. frugiperda; A. Jendela transparan pada daun tanaman 

jagung; B. Gejala serangan pada titik tumbuh (dokumentasi pribadi). 
 
 
2.1.4 Tanaman Inang S. frugiperda 
 
Tanaman jagung adalah tanaman inang yang paling disukai oleh S. frugiperda 

(Hruska, 2019) walaupun hama ini diketahui memiliki kisaran inang yang luas 

(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).  

 
2.1.5 Kehilangan Hasil yang Ditimbulkan oleh S. frugiperda 
 
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), 

A B 
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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, 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. 

 
 
2.2  Pengendalian Hayati S. 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). Berbeda dengan 

pengendalian alami, dalam pengendalian hayati terdapat campur tangan manusia 

dalam prosesnya. Pengendalian alami adalah pengendalian populasi hama karena 

musuh alaminya yang terjadi secara alamiah (Susilo, 2017). Keberhasilan 

pengendalian hayati terukur jika populasi hama dapat diturunkan pada posisi 

keseimbangan.  

 
Jamur entomopatogen merupakan salah satu musuh alami hama dari kelompok 

serangga. Musuh alami menekan kepadatan populasi hama dengan mengakibatkan 

kematian, pertumbuhan abnormal, dan juga kegagalan menjadi imago. 

Pemanfaatan jamur entomopatogen sebagai musuh alami memiliki potensi yang 

sangat baik untuk dikembangkan sebagai pengendalian alternatif selain penggunaan 

insektisida kimia sintetik. Penggunaan jamur entomopatogen dapat mengurangi 

ketergantungan terhadap insektisida kimia sintetik, sehingga dapat mengurangi 
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dampak negatif dari aplikasi insektisida. Beberapa jamur entomopatogen yang 

digunakan secara luas dalam pengendalian hama secara hayati yaitu Metarhizium 

anisopliae, Beauveria bassiana, Nomuraea sp., Paecilomyces fumosoroseus (= 

Isaria fumosorosea), Aspergillus sp., Verticillium sp. (Prayogo, 2006). Masih 

banyak jamur entomopatogen lain yang dapat digunakan sebagai musuh alami 

dalam pengendalian hayati. M. anisopliae diketahui dapat mengakibatkan kematian 

S. frugiperda di Kenya (Akutse et 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 ketiga S. frugiperda (Idrees et al., 2021). 

  
Parasitoid juga dapat digunakan sebagai pengendali populasi S. frugiperda. 

Parasitoid yaitu serangga yang fase pradewasanya hidup sebagai parasit pada 

serangga lain. Namun fase imago parasitoid hidup bebas dengan sumber pakan 

berasal dari tumbuhan (Herlinda dan Irsan, 2015). 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).  

 
Penerapan pengendalian hayati melalui tahapan introduksi, augmentasi, dan 

konservasi sangat menentukan keberhasilannya. Namun, dalam beberapa kasus, 

proses introduksi atau memasukkan musuh alami dari negara asal hama invasif 

tidak dapat dilakukan, sehingga optimalisasi musuh alami lokal adalah jalan yang 

dapat ditempuh. Oleh karena itu, upaya menemukan musuh alami sangat penting 

untuk dilakukan. 

 
Pengendalian hayati saat ini banyak dikembangkan. Keunggulan dari pengendalian 

hayati adalah ramah lingkungan sehingga mendukung pertanian berkelanjutan. 

Dalam pengendalian hayati, terdapat dua syarat yang harus dipenuhi sehingga 



 13 

metode pengendalian ini dapat disebut dengan pengendalian hayati yaitu 

berkecukupan diri (self-sustanance) dan populasi musuh alami terpaut kepadatan 

dengan hama target (density dependence). Tanpa terpenuhinya kedua syarat 

tersebut, maka sebuah pengendalian tidak dapat disebut sebagai pengendalian 

hayati (Susilo, 2017), sehingga perlu dilakukan upaya konservasi bagi musuh alami 

yang telah dilepaskan. Penanaman tanaman refugia dapat dilakukan untuk upaya 

konservasi musuh alami. 

 
Penggunaan varietas tahan dapat dipadukan dengan pengendalian hayati dan 

mendukung keberhasilan pengendalian hayati. Varietas tahan berperan dalam 

mengendalikan populasi hama, karena varietas tahan dapat betahan dari serangan 

hama. Terdapat dua tipe ketahanan tanaman yaitu ketahanan vertikal dan ketahanan 

horizontal. Ketahanan vertikal terbatas pada satu atau sedikit genotipe tertentu. 

Sifat ini dikenalikan oleh satu atau sedikit gen pada tanaman. Ketahanan horizontal 

adalah ketahanan tanaman yang ditunjukkan terhadap kisaran luas genotipe hama.  

 

Walaupun ketahanan vertikal memiliki keberhasilan yang signifikan, namun karena 

adanya tekanan genetik yang cukup kuat dapat mempercepat timbulnya reaksi 

serangga hama dengan membentuk biotipe baru. Ketahanan horizontal sulit 

diperoleh karena sifat penurunannya yang kompleks sehingga cukup sulit untuk 

digabungkan dengan sifat lain. Namun pada ketahanan ini, serangga hama lebih 

lambat membentuk biotipe baru. Ketahanan tanaman juga dapat dikelompokkan 

berdasarkan cara sifat ketahanan tersebut diturunkan. Ketahanan oligonenik yang 

ditentukan oleh satu atau sedikit gen dapat diturunkan melalui gen dominan dan 

resesif. Ketahanan poligenik atau ketahanan minor yaitu sifat ketahanan yang 

ditentukan oleh banyak gen. Setiap gen menyumbangkan sedikit sifat ketahanan. 

Salah satu contoh ketahanan poligenik terjadi pada tanaman jagung yang tahan 

terhadap penggerek batang jagung Ostrinia sp.  

 

Mekanisme ketahanan genetik tanaman dapat berupa antixenosis atau 

ketidaksukaan hama terhadap inang dan antibiosis. Antixenosis didasarkan pada 

antixenosis morfologi dan antixenosis kimiawi. Antixenosis kimiawi terjadi karena 

tanaman mengeluarkan senya kimia yang bersifat allelokhemik sehingga menolak 
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kehadiran serangga pada tanaman. Sedangkan antixenosis morfologi adalah bentuk 

tanaman yang menyulitkan serangga untuk menyerang dan hidup pada tanaman. 

Tanaman juga dapat bersifat antibiosis bagi serangga. Serangga akan mengalami 

penyimpangan fisiologis bahkan mengalami kematian setelah memakan tanaman 

yang mengandung senyawa antibiotik. Contoh antibiosis pada tanaman jagung 

adalah adanya kandungan glucoside yang mengakibatkan tanaman jagung tahan 

terhadap penggerek batang Ostrinia sp. (Untung, 1993). Dasar inilah yang 

digunakan untuk pengembangan tanaman GMO (genetic modified organism). 

 
Penggunaan varietas tahan juga dapat mengurangi ketergantungan terhadap 

insektisida, berkonstribusi dalam ekonomi hijau dengan menciptakan sistem 

pertanian yang ramah lingkungan. Integrasi varietas tahan dan metode 

pengendalian hayati dapat menghasilkan pendekatan yang efektif dalam 

pengelolaan hama tanaman. 

 
 
2.3. Identifikasi Molekuler 
 
Identifikasi molekuler dilakukan untuk memastikan identitas musuh alami yaitu 

parasitoid dan jamur entomopatogen yang telah diidentifikasi secara morfologi. 

Identifikasi molekuler diawali dengan proses ekstraksi DNA, dilanjutkan dengan 

PCR, sekuensing hasil PCR, dan analisis filogenetik. Ekstraksi DNA adalah proses 

mengeluarkan DNA dari dalam sel yang diawali dengan proses lisis atau 

menghancurkan dinding sel. Dilanjutkan dengan memisahkan DNA dengan 

protein, pencucian materi genetik, dan resuspensi dengan menambahkan larutan 

buffer. 

 
 
2.3.1 Polymerase Chain Reaction (PCR) 
 
PCR dikembangkan pada tahun 1980-an oleh  Karry Mullis adalah suatu metode 

yang revolusioner. PCR adalah cara untuk sintesis untai DNA baru dari DNA 

polimerase. Untai DNA baru akan berpasangan dengan DNA template. DNA 

polimerase hanya dapat menambahkan nukleotida ke gugus 3’-OH yang ada, 

sehingga dalam prosesnya diperlukan primer untuk menambahkan nukleotida 
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pertama (NCBI, 2017). Dalam proses PCR diperlukan beberapa komponen yaitu 

DNA template, primer, Buffer, dNTPs (Deoxynucleotide Triphosphates), MgCl2, 

dan enzim DNA polimerase. 

 
Tahapan dalam proses PCR yaitu: pra-denaturasi DNA templat, denaturasi DNA 

template, penempelan primer pada template (annealing), pemanjangan primer 

(extension) dan pemantapan (postextension). Denaturasi, annealing, dan 

pemanjangan primer merupakan tahapan yang berulang. Setiap siklusnya terjadi 

duplikasi jumlah DNA. Pemisahan untai ganda DNA template (unamplified DNA) 

dilakukan dengan denaturasi termal, kemudian dilakukan pendinginan pada suhu 

tertentu agar primer menempel pada DNA target (anneal primer). Dengan adanya 

dNTPs (dATP, dCTP, dGTP, dTTP) dan buffer yang sesuai  maka DNA polimerase 

dapat digunakan untuk memperpanjang primer (extend primer). Siklus PCR 

berlangsung 20-40 siklus (Handoyo & Rudiretna, 2000).  

 
 
DNA Template 
 
DNA template berfungsi sebagai cetakan dalam membentuk molekul DNA baru 

yang sama. DNA template harus mengandung fragmen DNA target, dapat berupa 

DNA kromosom, DNA plasmid ataupun fragmen DNA. DNA template disiapkan 

dengan metode lisis sel dan isolasi DNA kromosom atau DNA plasmid dengan 

menggunakan metode standar. Lisis merupakan metode yang dapat digunakan 

secara umum dengan prinsip perusakan dinding sel namun tidak merusak DNA. 

Dalam proses lisis digunakan buffer lisis untuk menghindari kerusakan DNA. 

Tahapan yang lebih kompleks terjadi dalam metode isolasi DNA kromosom atau 

DNA plasmid. Isolasi DNA kromosom atau DNA plasmid pada prinsipnya adalah 

merusak dinding sel,  kemudian dilanjutkan dengan pemisahan DNA kromosom 

atau DNA plasmid dari komponen-komponen lain, sehingga diperoleh kualitas 

DNA yang lebih baik dan murni (Handoyo & Rudiretna, 2000).  
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Primer  
 
Primer yaitu suatu oligonukleotida pendek yang mempunyai urutan nukleotida 

yang komplementer dengan urutan nukleotida DNA template. Primer sangat 

menentukan keberhasilan proses PCR. Fungsi primer dalam PCR yaitu sebagai 

pembatas fragmen DNA target yang akan diamplifikasi. Selain itu, primer juga 

menyediakan gugus -OH pada ujung 3’ yang diperlukan dalam proses ekstensi 

DNA. Primer dapat didesain berdasarkan urutan DNA yang diketahui maupun dari 

urutan protein yang dituju. Untuk memperoleh data urutan DNA dan protein dapat 

mengakses database dari GenBank. Perancangan primer dapat dilakukan dengan 

dasar hasil analisis homologi dari DNA dan juga protein kerabat dekat target, jika 

urutan DNA dan juga protein yang dituju belum diketahui. Primer yang dirancang 

harus memenuhi kriteria panjang primer, komposisi primer, melting temperatur, 

dan juga interaksi antar primer.  

 
Panjang primer umumnya antara 18 – 30 basa. Panjang primer kurang dari 

ketentuan tersebut dapat mengakibatkan terjadinya penempelan primer pada tempat 

yang tidak diinginkan (mispring). Hal ini karena spesifisitas primer terlalu rendah. 

Namun, panjang primer yang melebihi 30 basa juga tidak dapat meningkatkan 

spesifisitas primer yang signifikan, tetapi menimbulkan biaya yang lebih tinggi. 

Komposisi primer juga perlu diperhatikan, yaitu dengan menghindari urutan 

nukleotida yang sama. Hal ini akan mempengaruhi spesifisitas dari primer itu 

sendiri. Persentase jumlah basa G dan C sebaiknya sama atau lebih besar dari 

persentase jumlah G dan C pada DNA target. Primer dengan persentase jumlah C 

dan G yang lebih rendah dari DNA target tidak dapat menempel secara efektif pada 

tempat yang dituju sehingga efisiensi PCR menurun. Pada ujung 3’ sebaiknya 

adalah nukleotida G dan C, hal ini karena nukleotida A dan T toleran terhadap 

mismacth sehingga dapat menurunkan spesifitas primer. 

 
Selain panjang primer dan komposisi primer, melting temparature juga menjadi 

faktor penting. Melting temperature adalah suhu pada saat 50% dari double helix 

terpisah. Melting temperature sangat menentukan suhu annealing yang akan 

digunakan pada proses PCR. Melting temperature primer sebaiknya berkisar 50-65 
oC. Self-homology dan cross-homology merupakan interaksi primer-primer yang 
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harus dihindari untuk menghindari terjadinya misrpiming dan penurunan spesifitas 

primer (Handoyo & Rudiretna, 2000).  

 
dNTPs (Deoxynucleotide Triphosphates)  
 
dNTPs bertindak sebagai building block DNA yang diperlukan dalam pemanjangan  

DNA pada proses PCR. dNTPs akan menempel pada ujung 3’ gugus -OH dari 

primer baru yang komplemen denga DNA template. dNTPs adalah campuran yang 

terdiri dari deoksiadenosin trifosfat, deoksitimidin trifosfat, dan deoksiguanosin 

trifosfat (dATP,  dTTP, dan dCTP). Konsentasi dNTPs harus ditentukan untuk 

proses PCR (Handoyo & Rudiretna, 2000).  

 
Buffer PCR dan MgCl2  

 
Buffer PCR akan menjamin kondisi pH medium, buffer diperlukan dalam proses 

PCR karena reaksi PCR hanya akan berlangsung pada kondisi pH tertentu. Dalam 

proses PCR juga memerlukan ion Mg2+ yang berasal MgCl2. Ion Mg2+ bertindak 

sebagai kofaktor dan berfungsi menstimulasi aktivitas DNA polimerase. MgCl2 ini 

akan meningkatkan interaksi primer dengan template yang membentuk senyawa 

antara (komplek larut dengan dNTP).  Konsentrasi MgCl2 berpengaruh pada 

spesifisitas dan perolehan hasil pada proses PCR. Buffer PCR umumnya sudah 

mengandung senyawa MgCl2. Namun pemisahan buffer dan MgCl2 dapat 

memudahkan dalam menentukan variasi konsentrasi yang diperlukan (Handoyo & 

Rudiretna, 2000).  

 
Enzim DNA Polimerase 
 
Enzim DNA polimerase berfungsi sebagai katalis pada tahap pemanjangan DNA. 

Enzim DNA polimerase diisolasi dari bakteri yang bersifat termofilik atau 

hipertermofilik, sehingga enzim dapat bersifat stabil pada suhu 95 oC. DNA 

polimerase diperlukan untuk mengamplifikasi fragmen DNA panjang. Untuk 

memperoleh hasil PCR yang baik, diperlukan optimasi terhadap jenis DNA 

polimerase, suhu, dan juga konsentrasi yang berkaitan dengan dNTPs, MgCl2 dan 

DNA polimerase; buffer PCR, dan waktu (Handoyo & Rudiretna, 2000). 
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2.4 Metabolit Sekunder 
 
Metabolit sekunder adalah senyawa yang diproduksi oleh mikroorganisme, flora 

dan juga fauna. Metabolit sekunder disintesis dari senyawa metabolit primer berupa 

asetil Ko-A, asam amino, dan senyawa-senyawa lain (Soesanto, 2014). Senyawa  

metabolit sekunder diproduksi dalam kondisi tertekan (Syarifuddin et al., 2020; 

Soesanto, 2014). Senyawa metabolit sekunder dapat berupa senyawa beracun, 

feromon, pigmen, dan senyawa lainnya, sehingga banyak dimanfaatkan sebagai 

alternatif pengendalian OPT. Kandungan senyawa metabolit sekunder yang berupa 

flavonoid, alkaliod, dan terpenoid memiliki aktivitas insektisida (Wulandari et al., 

2018).  

 
Mode of action dari metabolit sekunder bergantung dari jenis racun yang 

terkandung pada senyawa metabolit dan juga jenis inang. Cara kerja metabolit 

sekunder hampir sama dengan racun insektisida yaitu mengganggu saraf, 

mengganggu penyerapan nutrisi serangga, mengganggu penyerapan air, dan juga 

merusak permukaan kulit serangga sehingga serangga rentan terhadap infeksi 

jamur. Gangguan dari racun metabolit sekunder tersebut meningkatkan mortalitas 

serangga hama (Wang et al., 2021). 

 
 
 



 

 

 

 

 
 
 
 
 

BAB 3. KERANGKA PEMIKIRAN  
 
 
 
Provinsi Lampung adalah salah satu sentra produksi jagung di Indonesia. Invasi      

S. frugiperda ke pertanaman jagung di Provinsi Lampung menimbulkan masalah 

serius. Serangan S. frugiperda berdampak pada kerusakan tanaman jagung. 

Informasi mengenai tingkat serangan S. frugiperda pada tanaman jagung pasca 

invasi di Provinsi Lampung penting untuk diketahui. Serangan S. frugiperda pada 

tanaman jagung juga dapat mengakibatkan penurunan produksi dan kehilangan 

hasil. Selain itu, serangan S. frugiperda pada pertanaman jagung juga 

mengakibatkan peningkatan biaya pengendalian hama. Penggunaan insektisida 

yang berlebihan juga berdampak negatif terhadap lingkungan dan organisme bukan 

sasaran termasuk polinator, musuh alami, dekomposer, dan organisme lain yang 

keberadaannya bermanfaat bagi ekosistem.  

Pada pertanaman jagung terdapat musuh alami baik berupa parasitoid maupun 

jamur entomopatogen. Musuh alami ini dapat dimanfaatkan untuk mengendalikan 

populasi S. frugiperda. Perlu ditemukan parasitoid yang dapat mengendalikan S. 

frugiperda, demikian juga untuk jamur entomopatogen. Selain itu, jamur 

entomopatogen yang diperoleh mungkin dapat diekstraksi metabolit sekundernya. 

Metabolit sekunder yang dihasilkan oleh jamur entomopatogen mungkin dapat 

bersifat racun bagi serangga. Dengan demikian, musuh alami dan metabolit 

sekunder dapat dimanfaatkan untuk mengendalikan populasi S. frugiperda. 

Populasi S. frugiperda dan tingkat serangannya yang rendah akan dapat menekan 

kehilangan hasil pada tanaman jagung (Gambar 3). 
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Gambar 3.   Diagram alir kerangka pemikiran.
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BAB 4. TAHAPAN DAN RUANG LINGKUP PENELITIAN 
 
 
 
Disertasi ini memuat empat kajian yaitu: 

1. Tingkat serangan S. frugiperda pasca invasi di Provinsi Lampung. 

2. Eksplorasi dan identifikasi parasitoid larva sebagai musuh alami S. frugiperda 

pasca invasi di Provinsi Lampung. 

3. Eksplorasi, identifikasi, dan skrining jamur entomopatogen sebagai musuh alami     

S. frugiperda pasca invasi di Provinsi Lampung. 

4. Potensi metabolit sekunder jamur entomopatogen dalam mematikan larva                        

S. frugiperda. 

 
Ulat grayak S. frugiperda merupakan hama invasif yang berkembang sangat cepat 

di Indonesia. Masuknya hama invasif umumnya tidak disertai oleh musuh 

alaminya, sehingga populasi hama di wilayah baru meningkat dengan cepat. 

Pertumbuhan populasi hama akan mengikuti kurva eksponensial sampai ada faktor 

pembatas populasi, salah satunya adalah musuh alaminya. Dibutuhkan waktu 

adaptasi bagi musuh alami lokal untuk dapat mengendalikan S. frugiperda. 

Penelitian pertama dilakukan untuk mengetahui tingkat serangan S. frugiperda 

pasca invasi. Penelitian kedua dilakukan untuk mengetahui keberadaan parasitoid 

yang berpotensi mengendalikan S. frugiperda. Penelitian ketiga adalah eksplorasi 

identifikasi, dan skrining jamur entompatogen yang menginfeksi S. frugiperda. 

Dengan dilakukan penelitian kedua dan ketiga, akan diketahui jenis parasitoid dan 

entomopatogen yang paling baik untuk dikembangkan sebagai musuh alami S. 

frugiperda. Penelitian keempat dilakukan untuk mengetahui potensi metabolit 

sekunder dalam mengendalikan S. frugiperda. Secara ringkas alur penelitian ini 

dapat dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Alur, tahapan pelaksanaan, dan indikator capaian penelitian. 

 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

BAB 10. SIMPULAN UMUM  
 
 
 
Simpulan umum dari penelitian ini adalah: 

1. Luas serangan S. frugiperda tertinggi terjadi pada tahun 2020 dengan intensitas 

kerusakan hingga 51,38%. Luas serangan menurun pada tahun 2021-2022 dan 

cenderung meningkat kembali pada tahun 2023 dengan intensitas kerusakan 

mencapai 63,33%. Luas serangan berkorelasi positif dengan curah hujan (r 

=0,45; a = 0,05). 

2. Ditemukan empat parasitoid larva S. frugiperda di Provinsi Lampung, yaitu S. 

illota, Genus nr. Eriborus sp., Drino (Palexorista) sp., dan C. formosanus. Dua 

spesies yaitu S. illota dan Genus nr. Eriborus sp. pertama kali dilaporkan 

memarasit S. frugiperda. Genus nr. Eriborus sp. merupakan parasitoid yang 

potensial dengan tingkat parasitasi tertinggi. 

3. Ditemukan sembilan isolat jamur entomopatogen yaitu Metarhizium rileyi, 

Geosmithia pallida, Penicillium citrinum, Aspergillus flavus, Cladosporium 

tenuissimum, Penicillium expansum, Beauveria bassiana, Sarocladium zeae 1, 

dan Sarocladium zeae 2. Aplikasi suspensi jamur entomopatogen tersebut 

mengakibatkan kematian larva sebesar 1,33-8,00%. Aplikasi suspensi P. 

citrinum mengakibatkan kegagalan berpupa hingga 63,33%. 

4. Jamur entomopatogen yang ditemukan pada penelitian ini memproduksi 

metabolit sekunder yang dapat menyebabkan mortalitas S. frugiperda. 

Mortalitas yang disebabkan oleh metabolit sekunder sembilan isolat jamur 

bervariasi yaitu 22,22-71,11%.  Mortalitas tertinggi disebabkan oleh metabolit 

sekunder  Sarocladium zeae 1 yaitu 71,11% dan B. bassiana  yaitu  64,44%.
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