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ABSTRAK. Keberadaan cendawan patogen serangga, yang berperan dalam mengatur populasi 
serangga di alam dan menginfeksi hama pada tanaman jagung sangat dipengaruhi oleh beberapa 
faktor.  Faktor tersebut adalah penggunaan  pupuk organik dan anorganik oleh petani. Penelitian 
ini dilaksanakan dengan dua perlakuan, yaitu penggunaan pupuk kimia (anorganik), pupuk 
kandang (organik).  Tujuan penelitian ini adalah untuk membandingkan komposisi spesies dan 
keberadaan cendawan entomopatogenik di ladang jagung manis varietas Kumala yang diberi 
pupuk bahan  organik dan anorganik.  Pengambilan  sampel cendawan di lapangan, digunakan  
metode umpan serangga pupa Spodoptera frugiperda. Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, 
Verticillium lecanii, dan Aspergillus sp. (berasal dari tanah yang diberi pupuk organik)  paling 
sering terdeteksi dan membentuk lebih banyak koloni  dibandingkan  M. anisopliae dan 
Aspergillus sp. (berasal dari tanah yang diberi pupuk anorganik). Sepuluh isolat cendawan 
entomopatogen yang diperoleh, hanya empat isolat yang virulen terhadap larva S. frugiperda. B. 
bassiana, M. anisopliae, V. lecanii, dan Aspergillus sp. menyebabkan mortalitas S. frugiperda  pada 

kisaran 30% - 55%.     Isolat cendawan entomopatogen virulen ditemukan dari tanah yang diberi 
pupuk organik, oleh karena itu  salah satu rekomendasi yang diperlukan untuk mempertahankan 
prevalensi cendawan entomopatogen melalui penerapan praktik budidaya jagung yang tepat 
dengan pengurangan penggunaan pupuk anorganik. 
 
Kata kunci: identifikasi cendawan, isolasi,  S. frugiperda     

 
ABSTRACT. The presence of insect pathogenic fungi, which play a role in regulating insect 
populations in nature and infecting pests in corn plants, is greatly influenced by several factors. 
These factors are the use of organic and inorganic fertilizers by farmers. This research was 
conducted with two treatments, namely the use of chemical fertilizers (inorganic) and manure 
(organic). The purpose of this study was to compare the species composition and the presence 
of entomopathogenic fungi in sweet corn fields of the Kumala variety fertilized with organic and 
inorganic materials. Fungal sampling in the field used the Spodoptera frugiperda pupae bait 
method. Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Verticillium lecanii, and Aspergillus sp. 

(originating from soil fertilized with organic fertilizer) were most frequently detected and 
formed more colonies than M. anisopliae and Aspergillus sp. (originating from soil fertilized with 

inorganic fertilizer). Of the ten entomopathogenic fungal isolates obtained, only four isolates 
were virulent against S. frugiperda larvae. B. bassiana, M. anisopliae, V. lecanii, and Aspergillus sp. 
caused mortality of S. frugiperda in the range of 30% - 55%. Virulent entomopathogenic fungal 

isolates were found from soil treated with organic fertilizers, therefore one of the 
recommendations needed to maintain the prevalence of entomopathogenic fungi is through the 
implementation of appropriate corn cultivation practices with reduced use of inorganic 
fertilizers. 
 
Keywords:  identification of fungi, isolation, S. frugiperda 
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Pendahuluan 
S. frugiperda J. E. Smith (Lepidoptera: Noctuidae) merupakan hama baru pada 

perkebunan jagung di Indonesia, pertama kali ditemukan di Sumatera Barat pada tahun 
2019 (Sartiami et al., 2020).  Serangga ini berasal dari Amerika dan telah menyebar ke 
beberapa negara, menyebabkan kerugian hasil panen yang signifikan pada tanaman 
jagung. Di beberapa pusat produksi jagung di Indonesia, hama ini dilaporkan 
menyerang tanaman jagung di Palu-Sulawesi Tengah (Fadel dan Anshary, 2023), selain 
itu di Manado (Liput et al., 2022), Bandung, Garut, dan Kabupaten Sumedang (Maharani 
et al., 2019), Garut (Asfiya et al., 2020), Lampung (Trisyono et al., 2019), Kabupaten 
Rembang (Sartiami et al., 2023), Kabupaten Minahasa (Mamahit et al., 2020), Jambi 
(Wilyus et al., 2021), Padang (Nelly et al., 2023).  Serangan  S. frugiperda menyebabkan 
kerugian bagi petani jagung, karena  dapat menyebabkan  kerusakan hingga 100% 
(Trisyono et. al., 2019). 

Upaya mengatasi kerugian  akibat S. frugiperda memerlukan taktik pengendalian 
yang efektif (Kumar et al., 2022). Hingga saat ini, pengendalian hama menggunakan 
pestisida sintetis masih menjadi teknik pengendalian utama. Penggunaan pestisida 
sintetis yang tidak bijaksana telah menjadi ancaman bagi keberlanjutan lingkungan. 
Oleh karena itu, diperlukan alternatif metode pengendalian hama yang aman, namun 
tetap mendukung pencapaian produksi tanaman maksimal. Salah satu alternatif adalah 
teknik pengendalian biologis yang ramah lingkungan. Pengendalian hama dengan 
taktik pengendalian hayati  yang umum dikenal adalah penggunaan predator, 
parasitoid, dan cendawan entomopatogen (Trdan et al., 2020). 

Entomopatogen adalah mikroorganisme yang mampu menyebabkan penyakit 
pada serangga. Mikroorganisme ini meliputi cendawan, bakteri, virus, nematoda, dan 
protozoa (Deka et al., 2021). Kelompok entomopatogen yang dapat digunakan sebagai 
agen biologi adalah cendawan entomopatogenik. Cendawan entomopatogenik yang 
telah banyak digunakan untuk pengendalian hayati hama serangga adalah Beauveria 
bassiana (Balsamo) (Trizelia et al., 2015), Metarhizium, Verticillium, dan Nomuraea (Deka et 
al., 2021). Cendawan-cendawan ini bersifat patogenik terhadap berbagai jenis serangga 

dengan rentang inang yang luas. Kemampuan cendawan entomopatogenik untuk 
membunuh serangga hama bervariasi dan sangat dipengaruhi oleh karakteristik 
fisiologis dan genetik cendawan (Trizelia et al., 2015). Cendawan entomopatogenik 
sering ditemukan di sekitar rizosfer tanaman di tanah, karena ketersediaannya relatif  
tinggi (Kin et al., 2017). Metarhizium sp., Beauveria sp., Penicillium sp., dan Aspergillus sp. 
ditemukan di rizosfer (Nelly et al., 2019). Kehadiran cendawan entomopatogenik di 
dalam tanah dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti kandungan air tanah, bahan 
organik,  rasio karbon dan nitrogen (Kin et al., 2017). 

Selain hal tersebut pada alinea di atas, keragaman cendawan entomopatogen juga 
dipengaruhi oleh teknik budidaya tanaman (Trizelia et al., 2015). Teknik budidaya 
pertanian konvensional, yang ditandai dengan penggunaan  pupuk kimia berlebihan 
dan pestisida, berdampak pada penurunan jumlah dan keragaman cendawan 
entomopatogen  di dalam tanah (Klingen & Jørgen Eilenberg, 2022; Tkaczuk et al., 2014). 

Sebaliknya, pertanian organik ditandai dengan penggunaan pupuk organik  dan 
pestisida  yang dibuat dari bahan alami,  relatif lebih cocok bagi pertumbuhan dan 
perkembangan cendawan entomopatogen.  Oleh karena itu, tanaman yang 
diaplikasikan pupuk organik berpotensi memiliki kelimpahan dan keragaman 
cendawan entomopatogen dengan proporsi angka lebih besar dibandingkan dengan 
pertanian konvensional (Clifton et al., 2015; Ramos et al., 2017).  
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Saat ini, komunitas pertanian dan masyarakat umum semakin sadar akan bahaya 
dampak penggunaan bahan kimia anorganik pada tanah pertanian, menyebabkan 
pergeseran perhatian publik dari pertanian konvensional ke pertanian yang 
menggunakan bahan organik (pupuk organik, pestisida yang diproduksi dari bahan 
alami) (Reganold & Jonathan M. Wachter, 2016; Mie et al., 2017). Salah satu bagian 
integral dari pertanian yang dikelola secara organik adalah penghindaran total terhadap 
bahan kimia pertanian sintetik. Diharapkan, program pengendalian hama bergantung 
sepenuhnya pada pengendalian alami, salah satunya adalah peran musuh alami, 
termasuk cendawan entomopatogen. Tujuan spesifik penelitian ini adalah (i) 
menganalisis frekuensi entomopatogen yang terisolasi (%) dengan umpan serangga S. 
frugiperda dari tanah yang dipupuk dengan bahan organik dan anorganik (ii) menguji 
mortalitas cendawan entomopatogen terhadap larva S. frugiperda sebagai organisme 
target. Pengetahuan tentang aspek-aspek ini sangat penting ketika cendawan 
entomopatogen asli pada tanaman diharapkan dapat memberikan layanan 
pengendalian hama dalam agroekosistem. 
 
 
Metode 
Rancangan Penelitian  

Penelitian dilaksanakan di dua tempat yaitu: (a) desa Lolu, Kabupaten Sigi, 
Sulawesi Tengah (0°57'30.8“ S 119°54'51.3” E) dan (b) Laboratorium Proteksi  Tanaman, 
Fakultas Pertanian, Universitas Tadulako. Tahapan penelitian meliputi pengolahan 
tanah, penanaman benih,pemupukan, isolasi cendawan entomopatogenik, isolasi  dan 
uji virulensi cendawan entomopatogenik, identifikasi cendawan entomopatogenik, dan 
analisis data.  Penelitian dirancang dalam desain eksperimental dengan 2 perlakuan dan 
4 ulangan.  Perlakuan aplikasi pupuk (pupuk organik: kotoran ayam dan kompos),  dan 
aplikasi pupuk kimia Urea, TSP, dan KCl (anorganik).  Jumlah petak penelitian adalah 
8 petak. Jumlah tanaman per petak adalah 90 tanaman. Jumlah tanaman sampel per 
petak adalah 20 tanaman. Jarak tanam 60 cm x 25 cm. Luas plot adalah 13,5 m² (3 m x 4,5 
m), luas area penelitian adalah 162 m² (13,5 m² x 8 plot). Jumlah total tanaman adalah 
720 tanaman.  Jarak antar plot adalah 75 cm, jarak antara perlakuan 75 cm (Gambar 1). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 1.    Denah plot percobaan dan tata letak perlakuan di lapangan. I-IV: unit ulangan, 
P01-P04: unit perlakuan pupuk organik, PA01-PA04: unit perlakuan pupuk anorganik, jarak 
antar plot ulangan dan jarak antar plot perlakuan: masing-masing 75 cm. 
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Penanaman Benih dan Pemupukan  

Penanaman jagung manis varietas Kumala dilakukan di kebun petani dengan 
luasan berdasarkan luas petak perlakuan (162 m²).  Sebelum penanaman, benih jagung 
terlebih dahulu direndam dalam air bersih selama 30 menit, kemudian ditanam dengan 
menggunakan tugal sedalam 10 cm. Setiap lubang diisi dengan dua biji benih jagung 
dan kemudian ditutup dengan tanah sekitarnya. Tanaman yang tumbuh dirawat 
dengan cara disiram dengan air secara merata, dan penyiangan gulma.  Aplikasi pupuk 
disesuaikan dengan perlakuan, yaitu: aplikasi pupuk organik (kotoran ayam dan 
kompos, perbandingan 2 :1), aplikasi pupuk organik  satu minggu sebelum penanaman 
jagung dengan dosis  20 ton/ha  atau 5 kg/petak (Asfaw dan Fufa, 2023). 

 Pemupukan dengan pupuk anorganik dilakukan 3 kali, yaitu pemupukan 
pertama 7 hari setelah tanam (HST), pemupukan kedua 15 (HST), dan pemupukan 
ketiga 35 HST. Perhitungan kebutuhan pupuk anorganik pada luas tanah 162 m² 
menggunakan petunjuk dari (Taye et al., 2015, dimodifikasi dan mengacu pada 
Wordpress.com, 2015). Pemupukan pertama: Urea (Nitrogen) = 2,70 kg Urea; TSP 
(Fosfor) = 2,64 kg TSP;  KCl 80 (K2O) = 4,58 kg KCl. Pemupukan kedua: Urea (Nitrogen) 
= 5,40 kg Urea; TSP (Fosfor) = 0,88 kg TSP; Kcl 80 (K2O) = 0,76 kg KCl.  Pemupukan 
ketiga : Urea (Nitrogen) = 2,70 kg Urea; TSP (Fosfor) = 0,88 kg TSP; KCl 80 (K₂O) = 0,76 
kg KCl. Pemupukan dilakukan dengan cara menggali tanah di bagian samping tanaman 
jagung pada jarak 15 cm dan kedalaman 10 cm, kemudian menutupnya dengan tanah.  
 
Sampel Tanah, Isolasi dan Identifikasi Cendawan Entomopatogen 

Sampel tanah diambil dari zona perakaran tanaman jagung pada delapan  petak 
percobaan dengan kedalam  15 cm dari permukaan tanah. Pengambilan sampel tanah 
sebanyak dua kali, yaitu    pada saat pertumbuhan  tanaman jagung  mencapai fase 
vegetatif dan generatif.  Fase vegetatif (Fase V6-V10) pada  18-35 HST (Hari Setelah 
Tanam), dan fase generatif (V1-R6) pada 36–65 HST (NIeya dan Kleinjan, 2019).  
Cendawan entomopatogen diisolasi dari tanah menggunakan metode umpan serangga 
(Sharma et al., 2018) dan media selektif (Meyling dan Eilenberg 2006).  Sebanyak sepuluh 

kotak plastik (berwarna hitam) pada setiap unit percobaan (80 kotak) berkapasitas 300 
ml diisi dengan tanah yang telah diambil dari setiap  petak percobaan.  

Sepuluh larva instar dua S. frugiperda ditempatkan (diinokulasikan) ke dalam 
setiap kotak plastik berwarna hitam berisi tanah, kemudian kotak tersebut ditempatkan 
dalam inkubator pada suhu 20°C.  Pengamatan terhadap mortalitas  larva S. frugiperda 
mulai pada tujuh  hari setelah inokulasi dengan interval tiga hari hingga semua larva 
mati.  Setiap larva  yang mati dicatat.  Larva yang mati ditempatkan dalam cawan petri 
berdiameter  sembilan cm yang dilapisi kertas saring dan dibasahi  dengan akuades 
(Clifton et al., 2015). Larva yang mati tanpa gejala infeksi cendawan disterilkan dengan 
larutan natrium hipoklorit 1%, lalu dibilas dengan air suling sebanyak tiga kali.  Larva 
kemudian ditempatkan dalam cawan petri yang telah dibasahi dengan kertas saring.  
Cawan petri ditutup rapat dengan parafilm dan dibiarkan dalam kondisi gelap selama 
satu hingga dua minggu. 

 Persiapan mikroskopis dari miselium cendawan dan spora yang tumbuh di 
permukaan serangga diambil dan dimurnikan dalam media PDA (Potato Dextrose 
Agar). Hasil pemurnian cendawan entomopatogen menjadi dasar untuk identifikasi. 
Identifikasi cendawan menggunakan petunjuk dari Meyling, (2007); Samson, (1981); dan 
(Sharma & Sharma, 2021). Data hasil identifikasi cendawan sebagai acuan frekuensi 
cendawan entomopatogen yang terisolasi. Data mortalitas larva S. frugiperda pada tanah 
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yang telah diaplikasi pupuk organik dan anorganik menggunakan analisis uji-t dua rata-
rata (Liptakova, 2021). 

 
 

Hasil dan Pembahasan 
Cendawan B. bassiana, M. anisopliae, Aspergillus sp., dan V. lecanii adalah spesies 

cendawan entomopatogen telah diidentifikasi  dari tanah tanaman jagung yang   
dipupuk  dengan pupuk organik dan anorganik (Gambar 2).  Hasil penelitian bahwa 
cendawan tersebut dapat menginfeksi dan menyebabkan mortalitas pada serangga  S. 
frugiperda.  Metode penelitian, cara isolasi, serta  identifikasi cendawan tersebut telah 
dilaporkan oleh Amin et al. (2014); Clifton et al. (2018); Meyling (2007); Tkaczuk et al. 
(2014); Keller dan Zimmerman (1989). Penggunaan metode umpan pada serangga  S. 
frugiperda telah dapat diisolasi empat spesies  cendawan entomopatogen. Spesies-spesies 
tersebut ditemukan dari tanah  yang telah diaplikasikan  dengan pupuk organik 
(kotoran ayam+kompos) dan pupuk anorganik  pada pertanaman jagung (Tabel 1). 
Dhanapal et al. (2020) melaporkan penggunaan metode umpan serangga untuk 

mengisolasi cendawan entomopatogen dari sampel tanah, karena serangga paling 
sensitif terhadap serangan cendawan entomopatogen.   

 Keller et al. (2003) telah menguji metode umpan serangga dan metode selektif  dan 
hasilnya tidak menunjukkan  perbedaan yang signifikan.   Mantzoukas et al. (2020) dan 
Correa et al. (2022) melaporkan bahwa cendawan entomopatogen yang hidup di tanah 
telah diisolasi menggunakan metode yang sama dalam penelitian ini yaitu metode 
umpan serangga.   Beberapa peneliti melaporkan bahwa untuk menentukan kelimpahan 
cendawan entomopatogen di tanah secara lebih rinci dan lengkap, disarankan 
menggunakan beberapa spesies serangga sebagai perangkap karena kerentanan 
serangga terhadap infeksi cendawan kemungkinan bervariasi. Yuliana et al (2019) telah 
menemukan empat spesies cendawan patogen serangga yang diisolasi dari lapisan 
tanah, yaitu Aspergillus sp., Beauveria sp., Verticillium sp., dan Fusarium sp. menggunakan 
metode umpan serangga C. cramerella. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 2.  Bentuk makroskopis  dan mikrosokpis cendawan entomopatogen dalam 
media potato dextrose agar diantaranya Beauveria bassiana (A dan E perbesaran 40 x 10 ), 
B. Aspergillus sp. (B dan F 40 x 10), C.  Verticillium lecanii (C dan G perbesaran 40 x 10), 
D. Metarhizium anisopliae (D dan H perbesaran 10 x 40).   
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Frekuensi spesies cendawan entomopatogen yang terisolasi menggunakan 

metode umpan serangga (Gambar 3).  M. anisopliae adalah cendawan yang paling sering 

terisolasi  dari tanah yang dipupuk dengan bahan organik dan anorganik. Cendawan 
ini terdeteksi pada rata-rata frekuensi  82,52% dari lahan yang dipupuk dengan bahan 
organik dan rata-rata frekuensi 78,3% dari tanah yang dipupuk dengan bahan 
anorganik. Tidak ditemukan cendawan V. lecanii dari tanah yang diaplikasi pupuk 
bahan anorganik, namun cendawan ini terdeteksi dan diisolasi dari tanah yang 
diaplikasi dengan pupuk   organik dengan frekuensi rata-rata 18,4%.  Spesies cendawan 
B. bassiana terdeteksi baik pada tanah yang diaplikasi dengan pupuk organik maupun  

anorganik dengan frekuensi masing-masing 31,24% dan 29,01% (Gambar 3).  Spesies lain 
adalah Aspergillus sp., yang terdeteksi di tanah yang diberi pupuk bahan organik dan 
tanah yang diberi pupuk  anorganik dengan frekuensi masing-masing 58,14% dan 
56,42%.  Frekuensi  cendawan entomopatogenik  yang terisolasi dalam metode umpan 
serangga, baik pada tanah  yang diberi pupuk organik maupun anorganik, angka 
tertinggi pada cendawan M. anisopliae, diikuti secara berturut-turut oleh cendawan 
Aspergillus sp., B. bassiana, dan V. lecanii.  

 
Gambar 3.  Frekuensi entomopatogen yang terisolasi (%) dengan umpan serangga 
Spodoptera frugiperda dari tanah yang dipupuk dengan bahan organik dan anorganik 
 

Persentase larva serangga S. frugiperda yang terinfeksi oleh spesies cendawan 
entomopatogen dalam tanah yang berasal dari tanah yang dipupuk dengan bahan 
anorganik tidak berbeda secara signifikan dengan persentase yang diamati dalam tanah 
yang berasal dari tanah organik pada uji-t=1,26 dan p=0,902 (Gambar 4).  Afandhi (2022)  
dan Bidochka et al. (1998) melaporkan bahwa cendawan M. anisopliae ditemukan  dominan 

dalam tanah yang telah diolah, namun jarang ditemukan di habitat alami. Apabila 
membandingkan keberadaan M. anisopliae di tanah yang diaplikasi pupuk organik dan  
pupuk anorganik, angka persentase hasilnya sangat bervariasi (Chaundhary et al. 2023; 
Afandhi et al. 2022; Tkaczuk, 2014),  tidak ditemukan perbedaan yang signifikan antara 
keberadaan cendawan entomopatogen di tanah dengan budidaya tanaman organik dan 
konvensional. Tkaczuk (2014); Tkaczuk et al. (2012) menemukan dua spesies cendawan 
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entomopatogen, yaitu M. anisopliae dan I. fumosorosea, sebagai spesies dominan di tanah 
pertanian organik. Hasil penelitian (Qesada-Moraga et al., 2007; Clifton et al., 2015; 
Meyling dan Eilenberg, 2006; Canfora et al., 2023; Machin-Suarez et al., 2022) menemukan  
cendawan entomopatogen B. bassiana  sebagai spesies dominan dalam tanah di berbagai 
negara pertanian di Eropa.  
 

 
 

Gambar 4. Mortalitas larva Spodoptera frugiperda (%) yang berasal dari tanah yang 
dipupuk bahan organik dan anorganik. 
 
 
Simpulan 

Hasil isolasi  ditemukan bahwa M. anisopliae  adalah cendawan entomopatogen 
dengan nilai frekuensi terbesar  yang terisolasi dibandingkan cendawan B. bassiana, 
Aspergillus sp, dan V. lecanii., baik pada perlakuan pupuk organik maupun anorganik. 
Cendawan M. anisopliae, B. bassiana, Aspergillus sp., dan V. lecanii dapat menyebabkan 
mortalitas pada serangga S. frugiperda hama pada tanaman jagung. 
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