
 
 

 
 

DISERTASI 

 

JAMUR ENDOFIT UNTUK MEMBUNUH Spodoptera frugiperda 

DAN MENINGKATKAN PERTUMBUHAN JAGUNG 

 

ENDOPHYTIC FUNGI TO KILL Spodoptera frugiperda AND 

INCREASE MAIZE GROWTH 

 

 

 

 

 

 

JELLY MILINIA PUSPITA SARI 

05013622328002 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI DOKTOR ILMU-ILMU PERTANIAN 

FAKULTAS PERTANIAN  

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2024



 
 

 
 

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 



 
 

 
 

DISERTASI 

 

JAMUR ENDOFIT UNTUK MEMBUNUH Spodoptera frugiperda 

DAN MENINGKATKAN PERTUMBUHAN JAGUNG 

 

ENDOPHYTIC FUNGI TO KILL Spodoptera frugiperda AND 

INCREASE MAIZE GROWTH 

 

 

Ditujukan untuk memenuhi salah satu syarat memperoleh  

Gelar Doktor Ilmu-Ilmu Pertanian 

 

 

 

 

JELLY MILINIA PUSPITA SARI 

05013622328002 

 

 

PROGRAM STUDI DOKTOR ILMU-ILMU PERTANIAN 

FAKULTAS PERTANIAN  

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2024



 
 

 
 

  



 
 

 
 

  



 
 

v 
 

 

 

 

 



 
 

vi 
 

RIWAYAT HIDUP 

 
Jelly Milinia Puspita Sari, lahir pada 1 Januari 2000 di Kota Pagar Alam, 

merupakan anak dari ayah Harsun Nopri dan ibu Yupi Yuniani. Kedua orang tua 

penulis menjadi motivasi terbesar dalam hidup dan perjuangan akademik penulis.  

Pada usia 24 tahun, penulis berhasil mempertahankan IPK 4.00 selama studi S3, 

yang mencerminkan komitmen dan dedikasi tinggi dalam bidang akademik. 

Sebelumnya, penulis menyelesaikan studi S2 di Fakultas Pertanian UNSRI dan 

berhasil meraih predikat Best Graduate yang merupakan prestasi akademik yang 

luar biasa, termasuk sejumlah publikasi jurnal terindeks Scopus Q1 dan Q2 sebagai 

penulis utama. 

Penulis memiliki latar belakang yang penuh tantangan, berasal dari keluarga 

berpenghasilan rendah, namun berhasil meraih berbagai prestasi akademik yang 

membanggakan. Beberapa di antaranya adalah penghargaan sebagai Best Paper dan 

Best Presenter dalam Seminar Nasional Suboptimal Land 2023, Pemuda 

Berprestasi tingkat Kabupaten Ogan Ilir 2024, Pemuda Berprestasi tingkat Provinsi 

Sumatera Selatan 2024, Pemuda Pelopor tingkat Kabupaten Ogan Ilir, serta Juara 

Harapan II LKTI dalam Seminar Nasional Suboptimal 2019.  Prestasi penulis di 

bidang penelitian tercermin melalui enam publikasi ilmiah yang terindeks Scopus 

pada jurnal Q1, Q2, dan Q3, serta prosiding yang terindeks Scopus Q3 dan Sinta 4. 

Selain itu, penulis juga aktif dalam organisasi dan kegiatan ilmiah, termasuk 

menjadi pembicara dalam berbagai seminar dan acara nasional. 

Penulis pernah menerima berbagai beasiswa, di antaranya Beasiswa 

Bidikmisi untuk S1, Beasiswa Pengembangan Diri dari Prof. Dr. Ir. Siti Herlinda, 

M.Si. untuk studi S2 dan S3, Beasiswa Unggulan Non Gelar, serta Bantuan Karya 

Ilmiah Kepemudaan dari Kemenpora. Dengan tekad yang kuat untuk menjadi dosen 

profesor dan berkontribusi pada ketahanan pangan Indonesia, penulis terus 

berusaha untuk mengembangkan diri dan berkomitmen dalam memajukan ilmu 

pertanian melalui riset inovatif yang memberikan dampak positif bagi masyarakat.  

 



 
 

vii 
 

KATA PENGANTAR 

 
Puji syukur saya panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena berkat 

rahmat dan karunia-Nya, saya dapat menyelesaikan disertasi ini dengan judul 

"Jamur Endofit untuk Membunuh Spodoptera frugiperda dan Meningkatkan 

Pertumbuhan Jagung" sebagai salah satu syarat untuk meraih gelar Doktor dalam 

bidang Ilmu Pertanian di Universitas Sriwijaya. Penulisan disertasi ini merupakan 

langkah penting dalam perjalanan akademik saya, yang tidak lepas dari dukungan 

dan bantuan berbagai pihak yang telah memberikan kontribusi berharga. Saya 

mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada semua pihak yang telah 

memberikan dukungan dan bantuan dalam menyelesaikan studi S3 saya; 

1. Orang tua saya, Harsun Nopri dan Yupi Yuliani, yang selalu menjadi 

sumber motivasi, dukungan, dan inspirasi sepanjang perjalanan hidup saya.  

2. Terima kasih juga saya sampaikan kepada dosen pembimbing, Prof. Dr. Ir. 

Siti Herlinda, M.Si.,  Prof. Dr. Elfita, M.Si. dan Prof. Dr. Ir. Suwandi, M. 

Agr., yang dengan sabar memberikan bimbingan, arahan, dan pengetahuan 

yang sangat berharga. 

3. Terima kasih juga saya sampaikan kepada dosen penguji, Prof. Dr. Radix 

Suharjo, S.P., M.Sc., Dr. Ir. Harman Hamidson, M.P., Prof. Dr. Ir. 

Suparman SHK,  dan Erise Anggraini, S.P., M.Si., Ph.D. yang dengan sabar 

memberikan bimbingan, arahan, dan pengetahuan yang sangat berharga. 

4. Saya juga mengucapkan terima kasih kepada Prof. Dr. Ir. Dedik Budianta, 

M.S. selaku ketua program studi Doktor (S3) Ilmu Pertanian, seluruh dosen 

dan staf Fakultas Pertanian Universitas Sriwijaya yang telah memberikan 

dukungan dalam proses pendidikan saya. 

5. Saya juga mengucapkan terima kasih kepada Ahmad Reza Syahputra 

Matondang yang senantiasa memberikan dukungan, motivasi, dan bantuan 

dalam penyelesaian tugas akhir saya. 

6. Tidak lupa, saya juga berterima kasih kepada teman-teman sejawat, rekan-

rekan riset, serta keluarga besar yang selalu mendukung dan memberi 

semangat di setiap langkah saya.  



 
 

viii 
 

7. Terima kasih kepada Bantuan Karya Ilmiah Kepemudaan (BANKIK) dari 

Kemenpora atas kepercayaan yang diberikan untuk memperoleh bantuan 

penyelesaian tugas akhir sebesar Rp10.000.000,00 (sepuluh juta rupiah). 

 

Data penelitian pada tesis ini untuk bab 4 dengan judul "Kolonisasi Jamur 

Endofit pada Bibit Jagung melalui Perlakuan Seed Treatment serta 

Pengaruhnya terhadap Spodoptera frugiperda" didanai oleh DIPA Badan 

Layanan Umum Universitas Sriwijaya tahun 2022. SP DIPA-

023.17.2.677515/2022, tanggal 13 Desember 2021, sesuai dengan Surat Keputusan 

Rektor Nomor: 0111/UN9.3.1/SK/2022, tanggal 28 April 2022. Penelitian ini 

diketuai oleh Siti Herlinda. Bab 5 dengan judul "Pengaruh Inokulasi Jamur 

Entomopatogen Endofit pada Tanaman Jagung terhadap Respons Imun dan 

Tingkat Mortalitas Spodoptera frugiperda" didanai oleh Direktorat Jenderal 

Pendidikan Tinggi, Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi, 

Republik Indonesia, Tahun Anggaran 2023, mengikuti Skema Penelitian Disertasi 

Doktor, Nomor Kontrak: 164/E5/PG.02.00.PL/2023, tanggal 19 Juni 2023, diketuai 

oleh Siti Herlinda dan penelitian ini telah diterbitkan di jurnal Biodiversitas yang 

terindeks Scopus Q2 dengan judul Effect of endophytic entomopathogenic fungal 

conidia and blastospores induced in maize plants by seed inoculation on 

Spodoptera frugiperda immune response and mortality (DOI: 

10.13057/biodiv/d241053). 

Data penelitian bab 6 dengan judul "Efektivitas Formulasi Cair Jamur 

Endofit sebagai Bioinsektisida terhadap Spodoptera frugiperda" didanai oleh 

Anggaran DIPA Badan Layanan Umum, Universitas Sriwijaya, Tahun Anggaran 

2024, No. SP DIPA-023.17.2.677515/2024 tanggal 24 November 2023, Sesuai 

dengan SK Rektor, Nomor 0016/UN9/SK.LP2M.PT/2024, tanggal 24 Juni 2024 

yang diketuai oleh Prof. Dr. Ir. Siti Herlinda, M.Si.  Oleh karena itu, tidak 

diperkenankan menyebarkan dan/atau mempublikasikan data yang ada skripsi ini 

tanpa izin tertulis dari Prof. Dr. Ir. Siti Herlinda, M.Si. dan bab 7 dengan judul 

"Potensi Ekstrak Kasar Jamur Endofit sebagai Agens Pengendali Larva 

Spodoptera frugiperda" didanai oleh Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi Riset 

dan Teknologi, Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi 



 
 

ix 
 

Republik Indonesia, Tahun Anggaran 2024, sesuai dengan kontrak  Penelitian 

Pasca Sarjana-Penelitian Disertasi Doktor no.: 090/E5/PG.02.00.PL/2024, 11 Juni 

2024 yang diketuai oleh Prof. Dr. Ir. Siti Herlinda, M.Si.  Oleh karena itu, tidak 

diperkenankan menyebarkan dan/atau mempublikasikan data yang ada skripsi ini 

tanpa izin tertulis dari Prof. Dr. Ir. Siti Herlinda, M.Si.  

Semoga disertasi ini dapat memberikan manfaat, baik bagi pengembangan 

ilmu pengetahuan maupun untuk kemajuan pertanian di Indonesia. Akhir kata, saya 

berharap semoga disertasi ini dapat memberikan kontribusi yang signifikan dalam 

bidang Ilmu Pertanian dan dapat menjadi referensi yang bermanfaat bagi 

perkembangan penelitian selanjutnya. 

 

 

 

Palembang, 30 Desember 2024 

Jelly Milinia Puspita Sari 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

x 
 

DAFTAR ISI 

HALAMAN PERTYATAAN……………………………………………………  

Error! Bookmark not defined. 
RIWAYAT HIDUP ................................................................................................ vi 

KATA PENGANTAR .......................................................................................... vii 

DAFTAR ISI ........................................................................................................... x 

DAFTAR TABEL ................................................................................................. xii 

DAFTAR GAMBAR .......................................................................................... xvv 

DAFTAR LAMPIRAN ....................................................................................... xxx 

BAB 1 PENDAHULUAN UMUM ........................................................................ 1 

1.1. Latar Belakang ............................................................................................ 1 

1.2. Perumusan Masalah ..................................................................................... 2 

1.3. Tujuan dan Manfaat Penelitian.................................................................... 3 

1.4. Tujuan Penelitian ......................................................................................... 3 

1.5. Ruang Lingkup dan Batasan Penelitian....................................................... 4 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ............................................................................. 7 

2.1. Spodoptera frugiperda ................................................................................. 7 

2.2. Jagung (Zea mays) ..................................................................................... 13 

2.3. Syarat Tumbuh Jagung ............................................................................... 14 

2.4. Jamur Endofit ............................................................................................. 14 

2.5. Interaksi Multifaset Antara Endofit dan Tumbuhan .................................. 20 

2.6. Mekanisme Jamur Menginfeksi Serangga ................................................. 22 

2.7. Jamur Entomopatogen Bersifat Endofit pada Tumbuhan .......................... 24 

2.8. Tipe Konidia Jamur .................................................................................... 26 

2.9. Tipe Sel Mitosis Serangga ......................................................................... 27 

BAB 3 METODE PENELITIAN.......................................................................... 29 

BAB 4 KOLONISASI JAMUR ENDOFIT PADA BIBIT JAGUNG MELALUI 

PERLAKUAN SEED TREATMENT DAN PENGARUHNYA 

TERHADAP Spodoptera frugiperda ........................................................ 32 

BAB 5 PENGARUH INOKULASI JAMUR ENTOMOPATOGEN ENDOFIT 

PADA TANAMAN JAGUNG TERHADAP RESPONS IMUN DAN 

MORTALITAS Spodoptera frugiperda .................................................... 54 



 
 

xi 
 

BAB 6 EFEKTIVITAS FORMULASI CAIR JAMUR ENDOFIT SEBAGAI 

BIOINSEKTISIDA TERHADAP Spodoptera frugiperda ....................... 71 

BAB 7 POTENSI EKSTRAK KASAR JAMUR ENDOFIT SEBAGAI AGENS 

PENGENDALIAN UNTUK MEMBUNUH LARVA Spodoptera 

frugiperda .................................................................................................. 94 

BAB 8 PEMBAHASAN UMUM ....................................................................... 119 

BAB 9 KESIMPULAN ..................................................................................... 1245 

DAFTAR PUSTAKA ......................................................................................... 136 

LAMPIRAN ........................................................................................................ 147 



 
 

xii 
 

DAFTAR TABEL 

 
Tabel 4.1. Pengaruh isolat jamur terhadap rata-rata kolonisasi (%) atau perse    

ntase daun yang terkolonisasi jamur entomopatogen endofit pada    

hari ke 7 dan   14 setelah inokulasi ...............................................      39 

Tabel 4.2. Karakteristik bibit jagung yang diberi   perlakuan seed treatment 

dengan jamur endofit pada umur 14 hari setelah tanam................      42 

Tabel 4.3. Mortalitas larva Spodoptera  frugiperda yang diberi makan  bibit 

jagung  yang  telah  di kolonisasi  oleh  jamur  endofit  dan tanpa   

jamur endofit .................................................................................      43 

Tabel 4.4. Kemampuan     survival   larva,  pupa    dan     imago  Spodoptera 

frugiperda     yang    diberi   makan   bibit  jagung  yang  telah  di 

kolonisasi  oleh jamur endofit dan tanpa jamur endofit ................      44 

Tabel 5.1. Total   hemosit    larva   Spodoptera    frugiperda   setelah diberi  

makan   bibit  jagung   yang   telah  di kolonisasi  jamur  endofit    

mhari 1-5 .......................................................................................      63 

Tabel 5.2. Total     hemosit      larva   Spodoptera  frugiperda  setelah diberi  

makan   bibit jagung yang telah di kolonisasi jamur endofit   hari        

6-10................................................................................................      63 

Table 5.3. Berat  larva Spodoptera   frugiperda  yang  diberi perlakuan jamur    

endofit (1 x 1010  konidia mL-1) hari ke 1-5 ...................................      64 

Table 5.4. Berat larva Spodoptera  frugiperda yang   diberi  perlakuan jamur 

endofit (1 x 1010  konidia mL-1) hari ke 6-11 .................................      65 

Tabel 5.5. Berat  kotoran  yang     dihasilkan    larva  Spodoptera  frugiperda  

yang   diberi  perlakuan  jamur  endofit  (1 x 1010 konidia  mL-1)      

hari ke  

                  1-5 ..................................................................................................      66 

Tabel 5.6. Berat kotoran yang  dihasilkan larva Spodoptera  frugiperda  yang 

diberi  perlakuan  jamur endofit  (1 x 1010 konidia mL-1)  hari  ke  

                   6-11 ...............................................................................................      66 



 
 

xiii 
 

Table 5.7. Persentase  larva  menjadi  pupa  yang    diberi    perlakuan  jamur 

endofit (1 x 1010 konidia mL-1) .....................................................      67 

Table 5.8. Berat  dan  panjang  pupa   yang  diberi  perlakuan  jamur  endofit  

                  (1 x 1010 konidia mL-1) ...................................................................      67 

Table 5.9. Pupa menjadi imago yang diberi perlakuan jamur endofit (1 x 1010 

konidia mL-1) .................................................................................      68 

Table 5.10. Panjang  dan  rentang   sayap imago yang diberi perlakuan jamur 

endofit (1 x 1010 konidia mL-1) .....................................................      69 

Table 5.11. Jumlah   imago  dan   jumlah    telur   yang diletakan yang diberi 

perlakuan jamur endofit (1 x 1010 konidia mL-1) ..........................      69 

Tabel 6.1. Formulasi bioinsektisida cair jamur endofit....................................      84 

Tabel 6.2. Kerapatan         spora        bioinsektisida     cair     jamur    endofit      

entomopatogen (1 x 1010 konidia mL-1) ........................................     86 

Tabel 6.3. Viabilitas   bioinsektisida   cair jamur   endofit      entomopatogen                  

1 dan 2 ...........................................................................................     87 

Tabel 6.4. Viabilitas   bioinsektisida   cair jamur   endofit      entomopatogen                  

3 dan 4 ...........................................................................................     88 

Tabel 6.5. Pengaruh    bioinsektisida    cair   berbasis   jamur   endofit 

entomopatogen    dengan    konsentrasi 100 ppm terhadap 

keberhasilan  Spodoptera  frugiperda  menghasilkan telur...........     90 

Tabel 6.6. Waktu    kematian (Lt 50) larva     Spodoptera   frugiperda    yang 

memakan daun jagung yang telah diberi perlakuan ekstrak kasar   

jamur endofit (100 ppm) ...............................................................      90  

Tabel 7.1. Lokasi Asal Isolat Jamur Endofit Sumatera Selatan Indonesia ......     98 

Tabel 7.2. Warna    media    kultur   jamur   entomopatogen   sebelum   

                 dan  sesudah 4 minggu kultivasi .....................................................    105 

Tabel 7.3. Ekstrak filtrat  hasil penyaringan kultur  setelah  4   minggu        

kultivasi (mL) ................................................................................    106 

Tabel 7.4. Berat ekstrak pekat jamur umur 4 minggu setelah kultivasi ...........    107 

Tabel 7.5. Analitik klt (rf) dan uji fitokimia jamur endofit ..............................    111 

Tabel 7.6. Berat  badan   larva   spodoptera  frugiperda  setelah   diberi  

                  makan metabolit  sekunder  jamur endofit hari  pertama (100 



 
 

xiv 
 

                  ppm) ...............................................................................................    112 

Tabel  7.7. Berat badan larva  Spodoptera  frugiperda  setelah  diberi makan 

metabolit sekunder jamur endofit hari pertama (100 ppm) ...........    113 

Tabel 7.8. Berat badan larva  Spodoptera  frugiperda  setelah  diberi makan 

metabolit sekunder jamur endofit hari pertama (100 ppm) ...........    112 

Tabel 7.9. Berat kotoran larva  spodoptera  frugiperda  setelah   memakan  

                  daun jagung yang telah diberi metabolit sekunder jamur endofit  

                  hari pertama (100 ppm) ..................................................................    114 

Tabel 7.10. Berat kotoran larva  Spodoptera  frugiperda  setelah  memakan  

                  daun   jagung   yang   telah   diberi  metabolit sekunder jamur  

                  endofit hari pertama (100 ppm)......................................................    114 

Tabel 7.11. Berat  kotoran  larva   Spodoptera  frugiperda  setelah  memakan  

                  daun jagung yang telah diberi metabolit sekunder jamur endofit  

                  hari pertama (100 ppm) ..................................................................    114 

Tabel 7.12. Waktu    kematian      (Lt 50   dan  Lt  95)   larva      Spodoptera  

frugiperda      yang   memakan    daun   jagung yang telah diberi 

perlakuan ekstrak kasar jamur endofit (100 ppm) .........................    117 

Tabel 7.13. Persentase larva jadi pupa dan imago ...........................................    119 

Tabel 7.14. Jumlah imago jantan. Betina. Dan jumlah telur yang diletakan ...    119 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

xv 
 

DAFTAR GAMBAR  

 
Gambar 2.1. Morfologi telur  Spodoptera  frugiperda ....................................        8 

Gambar 2.2. Morfologi larva  Spodoptera  frugiperda  ...................................        9 

Gambar 2.3. Morfologi     pupa    Spodoptera   frugiperda;   betina (A)  dan  

jantan (B) ....................................................................................      10 

Gambar 2.4. Morfologi imago  Spodoptera  frugiperda  imago jantan (A) dan  

imago betina (B)  Spodoptera  frugiperda  ...................................      10 

Gambar 2.5. Siklus hidup  Spodoptera  frugiperda  ........................................      11 

Gambar 2.6. Gejala serangan  Spodoptera  frugiperda  pada jagung ..............      12 

Gambar 2.7. Morfologi jagung (Zea mays) ......................................................      13 

Gambar 2.8. Fase pertumbuhan bibit jagung ...................................................      14 

Gambar 2.9. Interaksi jamur endofit dengan tanaman, arthropoda, tanah, dan 

mikroorganisme .............................................................................      15 

Gambar 2.10. Morfologi   Beauveria    bassiana:     koloni  jamur  Beauveria   

bassiana   pada   media   PDA (A), dan struktur jamur Beauveria 

bassiana secara mikroskopis .........................................................      16 

Gambar 2.11. Morfologi Metarhizium anisopliae: koloni jamur pada    media 

PDA (A),  dan struktur   jamur secara mikroskopis ......................      17 

Gambar 2.12. Koloni jamur (A) dan Konidia Chaetomium sp ........................      18 

Gambar 2.13. Koloni    (A)   (A.  Abrar  et  al.,   2020)       dan     konidia  

Aspergillus sp. ...............................................................................      18 

Gambar 2.14. Koloni (A) dan konidia Curvularia lunata (B) .........................      19 

Gambar 2.15. Interaksi multifaset endofit dengan tanaman inang...................      20 

Gambar 2.16. Siklus hidup umum untuk jamur patogen serangga ..................      23 

Gambar 2.17. Serangga yang terinfeksi Beauveria sp .....................................      24 

Gambar 2.18. Model potensial untuk evolusi (dari atas ke bawah) peristiwa   

genetik yang mengarah pada gaya hidup multifungsi jamur 

entomopatogen .........................................................................      25 



 
 

xvi 
 

 Gambar 2.19. Memindai    mikrograf  elektron dari  tahap perkembangan B. 

bassiana, sebuah   konidia   aerial   yang      dihasilkan   pada    

agar YPG ..................................................................................      26 

Gambar 2.20. Jenis     sel    hemosit   sebagai      respons   terhadap infeksi 

Metarhizium anisopliae (1) sebelum dan (2) setelah infeksi; 

Granulocyte   (A),     Prohemocyte   (B),  Plasmatocyte (C), 

Coagulocyte (D), Oenocyte (E), dan Spherule cells (F) ...........      28 

Gambar 3.1. Bagan   alir   penelitian   jamur    endofit  untuk membunuh 

Spodoptera     frugiperda  dan   meningkatkan  pertumbuhan    

jagung ..........................................................................................      30 

Gambar 4.1. Deteksi Jamur Endofit pada Jaringan Daun Bibit Jagung dengan 

Fluoresensi   Hijau   Cerah   yang   Menunjukkan  Koloni Jamur 

Endofit,   Ditunjukkan    dengan     Tanda    Panah:  Kontrol (A), 

GaTpeOi (B),  PsgTjPr (C),   JgSPK (D),  JgTjPr (E), JaGiP (F), 

PiCrPga    (G),   JaGiPRB    (H),  CMTJP    (I),      JaMsBys (J), 

JaSpkPGA(2) (K), JgCrJr (L), JaTpOi(1) (M), JaSpkPga(3) (N), 

CaCjPga (O), JgByu (P), JaTgSr (Q), JaBuBys (R), JgPWSR (S), 

JaTpOi(2) (T), CaTpPga (U) ......................................................      40 

Gambar 4.2. Tinggi bibit jagung yang diberi perlakuan seed treatment dengan 

jamur endofit ...............................................................................      41 

Gambar 4.3. Morfologi bibit jagung umur 14 hari setelah tanam: kontrol (A), 

GaTpeOi  (B),   PsgTjPr (C),  JgSPK (D), JgTjPr (E), JaGiP (F), 

PiCrPga   (G),   JaGiPRB  (H),    CMTJP    (I),    JaMsBys    (J), 

JaSpkPGA(2) (K), JgCrJr (L), JaTpOi (1) (M), JaSpkPga (3) (N), 

CaCjPga (O), JgByu (P), JaTgSr (Q), JaBuBys (R), JgPWSR (S), 

JaTpOi(2) (T), CaTpPga (U) ......................................................      41 

Gambar 4.4. Morfologi   larva    Spodoptera  frugiperda : larva sehat pada 

perlakuan kontrol (A) dan larva mati yang terinfeksi jamur       

endofit (B) ...................................................................................      44 

Gambar 4.5. Fekunditas  Spodoptera  frugiperda  betina dewasa yang diberi    

makan bibit jagung yang di kolonisasi jamur endofit .................      45 



 
 

xvii 
 

Gambar 4.6. Waktu  perkembangan   Spodoptera  frugiperda  setelah diberi      

makan bibit jagung yang telah di kolonisasi oleh jamur endofit 

dengan konsentrasi 1 x 10¹⁰ konidia mL-1  .................................      46 

Gambar 5.1. Tipe  hemosit larva  Spodoptera  frugiperda; Prohemosit (A-E), 

Plasmatosit (F), Oenositoid (G), Coagulosit (H), Granulosit (I)      62 

Gambar 5.2. Mortalitas   kumulatif larva  Spodoptera  frugiperda  yang diberi 

perlakuan jamur endofit (1 x 1010 konidia mL-1) selama 14 hari 

pengamatan .................................................................................      64 

Gambar 5.3. Morfologi  Spodoptera  frugiperda: larva kontrol yang sehat (A), 

larva   mati   yang   terinfeksi   jamur endofit tampak dari bagian 

dorsal (B),   larva mati yang terinfeksi jamur endofit tampak dari 

bagian lateral (C), prepupa mati (D), dan prepupa gagal jadi pupa   

(E) ...............................................................................................      70 

Gambar 5.4. Morfologi pupa  Spodoptera  frugiperda: pupa kontrol sehat (A)    

dan pupa malformasi tidak sehat yang terinfeksi jamur  endofit      

(B) ...............................................................................................      70 

Gambar 5.5. Morfologi dewasa  Spodoptera  frugiperda: Imago sehat kontrol     

(A) dan tidak  sehat dengan Imago malformasi terinfeksi jamur 

endofit (B) ...................................................................................      70 

Gambar 6.1. Mortalitas kumulatif larva Spodoptera   frugiperda yang diberi 

perlakuan   bioinsektisida   cair      berbasis       jamur   endofit 

entomopatogen dengan konsentrasi 100 ppm .............................      88 

Gambar 6.2.  Morfologi larva  Spodoptera  frugiperda  yang diberi perlakuan 

bioinsektisida   cair    berbasis    jamur endofit entomopatogen 

dengan konsentrasi 100  ppm; hari ke satu (A), hari ke dua (B),     

dan hari ketiga (C) ......................................................................      88 

Gambar 6.3. Morfologi  Spodoptera  frugiperda; kontrol (A) dan  terinfeksi     

jamur setelah aplikasi bioinsektisida cair ...................................      89 

Gambar 7.1. Morfologi koloni jamur endofit pada media PDA dan morfologi 

mikroskopis; isolat JgTpOi(2) Penicillium citrinum pada media 

GYA (A1), morfologi  koloni pada  media GYA (A2),   struktur 

jamur   endofit (A3),  isolat  JgSPK  Beauveria  bassiana   pada 



 
 

xviii 
 

media   GYA (B1),  morfologi  koloni   pada   media GYA (B2), 

struktur   jamur   endofit (B3),  dan isolat CaTpPga Metarhizium 

anisopliae pada media GYA (C1), morfologi koloni pada media 

GYA (C2), struktur jamur endofit (C3) .......................................      90 

Gambar 7.2. Mekanisme pembiakan massal  Spodoptera  frugiperda  ...........    100 

Gambar 7.3. Mekanisme kultivasi jamur endofit pada media PDB dan GYB      

(A) dan ekstraksi jamur endofit (B) ............................................    101 

Gambar 7.4. Skema cara menghitung nilai Rf  ................................................    102 

Gambar 7.5. Skema uji hayati pada  Spodoptera  frugiperda  .........................    103 

Gambar 7.6. Morfologi  jamur   entomopatogen   pada media PDB dan GYB 

sebelum   dan  setelah empat minggu kultivasi; isolat JgTpOi(2) 

Penicillium  citrinum   pada  media   PDB  (A),   isolat    JgSPK 

Beauveria bassiana pada media PDB  (B), dan isolat CaTpPga 

Metarhizium  anisopliae pada media PDB (C), isolat JgTpOi(2) 

Penicillium  citrinum   pada   media   GYB  (D),   isolat JgSPK 

Beauveria bassiana pada media GYB  (E), dan isolat CaTpPga 

Metarhizium anisopliae pada media GYB (F) ............................    105 

Gambar 7.7. Visualisasi uji kromatografi lapis tipis (KLT) jamur endofit (A), 

Terpenoid/Steroid dengan pereaksi asam sulfat  (B), Fenol/tanin 

dengan pereaksi FeCl3 20% (C), dan Flavonoid dengan pereaksi 

natrium   hidroksida   (D) ............................................................    110 

Gambar 7.8.  Mortalitas larva  Spodoptera  frugiperda  ..................................    116 

Gambar 7.9. Morfologi larva  Spodoptera  frugiperda  setelah aplikasi ekstrak 

filtrat jamur entomopatogen; isolat JgTpOi(2) P. citrinum  pada 

media PDB (A). isolat JgSPK Beauveria bassiana  pada  media PDB  

(B).   dan  isolat  CaTpPga  Metarhizium  anisopliae  pada media 

PDB (C). isolat JgTpOi(2) P. citrinum  pada media GYB   (D). isolat 

JgSPK  Beauveria  bassiana  pada  media GYB  (E).  

                   dan      isolat     CaTpPga  Metarhizium  anisopliae pada  media           

GYB (F) ......................................................................................    118 

Gambar 7.10. Morfologi pupa   Spodoptera  frugiperda ; sehat (A) dan sakit       

(B) ...............................................................................................    120 



 
 

xix 
 

Gambar 7.11. Morfologi imago  Spodoptera  frugiperda ; sehat (A) dan sakit     

(B) ...............................................................................................    120 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

xx 
 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

 
Lampiran 1. Analisis LC-Ms senyawa bioaktif yang dihasilkan oleh isolat  

Beauveria bassiana  .................................................................    146 

Lampiran 2. Analisis LC-Ms senyawa bioaktif yang dihasilkan oleh isolat  

Metarhizium anisopliae ............................................................    147 

Lampiran 3. Analisis LC-Ms senyawa bioaktif yang dihasilkan oleh isolat  

Penicillium citrinum .................................................................    148 

Lampiran 4. Kolonisasi jamur endofit pada bibit jagung melalui perlakuan     

seed  treatment  dan  pengaruhnya    terhadap       Spodoptera  

frugiperda .................................................................................    149 

Lampiran 5. Pengaruh jamur entomopatogen endofit pada tanaman jagung    

terhadap respons imun dan mortalitas Spodoptera frugiperda .    163 

Lampiran 6. Efektivitas formulasi cair jamur endofit sebagai bioinsektisida 

terhadap Spodoptera frugiperda ...............................................    176 

Lampiran 7. Potensi   ekstrak    kasar    jamur     endofit     sebagai     agens 

pengendalian untuk membunuh larva Spodoptera frugiperda .    180 

 



 
 

1 
 

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 (An et al., 2021),  M. anisopliae (Singh et al., 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 (Yadav et al., 2021), sehingga meningkatkan potensi mereka sebagai sumber
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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? 
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1.3.  Tujuan dan Manfaat Penelitian 

1.4.  Tujuan Penelitian 

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

1. Mendeteksi kolonisasi jamur endofit pada jaringan bibit jagung yang 

diinokulasi dengan metode seed treatment menggunakan Fluorescein 

Diacetate (FDA) sebagai indikator viabilitas seluler. 

2. Menilai pengaruh kolonisasi jamur endofit terhadap tingkat pertumbuhan 

larva  Spodoptera  frugiperda . 

3. Mengidentifikasi tipe-tipe hemosit yang terdapat pada larva  Spodoptera  

frugiperda  serta menghitung konsentrasinya pada kondisi kontrol dan 

perlakuan. 

4. Mengevaluasi keberadaan fenomena enkapsulasi pada larva  Spodoptera  

frugiperda  yang diberi makan bibit jagung yang terkolonisasi jamur 

endofit. 

5. Mengembangkan formulasi bioinsektisida cair berbasis jamur endofit 

dengan menggunakan bahan minyak kelapa sawit dan mineral oil untuk 

meningkatkan efikasi dan stabilitas. 

6. 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 ). 

2. Mengidentifikasi senyawa metabolit sekunder yang dihasilkan oleh jamur endofit, 

yang berpotensi menjadi dasar untuk pengembangan bioinsektisida berbasis 

mikroorganisme. 



4 
 

 

  

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. 



5 
 

 

  

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. 
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2. Tidak semua spesies jamur akan merespons sama terhadap pemberian FDA. 

Beberapa jamur mungkin memerlukan kondisi khusus atau substansi 

tambahan agar dapat terdeteksi secara efektif. 

3. 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. 

4. 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. 

5. 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 menguji efektivitas jamur endofit dalam kondisi lapangan yang lebih 

kompleks atau dalam sistem pertanian yang lebih luas.
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