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SUMMARY

JELLY MILINIA PUSPITA SARI, Endophytic Fungus to Kill Spodoptera
frugiperda and Increase Corn Growth (Supervised by: SITI HERLINDA,
ELFITA, and SUWANDI).

FAW (Spodoptera frugiperda) infestations reduced the production of maize
crops, causing varying levels of damage: in Lampung, the damage ranged from
26.50% to 70%, in Bali, it reached 47.84%, and in East Nusa Tenggara, it varied
between 85% and 100%. S. frugiperda, an invasive pest on maize, caused severe
damage, necessitating environmentally friendly biological control strategies. This
study aimed to evaluate the potential of endophytic fungi in controlling S.
frugiperda while simultaneously enhancing maize growth. The research methods
included inoculating maize seedlings with endophytic fungi, colonization analysis
using the FDA method, observation of the pest life cycle, identification of larval
haemocyte types and concentrations, formulation of liquid bioinsecticides, and
secondary metabolite analysis using LC-MS. The results revealed that endophytic
fungi successfully colonized maize seedlings and significantly influenced pest
control by reducing the survival rate of S. frugiperda larvae by up to 26.67% and
enhancing the immune response of larvae without triggering encapsulation
phenomena. Furthermore, liquid bioinsecticide formulations based on endophytic
fungi effectively suppressed larval development into pupae to below 20%.
Secondary metabolite analysis identified bioactive compounds, such as tannins,
phenols, flavonoids, and terpenoids, with diverse compound characteristics
analyzed through liquid Chromatography-Mass Spectrometry (LC-MS). This study
concluded that endophytic fungi have the potential to be environmentally friendly
biological control agents that support maize growth. Further research is
recommended to optimize the formulation of bioinsecticides based on endophytic
fungi.

Keywords: Entomopathogens, liquid bioinsecticide, secondary metabolites, LC-
MS  (Liquid  Chromatography-Mass  Spectrometry), larval
haemocytes, Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae,
Penicillium citrinum, Aspergillus niger, Chaetomium sp., Aspergillus
flavus, and immune response



RINGKASAN

JELLY MILINIA PUSPITA SARI, Jamur Endofit untuk Membunuh Spodoptera
frugiperda dan meningkatkan Pertumbuhan Jagung (Dibimbing Oleh: SITI
HERLINDA, ELFITA, dan SUWANDI).

Serangan FAW umumnya terjadi pada tanaman jagung dengan tingkat
kerusakan yang bervariasi: di Lampung berkisar antara 26,50% hingga 70%, di Bali
mencapai 47,84%, dan di Nusa Tenggara Timur berkisar antara 85% hingga 100%.
Tingginya kerusakan yang disebabkan oleh Spodoptera frugiperda sebagai hama
invasif pada tanaman jagung memerlukan strategi pengendalian hayati yang ramah
lingkungan. Penelitian ini bertujuan mengkaji potensi jamur endofit dalam
mengendalikan S. frugiperda sekaligus meningkatkan pertumbuhan tanaman
jagung. Metode penelitian meliputi inokulasi bibit jagung dengan jamur endofit,
analisis kolonisasi menggunakan metode FDA, pengamatan siklus hidup hama,
identifikasi tipe dan konsentrasi hemosit larva, formulasi bioinsektisida cair, serta
analisis metabolit sekunder menggunakan LC-MS. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa jamur endofit mampu berkolonisasi pada bibit jagung dan memberikan
pengaruh signifikan, seperti menurunkan tingkat kelangsungan hidup larva S.
frugiperda hingga 26,67% serta meningkatkan respons imun larva tanpa memicu
fenomena enkapsulasi. Formulasi bioinsektisida cair berbasis jamur endofit juga
terbukti efektif menekan perkembangan larva menjadi pupa hingga di bawah 20%.
Analisis metabolit sekunder mengungkap keberadaan senyawa bioaktif, seperti
tanin, fenol, flavonoid, dan terpenoid, dengan keragaman karakteristik senyawa
yang dianalisis menggunakan teknik Liquid Chromatography-Mass Spectrometry
(LC-MS). Penelitian ini menyimpulkan bahwa jamur endofit memiliki potensi
sebagai agens pengendalian hayati yang ramah lingkungan sekaligus mendukung
pertumbuhan tanaman jagung. Penelitian lanjutan disarankan untuk
mengoptimalkan formulasi bioinsektisida berbasis jamur endofit.

Kata Kunci: Entomopatogen, bioinsektisida cair, metabolit sekunder, LC-MS
(Liquid Chromatography-Mass Spectrometry), hemosit larva,
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Penicillium citrinum,
Aspergillus niger, Chaetomium sp., Aspergillus flavus dan respons
imun
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BAB 1
PENDAHULUAN UMUM

1.1. Latar Belakang
Jagung (Zea mays L.) merupakan tanaman pangan penting yang banyak

dibudidayakan di berbagai wilayah Indonesia, termasuk lahan suboptimal dan dataran
tinggi Sumatera Selatan (Ateka et al., 2024; Pertiwi et al., 2024). Jagung memiliki peran
signifikan dalam perekonomian dan ketahanan pangan Masyarakat (Pan et al., 2024).
Salah satu permasalahan utama dalam produksi jagung adalah hama. Spodoptera
frugiperda , dikenal sebagai fall armyworm (FAW), merupakan salah satu hama yang
paling merusak pada jagung (Bakry and Abdel-Baky, 2024; Sari et al., 2024). Hama ini
memiliki kemampuan untuk menyebar dengan cepat dan menyebabkan kerusakan
signifikan pada jagung, terutama di wilayah tropis dan subtropis (Ali et al., 2023). Di
Indonesia, serangan FAW umumnya terjadi pada jagung dengan kerusakan yang
bervariasi: di Lampung berkisar antara 26,50% hingga 70% (Lestari et al., 2020b), di Bali
mencapai 47,84% (Yudha and Wiradana, 2021), dan di Nusa Tenggara Timur berkisar
antara 85% hingga 100% (Mukkun et al., 2021b). Salah satu solusi yang berkembang
untuk mengatasi masalah ini adalah penggunaan jamur endofit untuk pengendalian hama
S. frugiperda.

Jamur endofit adalah mikroorganisme yang hidup di dalam jaringan tanaman tanpa
menyebabkan penyakit pada inangnya (Akram et al., 2023). Herlinda et al., (2020)
melaporkan pertama kali bahwa B. bassiana dari jagung dan M. anisopliae diisolasi dari
cabai merah sebagai jamur endofit entomopatogen terhadap larva S. frugiperda di
Indonesia (Herlinda et al., 2021a) namun belum dilaporkan metabolit sekunder dari hasil
tersebut. B. bassiana (Anetal., 2021), M. anisopliae (Singh etal., 2019), dan P. citrinum
(Nicoletti et al., 2023) telah dikenal mampu menghasilkan berbagai metabolit sekunder
yang memiliki aktivitas biologis, termasuk sifat insektisidal. Metabolit sekunder ini
berpotensi digunakan sebagai agens pengendali hama yang ramah lingkungan dan
berkelanjutan. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa jamur endofit memiliki
kemampuan untuk menghasilkan metabolit sekunder dengan aktivitas bioinsektisida yang
tinggi (Gurulingappa et al., 2011; Russo et al., 2019; Wilberts, 2023). Selain itu, jamur
endofit yang berasal dari lahan suboptimal dan dataran tinggi seringkali memiliki adaptasi
khusus yang memungkinkan mereka untuk bertahan dalam kondisi lingkungan yang

ekstrem (YYadav et al., 2021), sehingga meningkatkan potensi mereka sebagai sumber



metabolit sekunder yang efektif (Omomowo et al., 2023). Jamur entomopatogen telah
banyak dikembangkan sebagai agens pengendali hayati, namun penggunaannya masih
terbatas karena rentan terhadap sinar ultraviolet, kelembaban rendah, dan kesulitan
menjangkau hama sasaran ketika diaplikasikan secara topikal di lapangan, terutama pada
larva S. frugiperda (Russo et al., 2020).

Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi potensi jamur
endofit yang diisolasi dari tanaman jagung dan cabai di lahan suboptimal dan dataran tinggi
Sumatera Selatan dalam menghasilkan metabolit sekunder yang dapat digunakan sebagai
bioinsektisida. Eksplorasi ini diharapkan dapat memberikan alternatif pengendalian hama
yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan, serta meningkatkan produktivitas

pertanian di wilayah tersebut.

1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, rumusan masalah dari penelitian ini adalah
sebagai berikut;

1. Bagaimana tingkat kolonisasi jamur endofit pada jaringan bibit jagung setelah
diinokulasi dengan metode seed treatment?

2. Sejauh mana kolonisasi jamur endofit pada tanaman mempengaruhi tingkat
pertumbuhan, perkembangan, dan mortalitas larva Spodoptera frugiperda ?

3. Apa saja tipe hemosit yang terdapat pada larva Spodoptera frugiperda , dan
bagaimana distribusi konsentrasinya pada larva yang diberi perlakuan jamur
endofit dibandingkan dengan kontrol?

4. Apakah fenomena enkapsulasi terjadi pada larva Spodoptera frugiperda yang
diberi makan bibit jagung yang terkolonisasi jamur endofit?

5. Apakah formulasi bioinsektisida cair berbasis jamur endofit dapat dikembangkan
dengan bahan minyak kelapa sawit dan mineral oil efektif dan stabil untuk
mengendalikan Spodoptera frugiperda ?

6. Bagaimana metabolit sekunder yang dihasilkan oleh jamur endofit pada media
PDA dan PDB dengan uji fitokimia dan teknik LC-MS?



1.3.
1.4.

1.

Tujuan dan Manfaat Penelitian

Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah diatas, tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut;

Mendeteksi kolonisasi jamur endofit pada jaringan bibit jagung yang
diinokulasi dengan metode seed treatment menggunakan Fluorescein
Diacetate (FDA) sebagai indikator viabilitas seluler.

Menilai pengaruh kolonisasi jamur endofit terhadap tingkat pertumbuhan
larva Spodoptera frugiperda .

Mengidentifikasi tipe-tipe hemosit yang terdapat pada larva Spodoptera
frugiperda serta menghitung konsentrasinya pada kondisi kontrol dan
perlakuan.

Mengevaluasi keberadaan fenomena enkapsulasi pada larva Spodoptera
frugiperda yang diberi makan bibit jagung yang terkolonisasi jamur
endofit.

Mengembangkan formulasi bioinsektisida cair berbasis jamur endofit
dengan menggunakan bahan minyak kelapa sawit dan mineral oil untuk
meningkatkan efikasi dan stabilitas.

Mendeteksi metabolit sekunder yang dihasilkan oleh jamur endofit pada
media PDA dan PDB. Serta menganalisis senyawa metabolit sekunder yang
dihasilkan oleh  jamur endofit menggunakan teknik Liquid

Chromatography-Mass Spectrometry (LC-MS).

Manfaat Penelitian

Diharapkan penelitian ini dapat memberikan manfaat ilmiah, praktis, dan

ekonomi yang dari hasil penelitian jamur endofit untuk membunuh Spodoptera

frugiperda dan meningkatkan pertumbuhan bibit jagung yaitu;

1.

Memberikan pemahaman dasar tentang kolonisasi jamur endofit pada tanaman
jagung serta interaksi antara tanaman, jamur, dan serangga hama ( Spodoptera
frugiperda ).

Mengidentifikasi senyawa metabolit sekunder yang dihasilkan oleh jamur endofit,
yang berpotensi menjadi dasar untuk pengembangan bioinsektisida berbasis

mikroorganisme.



3. Meningkatkan teknik deteksi jamur endofit dengan menggunakan Fluorescein
Diacetate (FDA), yang dapat diaplikasikan pada penelitian serupa di masa depan.

4. Memperluas pengetahuan tentang respon imun larva Spodoptera frugiperda ,
khususnya fenomena enkapsulasi dan peran hemosit dalam perlakuan endofit.

5. Menyediakan data ilmiah untuk pengembangan bioinsektisida yang lebih ramah
lingkungan sebagai alternatif terhadap insektisida kimia.

6. Hasil penelitian ini dapat digunakan untuk mengembangkan bioinsektisida cair
berbasis jamur endofit, yang memiliki efikasi tinggi terhadap Spodoptera
frugiperda tanpa merusak lingkungan atau ekosistem.

7. Penggunaan bioinsektisida berbasis jamur endofit dapat mengurangi
ketergantungan pada insektisida kimia, yang sering kali mahal dan berisiko
terhadap kesehatan manusia serta lingkungan.

8. Pengembangan bioinsektisida cair berbasis jamur endofit membuka peluang untuk
industri lokal dalam produksi dan pemasaran produk pengendalian hama yang
inovatif.

9. Dengan mengurangi penggunaan insektisida kimia, biaya yang dikeluarkan untuk

memulihkan lahan atau lingkungan akibat kerusakan kimia dapat diminimalkan.

1.5. Ruang Lingkup dan Batasan Penelitian
Ruang Lingkup Penelitian

Adapun ruang lingkup penelitian yang merujuk pada batasan geografis,
tematik, dan metodologis yang menjelaskan area yang akan diteliti serta hal-hal
yang tidak termasuk dalam penelitian yaitu;

1. Penelitian ini akan fokus pada jamur endofit hasil eksplorasi dari jagung dan
cabe di dataran rendah dan tinggi Sumatera Selatan, yang diinokulasi
melalui metode seed treatment untuk menilai pengaruhnya terhadap
kolonisasi jamur pada bibit jagung dan dampaknya terhadap Spodoptera
frugiperda. Fokus utama adalah jamur endofit yang memiliki potensi
sebagai agens pengendali hayati.

2. Penelitian ini akan mencakup jenis-jenis jamur endofit yang telah terbukti
atau dipilih berdasarkan literatur dan penelitian sebelumnya yang memiliki
kemampuan dalam mengendalikan hama Spodoptera frugiperda dan

meningkatkan pertumbuhan jagung.



3. Fokus penelitian ini adalah pada larva Spodoptera frugiperda yang
digunakan sebagai organisme sasaran untuk menilai pengaruh jamur endofit
terhadap mortalitas dan pertumbuhan serangga. Penelitian ini tidak akan
melibatkan hama lain atau faktor eksternal yang mempengaruhi populasi
Spodoptera frugiperda .

4. Penelitian akan menggunakan teknik laboratorium untuk mendeteksi
kolonisasi jamur endofit pada bibit jagung menggunakan Fluorescein
Diacetate (FDA). Selain itu, evaluasi pertumbuhan bibit jagung dan
mortalitas larva Spodoptera frugiperda akan dilakukan dalam kondisi
terkontrol.

5. Pengukuran parameter yang akan dilakukan mencakup pengamatan
terhadap pertumbuhan bibit jagung, yang meliputi tinggi tanaman, jumlah
daun, dan biomassa. Untuk Spodoptera frugiperda , parameter yang diukur
adalah tingkat mortalitas dan perubahan pada pola makan serta perilaku
larva yang terpapar jamur endofit.

6. Penelitian ini akan mengembangkan formulasi bioinsektisida cair berbasis
jamur endofit menggunakan bahan minyak kelapa sawit dan mineral oil. Uji
efektivitas dari formulasi ini akan dilakukan terhadap larva Spodoptera
frugiperda dalam kondisi laboratorium.

7. Penelitian ini hanya akan dilakukan dalam kondisi laboratorium dengan
menggunakan bahan dan peralatan yang tersedia. Uji lapangan atau
pengujian pada sistem pertanian nyata tidak menjadi bagian dari penelitian

ini.

Batasan Penelitian
Adapun faktor-faktor yang membatasi cakupan, hasil, atau generalisasi dari
penelitian jamur endofit untuk membunuh  Spodoptera frugiperda dan
meningkatkan pertumbuhan jagung;
1. Metode Fluorescein Diacetate (FDA) hanya jamur endofit yang masih
dalam kondisi hidup (viable) yang dapat terdeteksi. Jamur mati atau tidak

aktif mungkin tidak terdeteksi dengan metode ini.



. Tidak semua spesies jamur akan merespons sama terhadap pemberian FDA.
Beberapa jamur mungkin memerlukan kondisi khusus atau substansi
tambahan agar dapat terdeteksi secara efektif.

. FDA berguna untuk menunjukkan keberadaan jamur endofit namun ia tidak
memberikan informasi kuantitatif yang spesifik tentang tingkat kolonisasi
atau jumlah jamur di dalam jaringan bibit jagung.

Deteksi FDA membutuhkan mikroskop fluoresensi atau alat yang mampu
mendeteksi sinyal fluoresensi dengan sensitivitas tinggi. Keterbatasan alat
atau keahlian dalam penggunaan mikroskop fluoresensi dapat menjadi
penghambat dalam memperoleh hasil yang optimal.

. Penelitian ini hanya menggunakan metode laboratorium untuk mendeteksi
kolonisasi jamur endofit pada bibit jagung dan mengukur pertumbuhan
tanaman serta dampak terhadap Spodoptera frugiperda . Penelitian ini
belum menguiji efektivitas jamur endofit dalam kondisi lapangan yang lebih

kompleks atau dalam sistem pertanian yang lebih luas.
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