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The genus Spodoptera (Lepidoptera: Noctuidae) consists of about 30
species and is considered one of the most important pests in cultivated
plants. The presence of polyphagous properties makes the genus
Spodoptera infect more than 100 plant species, of which most of the
plants attacked by Spodoptera are economically important plants. The
attack of the larvae of the genus Spodoptera is carried out in groups by
eating the leaves of plants so that this larval attack causes severe damage
to agricultural and horticultural crops. To overcome the attack of larvae
from the genus Spodoptera, the use of entomopathogenic fungi is an
environmentally friendly control technique. It is known that
entomopathogenic fungi of the species Beauveria bassiana and
Metarhizium anisopliae are said to be effective in controlling insect pests
from the order Lepidoptera. Based on literature studies from 5
international journals, it is known that Beauveria bassiana and
Metarhizium anisopliae can be used as biocontrol agents against larvae
from the Genus Spodoptera. This is because these two entomopathogenic
fungi are capable of causing disease and even death in the test insects. The
mortality values of the test insects produced by Beauveria bassiana and
Metarhizium anisopliae varied, some were worth > 50 and some were <
50. The range of the tested insect mortality values was between 9.31 —
100%. The effectiveness of entomopathogenic fungi against test insects is
influenced by several factors such as the entomopathogenic fungal strain,
spore density, and age of the instar larvae.
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Agraris merupakan salah satu julukan yang disandang oleh Indonesia karena basis

utama perekonomian Indonesia berasal dari sektor pertanian. Sebagian besar dari penduduk
Indonesia mengandalkan sektor pertanian sebagai mata pencahariannya sehingga
perekonomian masyarakat Indonesia mengalami peningkatan (Aryawati & Budhi, 2018).
Sebagai negara agraris, Indonesia memiliki komoditas utama berupa padi, jagung, kedelai,
cengkeh, coklat atau kakao, kapas, karet, kayu manis, kelapa, kelapa sawit, kemiri, kopi, lada,
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pala, tebu, teh, tembakau, dan vanili (Lestari et al., 2021). Komoditas utama dari pertanian ini
merupakan kebutuhan pokok atau pangan bagi penduduk Indonesia sehingga peningkatan
daya konsumsi pangan masyarakat dapat meningkatkan produksi pangan di sektor pertanian
(Aryawati & Budhi, 2018). Namun, pembudidayaan dari tanaman pertanian terdapat banyak
kendala yang dihadapi oleh petani, salah satu kendala yang sering terjadi dalam sektor
pertanian yaitu serangan hama (Sayuthi et al., 2020).

Salah satu hama yang berpotensi merusak tanaman pertanian yaitu genus Spodoptera

dari famili Noctuidae (Sarwar et al., 2021). Genus Spodoptera (Lepidoptera: Noctuidae)
terdiri dari sekitar 30 spesies dan dianggap sebagai salah satu hama penting pada tanaman
budidaya. Beberapa spesies dari genus ini bersifat kosmopolitan sementara yang lain hadir di
wilayah yang luas di semua benua, khususnya di Amerika Utara, Amerika Tengah, Amerika
Selatan, dan Asia. Beberapa spesies bersifat polifag, seperti beet armyworm (BAW) S. exigua
Hubner, the southern armyworm (SAW) S. eridania Stoll, the fall armyworm (FAW) S.
frugiperda J.E. Smith, the Egyptian cotton leafworm (ECL) S. littoralis Boisduval, dan the
lawn armyworm S. mauritia Boisduval, dan ulat lainnya yang memakan banyak tanaman
sayuran (Guerrero et al., 2014). Adanya sifat polifag membuat Genus Spodoptera
menginfeksi lebih dari 100 spesies tanaman, yang dimana kebanyakan tanaman yang diserang
oleh Spodoptera yaitu tanaman yang penting secara ekonomi (Sarwar et al., 2021). Salah satu
spesiesnya, yaitu Spodoptera litura menyerang tanaman inang seperti cabai, kubis, padi,
jagung, tomat, tebu, buncis, jeruk, tembakau, bawang merah, terung, kentang, kacang-
kacangan (kedelai, kacang tanah), kangkung, bayam, pisang, tanaman hias, serta berbagai
jenis gulma (Sukmawati, 2014). Serangan larva dari genus Spodoptera dilakukan secara
berkelompok dengan memakan bagian daun tanaman sehingga serangan larva ini
mengakibatkan kerusakan parah pada tanaman pertanian maupun hortikultura. Sebagian besar
dari larva Spodoptera spp. memakan bagian bawah daun dan nantinya mengakibatkan
terjadinya skeletonisasi daun. Selain daun, bagian buah dari tanaman juga tidak luput dari
serangan larva genus Spodoptera (Sarwar et al., 2021).
Penggunaan pestisida kimia merupakan salah satu teknik pengendalian hama yang sering
digunakan oleh petani. Meskipun penggunaan pestisida kimia lebih efektif dan praktis dalam
mengendalikan serangga hama (patogen), pestisida kimia memiliki dampak negatif bagi
makhluk hidup maupun lingkungan. Penggunaan pestisida kimia dapat meninggalkan residu
di lingkungan. Residu ini mengakibatkan lingkungan menjadi tercemar sehingga organisme
non target mengalami kematian serta terjadinya peningkatan resistensi pada serangga hama
(Dwiastuti et al., 2015). Untuk mengurangi dampak negatif dari penggunaan pestisida, para
petani mencari teknik pengendalian hama yang bersifat ramah lingkungan, salah satunya
yaitu teknik pengendalian hayati. Pengendalian hayati adalah salah satu teknik pengendalian
hama atau OPT (Organisme Pengganggu Tanaman) yang dilakukan menggunakan musuh
alami seperti predator, parasit, dan patogen (Syarief & Tripama, 2014). Diketahui bahwa
jamur entomopatogen merupakan salah satu mikroorganisme yang sering digunakan sebagai
agen pengendali hayati terhadap serangga hama di lapangan. Sebagai agen pengendali hayati,
jamur entomopatogen bersifat heterotrof sehingga jamur ini berperan sebagai parasit terhadap
serangga. Jika dibandingkan dengan agen pengendali hayati yang lain, beberapa kelebihan
dari jamur entomopatogen yaitu daya reproduksi yang tinggi, siklus hidup yang relatif
singkat, serta mampu membentuk spora yang tahan terhadap kondisi lingkungan yang ekstrim
(Arsi et al., 2020).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Beauveria bassiana dan Metarhizium anisopliae
efektif digunakan sebagai agen biokontrol terhadap serangga hama dari ordo Lepidoptera.
Metarhizium anisopliae dan Beauveria bassiana mampu menyebabkan mortalitas pada
Lepidiota stigma. Cylas formicarius lebih efektif dikendalikan oleh Beauveria bassiana.
Sedangkan, kelompok serangga dari famili Scarabaeidae (Coleoptera) lebih efektif
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dikendalikan oleh Metarhizium sp. (Arsi et al., 2020). Menurut darmawan, isolat dari
Beauveria bassiana mampu mengakibatkan mortalitas tungau mencapai 80-100% dan
mortalitas Nezara viridula mencapai 70 — 76%. Sedangkan, isolat dari Metarhizium spp.
dapat membunuh larva Spodoptera litura mencapai 15 — 42,5% (Darmawan, 2016).
Beauveria bassiana dikenal sebagai penyebab dari penyakit white muscardine pada serangga
hama, karena konidia (spora) dan miselium dari Beauveria bassiana yang berwarna putih
tumbuh pada tubuh serangga. Beauveria bassiana merupakan agen pengendali hayati yang
sangat efektif digunakan untuk mengendalikan beberapa spesies serangga dari ordo
Coleoptera, Lepidoptera, Hemiptera, Homoptera, Orthoptera, dan Diptera (Rosmiati et al.,
2018). Sedangkan, Metarhizium anisopliae dikenal sebagai penyebab penyakit green
muscardine pada serangga hama, karena pertumbuhan hifa dari Metarhizium anisopliae
menghasilkan miselium berwarna putih pada awalnya yang nantinya miselium ini akan
muncul bercak berwarna hijau dan menghitam. Berbagai jenis serangga hama dari ordo
Lepidoptera, Coleoptera, Isoptera, dan Hemiptera berpotensi dapat dikendalikan oleh
Metarhizium anisopliae (Azhari et al., 2019).

Berdasarkan pemaparan di atas, diketahui bahwa Beauveria bassiana dan
Metarhizium anisopliae efektif digunakan sebagai agen biokontrol dalam mengendalikan
hama tanaman yang berasal dari genus Spodoptera. Maka dari itu, tujuan dari penelitian ini
yaitu untuk mengetahui potensi Beauveria bassiana dan Metarhizium anisopliae untuk
mengendalikan serangga hama dari genus Spodoptera. Sedangkan manfaat yang diharapkan
dari penelitian ini yaitu artikel ini dapat menjadi acuan bagi penelitian lanjutan mengenai uji
efektivitas Beauveria bassiana dan Metarhizium anisopliae terhadap serangga hama.

METODE

Penelitian dilakukan dengan studi literatur menggunakan metode SLR (Systematic
Literature Review) terhadap jurnal internasional. Sistem pencarian literatur dari jurnal
internasional dibagi menjadi dua bagian, yaitu: (1) Mencari literatur mengenai uji
patogenisitas Beauveria bassiana dan Metarhizium anisopliae, (2) Literatur mengenai uji
patogenisitas lebih dispesifikkan pencariannya ke serangga uji yang berasal dari genus
Spodoptera yang digunakan dalam uji patogenisitas. Melalui dua bagian dari sistem
pencarian literatur, studi literatur terdiri dua klaster variasi yaitu variasi jamur entomopatogen
(Beauveria bassiana dan Metarhizium anisopliae) serta variasi spesies dari genus
Spodoptera.

Studi literatur memiliki beberapa tahapan dalam menelaah suatu artikel. Pada
awalnya, penulis mencari artikel dalam database Google Scholar dan Sciencedirect.
Selanjutnya, penulis menyeleksi atau memilih artikel berdasarkan tahun terbit artikel. Artikel
yang digunakan sebagai studi literatur memiliki tahun terbit £ 10 tahun terakhir. Pencarian
literatur menggunakan kata kunci yang berupa Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana,
Spodoptera, dan pathogenicity test. Melalui kata kunci yang telah ditentukan tadi, penulis
mengambil 5 artikel ilmiah atau jurnal dengan seleksi dua bagian. Setelah artikel dipilih,
penulis melakukan sintesis data berdasarkan fakta dan informasi dalam artikel mengenai “Uji
Patogenisitas Beauveria bassiana atau Metarhizium anisopliae terhadap genus Spodoptera”

Penelitian menggunakan metode studi literatur merupakan penelitian deskriptif
dengan pendekatan yang bersifat observasional. Data-data yang telah ditelaah nantinya akan
dikomparasikan dan ditulis dalam bentuk narasi sesuai literatur terkait. Pada studi literatur,
penulis menemukan perbedaan dari perlakuan uji patogenisitas, mulai dari jamur
entomopatogen (Beauveria bassiana atau Metarhizium anisopliae), konsentrasi konidia yang
diaplikasikan, serta spesies dari genus Spodoptera yang dapat berpengaruh terhadap hasil
penelitian dalam literatur.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Beauveria bassiana dan Metarhizium anisopliae merupakan jamur entomopatogen
yang digunakan dalam uji patogenisitas. Konsentrasi konidia jamur entomopatogen yang
diaplikasikan terhadap serangga hama berkisar antara 10° — 10° konidia/ml, tetapi ada satu
penelitian yang menggunakan konsentrasi konidia dua kali lipatnya (2x10' — 2x10’
konidia/ml). Sedangkan, serangga uji yang digunakan dalam penelitian kelima artikel ilmiah
yang telah ditelaah yaitu Spodoptera litura, Spodoptera littoralis, dan Spodoptera frugiperda.
Diketahui bahwa larva dari genus Spodoptera merupakan fase yang berperan sebagai hama
tanaman sehingga studi literatur mengenai uji patogenisitas lebih berfokus pada stadia hidup
larva dari genus Spodoptera. Larva dari genus Spodoptera yang digunakan dalam uji
patogenisitas terdiri dari larva instar 2 — instar 5, tetapi rata-rata peneliti menggunakan larva
instar 3. Menurut Awaluddin et al. (2021), untuk melakukan uji larvasida, penggunaan larva
instar 3 merupakan langkah yang tepat. Hal ini karena pada fase instar 4 lapisan kutikula
(chitin) akan mengalami penebalan. Sedangkan, larva fase instar 1 dan 2 rentan mati jika
diaplikasikan dengan larvasida. Lapisan kutikula berkaitan dengan proses penetrasi masuknya
senyawa atau zat ke dalam tubuh larva melalui kulit, sehingga zat atau senyawa akan sulit
menembus kulit serangga jika lapisan kutikula serangga memiliki struktur tebal. Untuk
perlakuan uji patogenisitas, larva yang digunakan ada yang berjumlah 10 ekor/perlakuan, 15
ekor/perlakuan, 20 ekor/perlakuan, 25 ekor/perlakuan, serta 30 ekor/perlakuan. Waktu
pengamatan mortalitas dari larva juga bervariasi, yaitu 5 hari, 7 hari, dan 10 hari. Berikut
adalah hasil dari studi literatur mengenai uji efektivitas Beauveria bassiana dan Metarhizium
anisopliae terhadap genus Spodoptera.
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. Uji Efektivitas Beauveria bassiana dan Metarhizium anisopliae terhadap Genus Spodoptera

Konsentrasi Mortalitas Larva (%)
JEIT? Metode PENE T Konidia Referensi
Entomopatogen Mortalitas . . . . .
patog (konidia/ml) S. litura S. littoralis S. frugiperda
Beauveria bassiana Pencelupan 10 hari 1.0x108, 1.0x107, Pada larva instar 3, (Ullah et al.,
1.0x108, 1.0x10° persentase 2022)
mortalitas
maksimum (76%)
diamati pada
konsentrasi
1.0x10° konidia/ml
Penuangan 5 hari Instar 2 (L2): (Fergani & Refaei,

1x108

85%
e Instar 3 (L3):
65%

e Instar 4 (L4):
63%

e Instar 5 (L5):
15%

2021)

1x107

Instar 2 (L2):
95%

e Instar 3 (L3):
75%

e Instar 4 (L4):
73%

e Instar 5 (L5):

23%

1x108

Instar 2 (L2):

96%
e Instar 3 (L3):
88%
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Jamur
Entomopatogen

p Konsentrasi Mortalitas Larva (%)
Metode &nogrig;ﬁzn Konidia Referensi
(konidia/ml) S. litura S. littoralis S. frugiperda
Instar 4 (L4):
75%
e Instar 5 (L5):
46%
Instar 2 (L2):
1x10° 99%
e Instar 3 (L3):
90%
e Instar 4 (L4):
88%
e Instar 5 (L5):
56%

Pencelupan 7 hari 108 Pada hari ke-6, (Petlamul &
semua strain jamur Prasertsan, 2012)
mengakibatkan
rata-rata persentase
mortalitas S. litura
instar 3 mencapai
100%

Pencelupan 10 hari 1x107 (Penelitian e Instar 2 (L2): (Asi et al., 2013)

tahap I) 59.06% =+ 5.12

e Instar 3 (L3):
53.22% * 6.13

e Instar 4 (L4):
27.30% * 2.59

1x10% (Penelitian
tahap 1)

Instar 3: 21.16% +
2.17

1x105 (Penelitian

Instar 3: 28.29% +
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Jamiir B Konsentrasi Mortalitas Larva (%0)
Entor:opl;togen Metode ls/logriaﬁai Konidia Referensi
(konidia/ml) S. litura S. littoralis S. frugiperda
tahap 1) 2.99
1x107  (Penelitian Instar 3: 56.32% *
tahap I1) 2.9
1x108 (Penelitian Instar 3: 63.26% *
tahap I1) 3.51
Metarhizium Pencelupan 10 hari 1.0x108, 1.0x107, Pada larva instar 3, (Ullah et al.,
anisopliae 1.0x108, 1.0x10° persentase 2022)
mortalitas
maksimum (88%)
disebabkan oleh
konsentrasi
1.0x10° konidia/ml
Penyemprotan 10 hari 2x10! Instar 3 (L3): (El Husseini,
2% 2019)
e Instar 5 (L5):
0%
2x10? Instar 3 (L3):
4%
e Instar 5 (L5):
0%
2x10° Instar 3 (L3):
14%
e Instar 5 (L5):
6%
2x10* Instar 3 (L3):
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Jamur
Entomopatogen

p Konsentrasi Mortalitas Larva (%)
Metode &nogrig;ﬁzn Konidia Referensi
(konidia/ml) S. litura S. littoralis S. frugiperda
52%
e Instar 5 (L5):
60%
2x10° Instar 3 (L3):
66%
e Instar 5 (L5):
70%
2x10° Instar 3 (L3):
88%
e Instar 5 (L5):
78%
2x107 Instar 3 (L3):
90%
e Instar 5 (L5):
100% (pada
hari ke-8)

Pencelupan 7 hari 108 Pada hari ke-6, (Petlamul &
semua strain jamur Prasertsan, 2012)
mengakibatkan
rata-rata persentase
mortalitas S. litura
instar 3 mencapai
100%

Pencelupan 10 hari 1x10” (Penelitian e Instar 2 (L2): (Asi et al., 2013)

tahap I) 41.16% * 2.59

e Instar 3 (L3):
35.8% + 3.26
e Instar 4 (L4):
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Jamur
Entomopatogen

Metode

Pengamatan
Mortalitas

Konsentrasi
Konidia
(konidia/ml)

Mortalitas Larva (%)

S. litura

S. littoralis

14.28% =+ 3.29

1x10% (Penelitian
tahap I1)

Instar 3: 9.31% +
2.31

1x105 (Penelitian
tahap I1)

Instar 3: 11.95% +
2.27

1x107  (Penelitian
tahap I1)

Instar 3: 36.21% +
2.94

1x108  (Penelitian
tahap 11)

Instar 3: 43.03% +
2.65

(Sumber: Dokumen Pribadi, 2021
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Pada skala laboratorium, aplikasi jamur entomopatogen Beauveria bassiana dan
Metarhizium anisopliae terhadap genus Spodoptera dilakukan dengan metode pencelupan,
penuangan, dan penyemprotan. Metode pencelupan, penuangan, dan penyemprotan termasuk
metode aplikasi kontak langsung karena memungkinkan konidia jamur entomopatogen dapat
mengenai langsung ke lapisan integumen (kulit) serangga. Menurut Ayu (2012), aplikasi
jamur entomopatogen dengan cara penyemprotan dan pencelupan termasuk dalam metode
kontak langsung. Di Indonesia, metode aplikasi jamur entomopatogen yang sering digunakan
oleh peneliti yaitu metode kontak langsung dan metode umpan pakan. Metode kontak
langsung dilakukan dengan menyemprotkan suspensi konidia jamur ke permukaan tubuh
serangga atau mencelupkan serangga ke dalam suspensi konidia jamur selama beberapa detik.
Sedangkan, metode pakan dilakukan dengan mencampur pakan dengan konidia jamur yang
nantinya pakan ini akan diletakkan pada tempat pemeliharaan serangga uji. Jika dibandingkan
dengan metode pakan, metode kontak langsung lebih efektif untuk diaplikasikan terhadap
serangga uji. Hal ini karena metode kontak langsung memungkinkan konidia dari jamur
entomopatogen langsung mengenai tubuh serangga dalam jumlah yang banyak sehingga
konidia mampu melekat dengan cepat di permukaan tubuh serangga setelah terjadi kontak
dengan permukaan tubuh serangga, konidia jamur mengalami proses germinasi dan nantinya
hifa atau miselium yang dihasilkan dari proses germinasi akan menembus kutikula serangga.
Selain itu, konidia jamur masuk ke dalam tubuh serangga (penetrasi) melalui celah alami
seperti spirakel dan pori-pori pada seluruh organ. Jika menggunakan metode pakan, konidia
masuk ke dalam tubuh serangga melalui saluran pencernaan yang dimana adanya enzim-
enzim vyang terdapat pada saluran pencernaan dikhawatirkan mampu menghambat
perkecambahan konidia dalam tubuh serangga.

Pada beberapa penelitian mengenai uji patogenisitas, perlakuan kontrol (pembanding)
dilakukan dengan menyemprotkan atau mencelupkan larva serangga uji ke dalam larutan
Tween 80 dan Tween 20, terkadang larutan Tween 80 atau Tween 20 dikombinasikan dengan
air suling (aquades). Namun, larutan Tween 80 sering digunakan sebagai perlakuan kontrol
dalam uji patogenisitas. Tween 80 (Polysorbat 80) merupakan senyawa yang berupa cairan
kental berwarna kuning. Karakteristik dari Tween 80 yaitu larut dalam air dan minyak biji
kapas, tetapi tidak larut dalam minyak mineral (Imroa’ah, 2017). Pada penelitian mengenai
ekstrak, penggunaan larutan Tween 80 berperan sebagai senyawa untuk menghomogenkan
larutan tanpa menimbulkan toksik terhadap larva serta tidak mempengaruhi hasil uji
patogenisitas (Marini et al., 2018). Rata-rata kematian larva uji dari perlakuan kontrol
mencapai 0% sehingga pengaplikasian air suling (aquades), Tween 20, dan Tween 80 tidak
menyebabkan kematian terhadap larva uji. Namun, penelitian yang dilakukan oleh Petlamul
& Prasertsan (2012) menunjukkan bahwa perlakuan kontrol mengakibatkan mortalitas larva
instar 3 mencapai 6,67%. Menurut Darusman (2018), faktor usia dan dan faktor genetik dari
larva uji berpengaruh terhadap mortalitas dari perlakuan kontrol.

Penelitian yang dilakukan oleh Asi et al. (2013), Fergani & Refaei (2021), dan El
Husseini (2019) menunjukkan bahwa semakin tua larva uji, maka semakin rendah tingkat
kerentanan larva terhadap jamur entomopatogen. Hal ini sesuai dengan Bintang et al. (2015)
bahwa keefektifan jamur entomopatogen juga dipengaruhi oleh usia instar serangga. Jika usia
larva serangga uji semakin tua, maka kerentanan larva serangga uji terhadap jamur
entomopatogen juga semakin rendah, meskipun larva serangga uji telah diberi perlakuan
dosis (jamur entomopatogen) yang mampu mengakibatkan mortalitas. Menurut Azhari et al.
(2019), proses penetrasi jamur entomopatogen ke dalam serangga dipengaruhi oleh struktur
ketebalan dari lapisan integumen serangga. Lapisan lilin (kutikula) dari serangga muda
memiliki struktur lebih tipis jika dibandingkan dengan serangga dewasa. Diketahui bahwa
senyawa Kitin, protein, dan lipid merupakan komponen penyusun dari lapisan integumen
serangga. Pada serangga muda, ketiga senyawa ini masih belum terbentuk sempurna sehingga
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lapisan tubuh dari serangga muda masih lunak dan membuat lapisan kulit tubuh dari serangga
muda lebih mudah untuk didegradasi oleh jamur entomopatogen. Namun, pada penelitian
yang dilakukan oleh El Husseini (2019), perlakuan konsentrasi konidia 2x10% 2x10°, dan
2x10" menunjukkan bahwa mortalitas dari larva instar 5 (L5) lebih tinggi daripada larva
instar 3 (L3).

Konsentrasi konidia jamur entomopatogen yang tinggi dapat mengakibatkan tingkat
mortalitas serangga relatif tinggi. Berdasarkan hasil dari studi literatur, konsentrasi konidia
107, 108, dan 10° konidia/ml dari jamur entomopatogen mengakibatkan nilai mortalitas
terhadap larva genus Spodoptera litura mencapai > 50%. Hal ini sesuai dengan Rosmiati et
al. (2018) yang mengemukakan bahwa kerapatan konidia dari jamur entomopatogen
berpengaruh terhadap keberhasilan penggunaan jamur entomopatogen dalam mengendalikan
serangga hama. Semakin tinggi kerapatan spora yang diaplikasikan terhadap serangga hama,
maka semakin cepat jamur entomopatogen dalam mematikan serangga hama, begitu juga
dengan sebaliknya. Tingginya jumlah konidia dari jamur entomopatogen yang menempel
pada tubuh larva membuat kadar enzim dan toksin yang diproduksi oleh jamur
entomopatogen juga tinggi sehingga hal ini dapat mempercepat mortalitas dari serangga
hama.

Berdasarkan hasil dari studi literatur, penelitian yang dilakukan oleh Petlamul &
Prasertsan (2012) menunjukkan hasil penelitian yang paling baik daripada penelitian yang
lain. Pada hari ke-6, keseluruhan strain dari Beauveria bassiana dan Metarhizium anisopliae
mengakibatkan mortalitas terhadap larva Spodoptera litura instar 3 mencapai 100% dengan
konsentrasi konidia 10® konidia/ml. Petlamul & Prasertsan (2012) menggunakan larva
Spodoptera litura instar 3 sebanyak 15 ekor/perlakuan. Pada penelitian ini, Petlamul &
Prasertsan (2012) menggunakan 10 strain jamur entomopatogen (Beauveria bassiana dan
Metarhizium anisopliae) yang berbeda dengan serangga uji yang digunakan berupa larva
Spodoptera litura instar 3. Penggunaan jamur entomopatogen dengan strain yang berbeda
dapat mengakibatkan adanya perbedaan mortalitas dari serangga uji. Pada umumnya, jamur
entomopatogen memiliki banyak strain yang masing-masing strain menunjukkan karakter
biologi dan fisiologi yang berbeda. Perbedaan ini berhubungan dengan virulensi jamur
entomopatogen (Rufaida, 2014). Menurut Tanada dan Kaya (1993) dalam Trizelia et al.
(2018), faktor yang mempengaruhi virulensi dari suatu isolat jamur entomopatogen yaitu
kemampuan jamur entomopatogen dalam memproduksi enzim dan toksin selama proses
infeksi pada serangga berlangsung. Jamur entomopatogen memproduksi enzim ekstraseluler
berupa Kkitinase, lipase, dan protease. Untuk masuk ke dalam tubuh serangga, jamur
entomopatogen menembus lapisan integumen serangga melalui proses mekanis dan kimiawi.
Secara mekanis, konidia yang telah menempel pada lapisan integumen serangga mengalami
perkecambahan hingga membentuk hifa. Pertumbuhan konidia jamur entomopatogen di
lapisan integumen serangga menimbulkan adanya tekanan dari luar ke dalam sehingga hifa
jamur entomopatogen mampu menembus lapisan integumen serangga. Secara kimiawi, jamur
entomopatogen memproduksi enzim lipase, protease, dan kitinase untuk mendegradasi
kutikula serangga sehingga jamur entomopatogen dapat masuk ke dalam tubuh serangga
setelah lapisan kutikula serangga mengalami kerusakan (Suciatmih et al., 2015).

Hasil penelitian dari Petlamul & Prasertsan (2012) menunjukkan bahwa keseluruhan
strain dari Beauveria bassiana dan Metarhizium anisopliae mengakibatkan mortalitas
terhadap larva Spodoptera litura instar 3 mencapai 100% dengan konsentrasi konidia 108
konidia/ml pada hari ke-6 setelah perlakuan. Namun, strain B. Bassiana BNBCRC memiliki
virulensi dan laju perkecambahan yang paling tinggi jika dibandingkan dengan strain jamur
entomopatogen yang lain. Tingkat virulensi dan perkecambahan dari Beauveria bassiana
BNBCRC yaitu 80% dan 72,22%. Namun, kerapatan konidia dari Beauveria bassiana
BNBCRC lebih rendah (7,2x10% konidia/ml) daripada B. bassiana B 14841 (8,3x10®

4



konidia/ml) dan M. anisopliae M6 (8,2x10® konidia/ml). Diketahui bahwa (Petlamul &
Prasertsan (2012) juga melakukan penelitian produksi konidia, pertumbuhan radial, uji
perkecambahan konidia, dan uji enzim. Berdasarkan beberapa bioassay (uji) yang telah
dilakukan oleh Petlamul & Prasertsan (2012), dapat disimpulkan bahwa: (1) Beauveria
bassiana BNBCRC merupakan strain paling baik daripada strain jamur entomopatogen yang
lain jika didasarkan pada virulensi dan laju perkecambahan; (2) Beauveria bassiana B14841
merupakan strain paling baik daripada strain jamur entomopatogen yang lain jika didasarkan
tingkat pertumbuhan radial akumulatif, yang mencapai nilai 37,10 mm/hari; (3) M. anisopliae
M6 dan M8 memiliki aktivitas enzim tertinggi, yang dimana M. anisopliae M6 memiliki
aktivitas protease tertinggi (145,00 mU/ml) sedangkan M. anisopliae M8 memiliki aktivitas
kitinase tertinggi (20,00 mU/ml) selama 96 — 144 jam pembiakan.

Selain penelitian yang dilakukan oleh Petlamul & Prasertsan (2012), penelitian yang
dilakukan oleh Fergani & Refaei (2021) menunjukkan hasil uji patogenisitas yang paling baik
daripada penelitian yang lain. Fergani & Refaei (2021) melakukan penelitian dengan dua
faktor, yaitu konsentrasi konidia dan usia larva instar. Konsentrasi konidia yang diaplikasikan
terhadap serangga uji yaitu 1x10°, 1x107, 1x108, dan 1x10°. Sedangkan, serangga uji yang
digunakan yaitu larva Spodoptera littoralis instar 2 (L2), 3 (L3), 4 (L4), dan 5 (L5) sebanyak
30 ekor/perlakuan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa larva instar 2 (L2) lebih rentan
terhadap Beauveria bassiana jika dibandingkan dengan instar 3 (L3), 4 (L4), dan 5 (L5).
Beauveria bassiana dengan konsentrasi konidia 1x10° 1x10’, 1x108 dan 1x10°
mengakibatkan mortalitas larva instar 2 (L2) mencapai 85 — 99%. Hal ini karena lapisan lilin
(kutikula) dari serangga muda seperti instar 2 memiliki struktur lebih tipis jika dibandingkan
dengan lapisan lilin pada instar dewasa sehingga memudahkan konidia jamur entomopatogen
untuk melakukan penetrasi ke dalam tubuh serangga (Azhari et al., 2019).

Jamur entomopatogen bersifat heterotrof yang memungkinkan jamur ini bertindak
sebagai parasit terhadap serangga. Jamur entomopatogen dapat masuk ke dalam tubuh
serangga melalui kulit, saluran pencernaan, spirakel, dan lubang tubuh yang lainnya.
Mekanisme infeksi jamur entomopatogen terhadap serangga diawali dengan propagul jamur
yang menempel pada tubuh serangga setelah diaplikasikan. Selanjutnya, propagul mengalami
perkecambahan pada lapisan integumen yang nantinya akan membentuk tabung kecambah.
Tabung kecambah yang telah terbentuk akan masuk ke dalam tubuh serangga (tahap
penetrasi) melalui proses mekanis dan kimiawi (dengan mengeluarkan enzim atau toksin).
Setelah tabung kecambah masuk ke dalam tubuh serangga, tabung kecambah mengalami
perkembangan dan nantinya akan menyerang ke seluruh jaringan tubuh serangga. Hal ini
yang mengakibatkan serangga mengalami kematian. Miselium jamur entomopatogen yang
tumbuh dalam tubuh serangga akan menembus ke luar dan menutupi tubuh serangga
sehingga konidia kembali diproduksi oleh jamur entomopatogen (Hasyimuddin & Sijid,
2018).

Pada umumnya, gejala serangan jamur entomopatogen terhadap serangga dicirikan
dengan adanya penurunan nafsu makan serangga, pergerakan dari serangga menjadi lambat
dan lemas, adanya perilaku abnormal, serta menimbulkan kematian terhadap serangga
(Thalib et al., 2013). Karakteristik serangga yang terserang Beauveria bassiana ditandai
dengan adanya miselium berwarna putih. Di dalam tubuh serangga terjadi pertumbuhan
jamur Beauveria bassiana sehingga mengakibatkan serangga mati mengeras seperti mumi.
Miselium dari Beauveria bassiana yang berwarna putih mulai menembus kutikula keluar dari
tubuh serangga pada bagian yang paling mudah terserang yaitu pada bagian ruas-ruas tubuh
serta alat mulut dan akhirnya menutupi tubuh serangga. Sedangkan, karakteristik serangga
yang terinfeksi Metarhizium anisopliae ditandai dengan tumbuhnya miselium atau koloni
jamur yang berwarna putih dan nantinya akan berubah menjadi hijau gelap seiring dengan
bertambahnya umur koloni (Sopialena et al., 2022).
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Gambar 1. Cadaver larva Spodoptera littoralis yang tertutup oleh miselium hijau tua dari
Metarhizium anisopliae
(Sumber: El Husseini, 2019)

SIMPULAN

Berdasarkan studi literatur dari 5 jurnal internasional, diketahui bahwa Beauveria
bassiana dan Metarhizium anisopliae mampu digunakan sebagai agen biokontrol terhadap
larva dari Genus Spodoptera. Hal ini karena kedua jamur entomopatogen ini mampu
mengakibatkan penyakit dan bahkan kematian pada serangga uji. Nilai mortalitas dari
serangga uji yang dihasilkan oleh Beauveria bassiana dan Metarhizium anisopliae bervariasi,
ada yang bernilai > 50 dan ada juga yang bernilai < 50. Kisaran dari nilai mortalitas serangga
uji antara 9,31 — 100%. Efektivitas jamur entomopatogen terhadap serangga uji dipengaruhi
oleh beberapa faktor seperti strain jamur entomopatogen, kerapatan spora, dan umur dari
larva instar.
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