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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas Beauveria bassiana dalam
mengendalikan larva Spodoptera frugiperda. Penelitian ini dilakukan pada Maret hingga Juni 2025.
Penelitian ini menggunakan empat perlakuan, yaitu suspensi Beauveria bassiana 107, 10°, dan 10*
konidia mL? serta kontrol, dalam Rancangan Acak Lengkap (RAL) nonfaktorial. Setiap perlakuan
diulang lima kali, menghasilkan dua puluh unit percobaan. Variabel yang diamati pada penelitian ini
yaitu masa inkubasi jamur Beauveria bassiana, Perkembangan Beauveria bassiana pada jaringan
internal Spodoptera frugiperda, mortalitas larva Spodoptera frugiperda dan Aktivitas Makan larva
Spodoptera frugiperda. Data penelitian akan dianalisis menggunakan Analisis of Varian (ANOVA),
diikuti oleh Uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada taraf signifikan 5%. Hasil penelitian
menunjukan bahwa aplikasi Beauveria bassiana pada seluruh perlakuan berpengaruh nyata dalam
mempercepat masa inkubasi terhadap larva Spodoptera frugiperda dibandingkan kontrol, dengan
perlakuan 10° konidia mL? dan 10! konidia mL? menunjukan waktu yang singkat dibandingkan 10’
konidia mL™. Infeksi Beauveria bassiana pada larva Spodoptera frugiperda bersifat progresif, ditandai
dengan tidak terdeteksinya struktur jamur pada 1-4 HSA dan munculnya perubahan jaringan internal
pada 5 HSA. Mortalitas larva Spodoptera frugiperda akibat aplikasi Beauveria bassiana mulai terjadi
pada 4 HSA, mencapai puncak pada 7 HSA terutama pada perlakuan 10° konidia mL?, kemudian
menurun setelah 8 HSA. Aplikasi Beauveria bassiana pada seluruh perlakuan 10’ konidia mL?, 10°
konidia mL? dan 10 konidia mL? secara nyata menurunkan aktivitas makan larva Spodoptera
frugiperda dibandingkan kontrol.

Kata kunci: Jagung, Spodoptera frugiperda, Beauveria bassiana, Jamur Entomopatogen, Patogenisitas

ABSTRACT

This research aims to evaluate the effectiveness of Beauveria bassiana in controlling Spodoptera
frugiperda larvae. This research was conducted from March to June 2025. This study used four
treatments, namely suspensions of Beauveria bassiana 107, 10°, and 10** conidia mL? as well as a
control, in a non-factorial Completely Randomized Design (CRD). Each treatment was repeated five
times, resulting in twenty experimental units. The variables observed in this study are the incubation
period of the Beauveria bassiana fungus, the development of Beauveria bassiana in the internal tissues
of Spodoptera frugiperda, the mortality of Spodoptera frugiperda larvae, and the feeding activity of
Spodoptera frugiperda larvae. The research data will be analyzed using Analysis of Variance (ANOVA),
followed by Duncan's Multiple Range Test (DMRT) at a 5% significance level. The research results
indicate that the application of Beauveria bassiana in all treatments significantly accelerates the
incubation period of Spodoptera frugiperda larvae compared to the control, with treatments of 10°
conidia mL™ and 10* conidia mL* showing shorter times compared to 10 conidia mL™. The infection
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of Beauveria bassiana in Spodoptera frugiperda larvae is progressive, characterized by the absence of
fungal structures at 1-4 HSA and the appearance of internal tissue changes at 5 HSA. The mortality of
Spodoptera frugiperda larvae due to Beauveria bassiana application begins at 4 HSA, peaks at 7 HSA,
especially with the treatment of 10° conidia mL™, and then decreases after 8 HSA. The application of
Beauveria bassiana at all treatments of 10’ conidia mL™, 10° conidia mL™, and 10 conidia mL™
significantly reduces the feeding activity of Spodoptera frugiperda larvae compared to the control.

Keywords: Corn, Spodoptera frugiperda, Beauveria bassiana, Entomopathogenic Fungus,
Pathogenicity

PENDAHULUAN

Tanaman jagung (Zea mays L.) mempunyai kontribusi yang penting dalam sektor pertanian serta
produksi pangan, baik di Indonesia maupun secara global. Jagung merupakan salah satu sumber
karbohidrat utama yang berperan sebagai bahan pangan pokok kedua setelah padi di Indonesia, serta
memiliki kontribusi yang signifikan terhadap ketahanan pangan nasional (Astutik & Kurniahu, 2022).
Jagung pula berperan sebagai bahan dasar untuk industri pakan ternak, yang permintaannya terus
meningkat seiring dengan pertumbuhan sektor peternakan (Imansyah et al., 2022). Keberadaan
jagung sangat krusial dalam mendukung kebutuhan pangan dan pakan, serta berkontribusi terhadap
perekonomian masyarakat.

Serangan hama pada tanaman jagung merupakan masalah yang semakin mengkhawatirkan di
sektor pertanian Indonesia. Hama Spodoptera frugiperda, atau yang lebih dikenal sebagai ulat grayak
jagung, telah menjadi ancaman serius bagi produksi jagung. Hama ini merupakan spesies invasif yang
berasal dari Benua Amerika dan telah menyebar ke berbagai wilayah dunia (Kalqutny et al., 2021,
Rohmah & Falakh, 2022). Serangan ulat grayak dapat menyebabkan kerugian hasil yang signifikan,
dengan laporan menunjukkan bahwa intensitas serangan dapat mencapai 60,12 — 87,05% dan dapat
mengurangi produksi jagung hingga 70% (Kalqutny et al., 2021). Kerusakan yang ditimbulkan biasanya
terlihat pada daun, di mana larva memakan jaringan daun, meninggalkan bekas yang dapat
mengganggu pertumbuhan tanaman (Aprianti et al., 2021; Gumilang et al., 2024).

Dampak dari serangan Spodoptera frugiperda tidak hanya terbatas pada kerugian hasil panen,
tetapi juga dapat mempengaruhi ketahanan pangan secara keseluruhan. Penggunaan insektisida
sintetis untuk mengendalikan hama ini sering kali tidak efektif dan bisa membahayakan kesehatan
manusia dan juga lingkungan (Asmanizar et al., 2024; Maura et al., 2024). Oleh sebab itu, pencarian
alternatif pengendalian yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan menjadi suatu urgensi, salah
satunya melalui pemanfaatan jamur Beauveria bassiana.

Pengendalian hayati menggunakan jamur entomopatogen, seperti Beauveria bassiana,
merupakan metode yang semakin populer dalam pengendalian hama serangga. Jamur ini berfungsi
sebagai agens biokontrol yang dapat menginfeksi dan membunuh berbagai jenis serangga,
menjadikannya alternatif yang ramah lingkungan dibandingkan dengan pestisida kimia. Beauveria
bassiana adalah satu dari sekian banyak jamur entomopatogen yang banyak diteliti dan diaplikasikan
dalam praktik pertanian untuk mengendalikan hama, terutama karena kemampuannya untuk
menginfeksi insekta melalui kutikula tanpa perlu diinjeksikan atau dimakan (Lee et al., 2018; Niu et al.,
2019).
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Mekanisme infeksi jamur ini melibatkan beberapa tahap yang kompleks, mulai dari penetrasi
hingga kolonisasi dan akhirnya kematian inang. Pertama, infeksi dimulai ketika konidia (spora) jamur
menempel pada permukaan kutikula serangga. Kutikula serangga yang tipis, terutama pada larva,
memungkinkan konidia untuk lebih mudah menembus dan menginfeksi (Mannino et al., 2019;
Ramayanti et al., 2022). Setelah penetrasi, jamur mulai berkembang biak di dalam tubuh inang,
memanfaatkan jaringan inang sebagai sumber nutrisi (Lee et al., 2018).

Salah satu aspek penting dari patogenisitas Beauveria bassiana adalah kemampuannya untuk
menghasilkan enzim yang dapat melarutkan komponen kutikula serangga, seperti kitin, yang
memfasilitasi penetrasi lebih lanjut ke dalam jaringan tubuh (Mannino et al., 2019). Penelitian
menunjukkan bahwa jamur ini dapat menyebabkan kematian serangga dalam waktu yang relatif
singkat, dengan beberapa studi mencatat bahwa larva yang terinfeksi menunjukkan gejala infeksi
dalam waktu 7 hingga 14 hari setelah terpapar (Nunilahwati et al., 2022). Selain itu, jamur ini juga
dapat memicu respons imun pada serangga, yang berusaha melawan infeksi, namun sering kali tidak
berhasil (Lee et al., 2018).

Meskipun demikian, hingga saat ini informasi mengenai efektivitas beberapa kepadatan konidia
Beauveria bassiana terhadap larva instar lll Spodoptera frugiperda di Provinsi Gorontalo masih
terbatas. Oleh sebab itu, penelitian ini dilakukan untuk menilai efektivitas Beauveria bassiana dalam
mengendalikan ulat grayak jagung. Hasil penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi
objektif tentang tingkat patogenisitas Beauveria bassiana terhadap Spodoptera frugiperda serta
mendukung pengembangan strategi pengendalian hama yang lebih berkelanjutan di sektor pertanian.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di Balai Perlindungan Tanaman Pertanian (BPTP) Provinsi Gorontalo.
Penelitian dilakukan dari bulan Maret sampai Juni 2025. Alat yang digunakan dalam penelitian ini
adalah Laminar Air Flow (LAF), petridish, haemocytometer, bunsen, autoclave, magnetic stirer, vortex
mixer, timbangan analitik, inkubator, kotak rearing, kotak plastik, saringan, plastik tahan panas,
aluminium foil, dan mikroskop binokuler. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Beauveria
bassiana isolat hasil koleksi Laboratorium Balai Perlindungan Tanaman Pertanian (BPTP) Provinsi
Gorontalo, larva Spodoptera frugiperda, tepung Potato Dextrose Agar (PDA), daun jagung pulut lokal,
madu, aquades, alkohol 70% dan spirtus.

Rancangan Penelitian

Penelitian menggunakan RAL non-faktorial dengan empat perlakuan Beauveria bassiana dan
lima ulangan (20 unit percobaan). Setiap unit terdiri atas 5 larva Spodoptera frugiperda instar lll,
sehingga total 100 larva uji. Berikut adalah masing-masing konsentrasi suspensi jamur Beauveria
bassiana (Ain et al., 2021; Mireles-Valdez et al., 2023; Wu et al., 2014):

PO = Kontrol (air steril)
P1 = 10’ Konidia mL™
P2 = 10°Konidia mL*
P3 = 10 Konidia mL?
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Parameter Pengamatan
Masa Inkubasi Jamur Beauveria bassiana

Masa inkubasi merupakan periode yang dibutuhkan jamur untuk menginfeksi serangga hingga
muncul gejala awal, yang ditandai dengan terbentuknya hifa putih pada tubuh serangga. Pengamatan
dilakukan sejak satu hari setelah aplikasi (HSA) hingga terlihat tanda infeksi pertama (Nasution et al.,
2023). Berikut adalah rumus untuk menghitung masa inkubasi jamur Beauveria bassiana terhadap
larva Spodoptera frugiperda:

MI = (tix d;)
n
Keterangan:
Ml = Masa inkubasi rata-rata (Hari)
ti = waktu ke-i setelah inokulasi (hari)
di = jumlah individu yang menunjukkan gejala atau mati pada waktu t;
n = total individu yang terinfeksi/mati

Rumus tersebut merupakan pendekatan analitis umum dalam pengolahan data biologis untuk
menghitung parameter waktu rata-rata, seperti mean infection time, mean incubation time, dan mean
time to death (MTD), yang menggambarkan dinamika infeksi atau mortalitas organisme uji (Copping,
2009; Finney, 1971; Robertson et al., 2017).

Perkembangan Beauveria bassiana pada jaringan internal Spodoptera frugiperda

Diseksi larva Spodoptera frugiperda dilakukan secara steril (alkohol 70% dan akuades) melalui
pembedahan longitudinal untuk mengamati infeksi Beauveria bassiana, ditandai oleh keberadaan
hifa/miselium dalam hemokoel serta perubahan warna dan kerapuhan jaringan (Aly et al., 2025).

Mortalitas Larva Spodoptera frugiperda

Untuk mengamati mortalitas larva, seluruh larva S. frugiperda yang mati dalam durasi tujuh hari
sesudah pemberian B. bassiana dihitung. Menurut Harsanti & Yasi (2024), untuk menentukan
persentase mortalitas digunakan rumus sebagai berikut:

M= % x 100%
Keterangan:
M = Mortalitas (%)
Jumlah larva Spodoptera frugiperda yang mati
Jumlah larva Spodoptera frugiperda yang diuji

n
N

Aktivitas Makan Larva Spodoptera frugiperda
Aktivitas makan diamati tiap 24 jam pasca-aplikasi dengan menimbang pakan sebelum dan
sesudah konsumisi, lalu dihitung berdasarkan selisih berat basah (Ramadhan & Nurhidayah, 2022):

A= x 100%
Keterangan:
A = Efek penghambatan makan
K = Berat pakan awal (gram)
P = Berat pakan akhir (gram)
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Analisis Data

Masa inkubasi, mortalitas, dan aktivitas makan Spodoptera frugiperda dianalisis menggunakan
Analysis of Variance (ANOVA), kemudian dilanjutkan dengan uji DMRT 5% jika terdapat perbedaan
nyata.

Prosedur Penelitian
Penanaman dan Pemeliharaan Jagung Pulut

Kultivasi jagung pulut lokal dilakukan untuk menyediakan pakan konsisten bagi larva
Spodoptera frugiperda, guna mendukung perbanyakan massal dan perkembangan optimal.
Pengumpulan Serangga Uji

Telur dan larva Spodoptera frugiperda dikoleksi dari lapangan dan dipelihara dalam wadah
plastik dengan pakan daun jagung segar yang diganti harian hingga menjadi imago, kemudian
dibiakkan untuk memperoleh larva instar 3 sebagai organisme uji karena aktivitas makan tinggi dan
tingkat kerusakan yang signifikan.
Pembiakan Massal Serangga (Rearing)

Spodoptera frugiperda dibiakkan massal dalam kotak pemeliharaan dengan pakan daun jagung
segar yang diganti harian hingga fase pupa, kemudian dipindahkan ke kandang rearing berukuran 30
cm x 30 cm hingga menjadi imago. Imago diberi pakan larutan madu 10%, dan telur dikoleksi setiap
24 jam. Proses ini diulang hingga jumlah populasi mencukupi untuk pengujian (Hidayah et al., 2024).
Pembiakan Jamur Beauveria bassiana

Jamur Beauveria bassiana diremajakan pada media PDA, kemudian diinokulasikan ke media
beras steril. Beras yang telah dicuci dan dikeringkan dimasukkan ke dalam kantong plastik (50 g) dan
disterilisasi dengan autoklaf pada suhu 121°C selama 15 menit. Inokulum dipindahkan secara aseptik
menggunakan Laminar Air Flow, kemudian disegel dan diinkubasi selama 21 hari pada suhu kamar
dalam kondisi gelap (Anggarawati et al., 2017). Media beras dipilih karena kandungan karbohidratnya
yang tinggi (76,2%) dibandingkan jagung (73-75%), sehingga lebih mendukung pertumbuhan dan
viabilitas jamur (Novianti et al., 2017).
Penyiapan Suspensi Jamur Beauveria bassiana

Kultur Beauveria bassiana berumur 21 hari (100 g) dihaluskan menggunakan mortar, kemudian
ditambahkan 100 mL air murni dan disaring untuk memisahkan suspensi konidia. Suspensi dikocok
dengan vortex selama 30 detik, lalu dihitung menggunakan hemositometer Neubauer (Anggarawati
et al., 2017). Selanjutnya dilakukan pengenceran hingga diperoleh kepadatan konidia 10" konidia mL
1 10° konidia mL?, dan 107 konidia mL? setelah perlakuan. Kepadatan spora diverifikasi menggunakan
hemositometer pada mikroskop perbesaran 400x%, dan dihitung berdasarkan rumus (Budi et al., 2013):

t
C=———x10°
n

x 0,25
Keterangan:
C = Kerapatan spora/mL larutan
t = Jumlah total spora dalam kotak sampel
n = Jumlah kotak sampel (5 kotak besar x 16 kotak kecil)

0,25 = Faktor koreksi penggunaan kotak sampel skala kecil pada haemocytometer
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Pengaplikasian jamur Beauveria bassiana

Larva Spodoptera frugiperda diperlakukan dengan tiga kepadatan konidia B. bassiana, yaitu 107,
10°, dan 10" konidia mL?, serta kontrol. Aplikasi dilakukan menggunakan penyemprot tangan dengan
volume +10 mL per ulangan, sedangkan kontrol menggunakan air steril. Setelah penyemprotan, larva
ditempatkan dalam wadah plastik berisi daun jagung yang diganti setiap hari, kemudian diamati
hingga tujuh hari setelah aplikasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Masa Inkubasi Jamur Beauveria bassiana

Berdasarkan hasil sidik ragam menunjukan bahwa perlakuan jamur Beauveria bassiana
perlakuan P1 (107 Konidia mL), P2 (10° Konidia mL?), dan P3 (10* Konidia ml?), berpengaruh nyata
terhadap masa inkubasi jamur Beauveria bassiana dibandingkan dengan PO (Air steri). Berikut adalah
data masa inkubasi jamur Beauveria bassiana terhadap larva Spodoptera frugiperda (Tabel 1).

Tabel 1. Rata-rata masa inkubasi jamur Beauveria bassiana terhadap larva S. frugiperda pada setiap

perlakuan
Perlakuan Rata-Rata (Hari)
Kontrol (air steril) 0,00 a
107 Konidia mL? 5,63 C
10 Konidia mL? 4,68 b
10! Konidia mL? 4,68 b
Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama, tidak berbeda nyata pada uji
DMRT taraf 5%.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi jamur entomopatogen Beauveria bassiana
berpengaruh nyata terhadap masa inkubasi pada larva Spodoptera frugiperda (Tabel 1). Perlakuan
kontrol tidak menunjukkan adanya masa inkubasi (0,00 hari), menandakan tidak terjadi infeksi jamur
pada larva. Sebaliknya, seluruh perlakuan dengan suspensi B. bassiana memperlihatkan masa inkubasi
yang nyata, dengan nilai tertinggi pada perlakuan 107 Konidia mL™ sebesar 5,63 hari, yang berbeda
nyata dibandingkan 10° Konidia mL* dan 10! Konidia mL™. Perlakuan 10° Konidia mL?* dan 10!
Konidia mL? menunjukkan masa inkubasi yang lebih singkat, masing-masing sebesar 4,68 hari, dan
tidak berbeda nyata satu sama lain berdasarkan uji DMRT taraf 5%, mengindikasikan bahwa variasi
perlakuan pada kedua perlakuan tersebut menghasilkan kecepatan infeksi yang relatif serupa
terhadap larva S. frugiperda.

Perbedaan masa inkubasi jamur Beauveria bassiana pada larva Spodoptera frugiperda
dipengaruhi oleh keberhasilan setiap tahapan infeksi jamur pada masing-masing perlakuan. Pada
perlakuan kontrol (P0), tidak teramati masa inkubasi karena larva tidak terpapar konidia, sehingga
proses awal infeksi berupa penempelan, perkecambahan, dan penetrasi jamur pada kutikula tidak
terjadi. Kondisi ini menegaskan bahwa keberadaan konidia merupakan faktor kunci dalam memulai
proses infeksi jamur entomopatogen.

Sebaliknya, pada perlakuan yang diberi suspensi B. bassiana (107 Konidia mL?, 10° Konidia mL®
! dan 10! Konidia mL?), konidia yang menempel pada permukaan tubuh larva akan berkecambah
dan membentuk tabung kecambah yang selanjutnya menembus kutikula melalui bantuan enzim
hidrolitik seperti kitinase, protease, dan lipase. Perbedaan lama masa inkubasi antarperlakuan
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mencerminkan variasi kecepatan berlangsungnya proses penempelan, perkecambahan, dan penetrasi
tersebut. Hal ini sejalan dengan Toledo et al. (2009) yang menyatakan bahwa konidia B. bassiana yang
bersifat hidrofobik harus terlebih dahulu menempel kuat pada permukaan tubuh serangga sebagai
tahap awal infeksi.

Setelah penempelan, konidia akan berkecambah membentuk tabung germinasi yang
memerlukan kondisi lingkungan dan karakteristik kutikula yang mendukung, terutama kelembapan
serta ketersediaan nutrisi, disertai produksi enzim seperti protease dan lipase untuk melunakkan
kutikula (Aly et al., 2025). Selanjutnya, tabung germinasi membentuk struktur penetrasi yang
menembus lapisan kutikula melalui kombinasi tekanan mekanik dan aktivitas enzimatik, sehingga
memungkinkan hifa jamur masuk ke dalam hemolimfa inang dan berkembang secara sistemik (Baek
et al., 2022). Proses ini menyebabkan gangguan fisiologis yang pada akhirnya berujung pada kematian
larva.

Masa inkubasi yang lebih panjang pada perlakuan 107 Konidia mL* (Tabel 1), menunjukkan
bahwa proses infeksi berlangsung lebih lambat, yang diduga berkaitan dengan kepadatan konidia yang
belum optimal atau keterbatasan kontak antara konidia dan permukaan tubuh larva. Huang et al.
(2021) menegaskan bahwa pada konsentrasi konidia yang sangat rendah, proses germinasi
berlangsung relatif lebih lambat karena hanya sedikit konidia yang berhasil menempel dan memulai
perkecambahan secara bersamaan. Kondisi tersebut menyebabkan keterlambatan kolonisasi jamur di
dalam tubuh inang.

Sebaliknya, masa inkubasi yang lebih singkat pada perlakuan 10° Konidia mL?, dan 10 Konidia
mL? (Tabel 1), menunjukkan bahwa kondisi perlakuan lebih mendukung terjadinya infeksi yang efektif.
Kepadatan konidia yang lebih tinggi meningkatkan peluang penempelan, penetrasi, serta
perkembangan miselium di dalam tubuh larva, sehingga mempercepat munculnya gejala infeksi dan
mortalitas S. frugiperda. Huang et al. (2021) menyatakan bahwa konsentrasi konidia yang lebih tinggi
cenderung menghasilkan persentase germinasi yang lebih besar dalam waktu singkat melalui
pembentukan tabung germinasi yang lebih serempak, serta meningkatkan peluang kontak konidia
dengan permukaan larva untuk penyerapan air dan sinyal lingkungan yang memicu proses germinasi.

Gejala Awal
Infeksi

Gambar 1. Gejala awal infeksi Beauveria bassiana pada integumen larva Spodoptera frugiperda.

Berdasarkan pengamatan makroskopis, larva Spodoptera frugiperda yang terinfeksi Beauveria
bassiana menunjukkan perubahan warna tubuh menjadi kecokelatan dan mengalami mumifikasi.
Kematian terjadi akibat penetrasi hifa ke dalam hemocoel serta produksi toksin beauvericin yang
menyebabkan penurunan aktivitas makan dan kelumpuhan. Infeksi ditandai dengan munculnya
miselium putih yang menembus integumen, menunjukkan kolonisasi jaringan internal dan awal proses
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konidiogenesis yang dipengaruhi oleh kondisi suhu dan kelembapan. Suhu optimal (£25-30 °C)
diketahui mempercepat perkecambahan konidia dan pertumbuhan hifa dalam tubuh larva, sehingga
mendukung proses konidiogenesis (Luz & Fargues, 1997). Selain itu, kelembapan relatif tinggi (+90-
97% RH) berperan penting dalam meningkatkan keberhasilan perkecambahan, pertumbuhan
miselium, dan sporulasi jamur secara optimal (Fabrice et al., 2020).

Perkembangan Beauveria bassiana pada jaringan internal Spodoptera frugiperda

Diseksi larva merupakan metode untuk membuka tubuh larva serangga yang setelah diberikan
perlakuan jamur entomopatogenik B. bassiana guna mengamati perkembangan jamur secara
langsung (Tabel 2). Melalui prosedur ini, keberadaan Beauveria bassiana pada jaringan internal,
seperti hemolimfa dan dinding usus, serta perubahan struktural akibat penetrasi dan kolonisasi
miselium diidentifikasi secara mikroskopis.

Tabel 2. Deskripsi pembedahan larva Spodoptera frugiperda setelah aplikasi Beauveria bassiana
Deskripsi Jaringan Internal Hasil Disesksi Larva Utuh Keterangan
1 HSA 2 HSA 3 HSA 4 HSA 5 HSA (5 HSA) setelah aplikasi

Perlakuan

Tidak terdapat
infeksi pada
pengamatan 1-
5 HSA

Kontrol (air
steril)

Tidak terdapat
infeksi pada
pengamatan 1-
5 HSA

107

Konidia mL
1

Terdapat
perubahan
morfologis
dalam tubuh
jaringan larva
menjadi
kecoklatan
pada
pengamatan 5
HSA.

Terdapat
perubahan
morfologis
dalam tubuh
jaringan larva
menjadi
kecoklatan
pada
pengamatan 5
HSA.

10°

Konidia mL
1

1011

Konidia mL
1
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Berdasarkan hasil identifikasi melalui diseksi tubuh larva Spodoptera frugiperda setelah aplikasi
jamur Beauveria bassiana pada pengamatan 1-5 hari setelah aplikasi (HSA), diketahui bahwa pada
hari ke-1 hingga ke-4 belum teramati keberadaan struktur jamur di dalam tubuh larva 107 Konidia mL°
110 Konidia mL™ dan 10! Konidia mL™. Jaringan internal, termasuk hemokoel dan jaringan otot,
masih tampak relatif utuh tanpa indikasi kolonisasi hifa maupun perubahan patologis yang jelas.
Kondisi ini menunjukkan bahwa pada fase awal infeksi, perkembangan jamur di dalam tubuh inang
belum terdeteksi secara visual melalui pembedahan.

Tidak teramatinya struktur jamur pada 1-4 HSA mengindikasikan bahwa B. bassiana masih
berada pada tahap awal infeksi, terutama fase penetrasi kutikula dan adaptasi fisiologis di dalam
inang. Pada tahap ini, jamur memfokuskan aktivitasnya pada upaya menembus lapisan kutikula
sebelum berkembang di dalam hemolimfa dan mengkolonisasi jaringan internal. Selain itu, larva S.
frugiperda memiliki sistem imun bawaan (innate immunity) yang aktif pada fase awal infeksi, yang
berperan dalam menghambat perkembangan jamur secara internal, sehingga perubahan jaringan
belum tampak secara visual pada tahap awal (Wang et al., 2021).

Sebaliknya, pada pengamatan hari ke-5 setelah aplikasi, mulai teramati adanya perubahan
struktural jaringan larva pada perlakuan 10° Konidia mL* dan 10! Konidia mL?, yang ditandai dengan
perubahan warna jaringan menjadi lebih gelap, tekstur tubuh yang melunak, serta indikasi kerusakan
jaringan internal. Perubahan ini menunjukkan fase lanjutan infeksi, di mana jamur telah berhasil
menembus kutikula, berkembang di dalam hemolimfa, dan mulai mengkolonisasi jaringan tubuh larva.
Temuan ini sejalan dengan mekanisme infeksi B. bassiana yang bersifat progresif, di mana gejala
internal umumnya baru tampak beberapa hari setelah inokulasi, seiring dengan meningkatnya
aktivitas enzim hidrolitik—seperti protease, kitinase, dan lipase—serta produksi metabolit toksik yang
menyebabkan degradasi jaringan dan gangguan fisiologis inang (Chen et al., 2025).

Mortalitas Larva Spodoptera frugiperda

Berdasarkan hasil sidik ragam menunjukan bahwa seluruh perlakuan jamur Beauveria bassiana
berpengaruh nyata terhadap mortalitas larva Spodoptera frugiperda dibandingkan dengan kontrol.
Data mengenai mortalitas larva Spodoptera frugiperda, terjadi sejak 1 hingga 7 hari setelah aplikasi
(HSA) (Tabel 3).

Tabel 3. Mortalitas larva S. frugiperda pada perlakuan Beauveria bassiana sejak 1-10 HSA (%)

Mortalitas Pada Hari Setelah Aplikasi (HSA)

Perlakuan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kontrol (air steril) 0,29 0,29 0,29 0,29 a 0,29 a 0,29 0,29a 0,29 0,29 0,29
107 Konidia mL™* 0,29 0,29 0,29 0,29 a 0,32a 0,30 0,34ab 0,30 0,29 0,29
10° Konidia mL™ 0,29 0,29 0,29 0,34ab 0,39b 0,30 0,40b 0,29 0,29 0,29
10! Konidia mL* 0,29 0,29 0,29 0,38b 0,33ab 0,32 0,32a 0,30 0,31 0,29

Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama, tidak berbeda nyata pada uji
DMRT taraf 5%.

Berdasarkan Tabel 2, mortalitas larva Spodoptera frugiperda pada seluruh perlakuan belum
teramati hingga 3 hari setelah aplikasi (HSA), yang menunjukkan bahwa infeksi Beauveria bassiana
memerlukan waktu inkubasi sebelum menimbulkan kematian pada larva. Mortalitas mulai muncul
pada 4 HSA, terutama pada perlakuan 10° Konidia mL™* dan 10! Konidia mL?, dengan nilai masing-
masing sebesar 0,34 dan 0,38, di mana perlakuan 10! Konidia mL™* menunjukkan perbedaan nyata
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dibandingkan kontrol. Puncak mortalitas terjadi pada 5—7 HSA, dengan nilai tertinggi tercatat pada
perlakuan 10° Konidia mL™? sebesar 0,40 pada 7 HSA, yang berbeda nyata dibandingkan perlakuan
kontrol. Setelah 8 HSA, persentase mortalitas cenderung menurun dan tidak menunjukkan perbedaan
nyata antarperlakuan, mengindikasikan bahwa efektivitas infeksi B. bassiana bersifat gradual dan
paling optimal terjadi pada periode pertengahan pengamatan.

Perbedaan tingkat mortalitas antarperlakuan, khususnya tingginya mortalitas pada 10° Konidia
mL* dan 10! Konidia mL™? pada periode 5-7 HSA, disebabkan oleh perbedaan efektivitas jumlah
konidia yang berhasil menginfeksi larva. Pada perlakuan yang lebih optimal, peluang kontak antara
konidia dan tubuh larva meningkat, sehingga mempercepat kolonisasi jamur di dalam hemolimfa.
Berdasarkan Ihsan et al. (2023), mortalitas tertinggi dicapai dengan konsentrasi konidia yang lebih
tinggi, menunjukkan bahwa banyaknya kontak spora dengan tubuh serangga meningkatkan infeksi
dan penetrasi jamur ke dalam tubuh. Setelah berhasil menginfeksi, B. bassiana menghasilkan
metabolit toksik sekunder seperti beauvericin, bassianin, beauverolides, oosporein, dan destruksin
yang mengganggu sistem fisiologis larva, menurunkan aktivitas makan, menyebabkan kelumpuhan,
dan akhirnya kematian, yang tercermin pada puncak mortalitas pada 5-7 HSA. Berdasarkan Wang et
al. (2021), metabolit-metabolit ini membantu jamur untuk menekan sistem imun inang, merusak sel
jaringan, dan menyebabkan gangguan fisiologis.

Gambar 2. Larva Spodoptera frugiperda yang mati pada masing-masing pelakuan.
a) 107 Konidia mL™; b) 102 Konidia mL%; ¢) 101! Konidia mL™

Pada 7 hari setelah aplikasi (HSA), infeksi Beauveria bassiana pada larva Spodoptera frugiperda
menunjukkan respons berbeda antar konsentrasi (Gambar 2). Pada 107 Konidia mL?, miselium putih
baru menutupi sebagian integumen sehingga mengindikasikan fase infeksi awal-menengah. Pada 10°
Konidia mL?, penutupan miselium berlangsung merata dan kompak di seluruh tubuh larva,
menandakan proses infeksi telah optimal dan mencapai fase lanjut. Sebaliknya, pada 10! Konidia mL°
1 pertumbuhan miselium kembali tidak merata yang diduga dipengaruhi efek kepadatan inokulum
terlalu tinggi (overcrowding), penggumpalan konidia, serta kompetisi antar konidia yang menurunkan
efisiensi kolonisasi. Secara keseluruhan, konsentrasi 10° konidia/ml merupakan tingkat yang paling
efektif dalam menghasilkan penutupan miselium B. bassiana pada larva uiji.

Hasil penelitian menunjukan bahwa penurunan mortalitas setelah 7 HSA, sebagian larva yang
tersisa kemungkinan memiliki ketahanan fisiologis lebih tinggi, atau jumlah konidia yang tersedia tidak
lagi cukup untuk menginfeksi individu baru. Selain itu, kondisi lingkungan mikro dan perilaku larva
(molting) dapat mengurangi keberhasilan infeksi lanjutan, sehingga efektivitas B. bassiana tampak
menurun pada akhir periode pengamatan. Zhang et al. (2014) menerangkan bahwa molting bisa
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menjadi mekanisme pertahanan fisik terhadap infeksi jamur. Aly et al. (2025) menambahkan bahwa
jamur entomopatogen mengganggu proses molting pada beberapa inang, tetapi jika molting terjadi
relatif cepat setelah kontak awal dengan jamur, beberapa spora dapat ikut terbuang bersama kutikula
lamanya tanpa berhasil menembus.

Gambar 3. Proses molting larva Spodoptera frugiperda setelah pengaplikasian Beauveria bassiana

Spodoptera frugiperda menjalani metamorfosis sempurna (holometabola), dimana fase larva
berkembang melalui beberapa instar (stadia pertumbuhan) yang dipisahkan oleh proses molting
(pergantian kulit) (Gambar 3). Dalam setiap instar, larva tumbuh sampai ukuran tertentu, lalu
melakukan molting untuk mengganti eksoskeleton lamanya sehingga dapat tumbuh lebih besar dan
melanjutkan ke instar berikutnya. Jika diberi pakan jagung, larva S. frugiperda umumnya mengalami
enam kali molting selama fase larva sebelum menjadi prepupa dan kemudian pupa (Navasero &
Navasero, 2020).

Molting pada serangga seperti S. frugiperda dikendalikan oleh hormon insektif utama, yaitu
ecdysteroid (mis. 20-hydroxyecdysone/20E) dan juvenile hormone (JH). Hormon ecdysteroid (mis.
20-hydroxyecdysone/20E) dilepaskan dalam denyut (pulses) pada waktu-waktu tertentu dan
bertanggung jawab untuk memicu perubahan fisiologis yang diperlukan agar larva bisa melakukan
shedding atau pelepasan kutikula lama (Nakagawa & Sonobe, 2016). Hormone juvenile hormone (JH)
memulai serangkaian reaksi di epidermis untuk membentuk kulit baru di bawah kulit lama. Sementara,
Hormon ini mempertahankan karakter larval. Selama molting antarinstar larva, JH masih hadir
sehingga setelah pelepasan kulit, larva kembali menjadi bentuk larva yang lebih besar. Menurut
prinsip hormon serangga, bila JH turun pada larva akhir, molting akan diikuti oleh metamorfosis ke
pupa (Hiruma & Kaneko, 2013).

Selain proses perilaku molting, Spodoptera frugiperda memiliki sejumlah mekanisme
pertahanan fisiologis yang memungkinkan dapat memperlambat atau menahan infeksi jamur yaitu
respons imun seluler dan Respons imun humoral. Berdasarkan Yang et al. (2024), respons imun
seluler, yaitu aktivitas hemosit sel darah serangga yang melakukan fagositosis, nodulasi, dan
pengkapsulan terhadap patogen yang berhasil masuk ke hemolimfa (darah serangga). Ini merupakan
pertahanan pertama yang mencoba menahan pertumbuhan dan penyebaran hifa jamur. Sementara,
Respons imun humoral, meliputi produksi peptida antimikroba (AMP), enzim fenoloksidase yang
terlibat dalam melanisasi, serta pembentukan metabolit pertahanan lainnya yang dapat menghambat
pertumbuhan mikroba. Proses melanisasi sendiri dapat memerangkap dan menonaktifkan patogen
(Yang et al., 2024).

Aktivitas Makan Larva Spodoptera frugiperda

Berdasarkan hasil sidik ragam menunjukan bahwa perlakuan jamur Beauveria bassiana
perlakuan 107 Konidia mL?, 10° Konidia mL?, dan 10! Konidia mL?, berpengaruh nyata terhadap
Aktivitas Makan larva Spodoptera frugiperda dibandingkan dengan PO (Air steril) yang teramati pada
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5 hingga 10 HSA. Data mengenai aktivitas makan larva Spodoptera frugiperda, terjadi sejak 1 hingga
10 hari setelah aplikasi (HSA) (Tabel 4).

Tabel 4. Persentase aktivitas makan larva S. frugiperda pada perlakuan Beauveria bassiana sejak 1-
10 HSA (%)

Aktivitas Makan pada Hari Setelah Aplikasi (HSA) (%)

Perlakuan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kontrol (air steril) 15,2 15,0 11,9 159 16,4c 319b 2755b 37,0b 40,5b 32,1b
107 Konidia mL™ 16,6 153 12,4 149 12,5b 12,4a 8,4a 6,5 a 7,5a 4,4a
10? Konidia mL™ 13,1 14,6 11,9 132 7,0a 81a 6,6 a 0,7a 2,62 1,5a
10! KonidiamL* 13,9 14,5 10,8 134 79a 119a 7,2 a 39a 4,1a 2,5a

Keterangan :Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama, tidak berbeda nyata pada
uji DMRT taraf 5%.

Berdasarkan hasil penelitian, aplikasi jamur entomopatogen Beauveria bassiana terbukti
berpengaruh terhadap Aktivitas Makan larva Spodoptera frugiperda pada seluruh perlakuan selama
periode pengamatan 5 hingga 10 hari setelah aplikasi (HSA), sementara pada 1 hingga 4 HSA belum
menunjukkan pengaruh yang nyata. Perbedaan respons ini mengindikasikan bahwa efek jamur tidak
terjadi secara instan, melainkan memerlukan waktu sebelum mampu memengaruhi perilaku makan
larva. Berdasarkan Idrees et al. (2021), pengaruh Beauveria bassiana terhadap aktivitas makan larva
Spodoptera frugiperda tidak langsung terlihat dalam waktu sangat singkat setelah aplikasi. Misalnya,
pada konsentrasi spora tertentu, B. bassiana baru dapat menunjukkan efek antifeedant yang
signifikan setelah periode waktu tertentu karena jamur perlu menempel, berkecambah, dan
berkembang di dalam tubuh larva. Dengan demikian, aktivitas makan larva pada 1-4 HSA sering masih
mirip dengan kontrol karena infeksi belum berkembang cukup dalam tubuh larva.

Sejalan dengan hal tersebut, hasil pengamatan menunjukkan bahwa aktivitas makan larva
semakin menurun seiring bertambahnya waktu pengamatan akibat sifat infeksi B. bassiana yang
progresif. Konidia jamur memiliki waktu sangat cepat untuk melekat pada kutikula, berkecambah, dan
menembus integumen larva sebelum mengganggu fungsi fisiologis inangnya. Akibatnya, pada
perlakuan kontrol yang tidak mendapat aplikasi jamur, aktivitas makan larva tetap normal dengan
dengan peningkatan persentase makan sebesar 11,9% hingga 40,5%, sedangkan pada perlakuan yang
diaplikasikan jamur mulai tampak respons fisiologis larva.

Pada hari ke-1 hingga hari ke-4, seluruh perlakuan (kontrol, 107 Konidia mL?, 10° Konidia mL?,
dan 10! Konidia mL?) menunjukkan nilai aktivitas makan yang relatif seragam, yaitu berkisar antara
10,8-16,6%. Hal ini mengindikasikan bahwa pada fase awal belum terjadi perbedaan respon yang
signifikan antar perlakuan. Akibatnya, larva masih mampu mempertahankan aktivitas makan
meskipun telah terpapar konidia B. bassiana. Berdasarkan laporan Gao et al. (2022) Pada fase awal
ini, jamur biasanya baru berada pada tahap penetrasi atau inisiasi pertumbuhan internal sehingga efek

|ll

toksik atau gangguan fisiologis yang memberi sinyal “antifeedant” kepada larva belum berkembang.
Hal ini konsisten dengan pernyataan Idrees et al. (2022) bahwa B. bassiana menghasilkan racun dan
metabolit secara bertahap, serta jamur perlu waktu untuk menyebar di hemolimfa sehingga baru
memberi dampak kuat pada jaringan tubuh inang seperti sistem pencernaan dan otot makan setelah
beberapa hari.

Memasuki hari ke-5, mulai terlihat adanya perbedaan antar perlakuan. Perlakuan kontrol

menunjukkan nilai aktivitas makan tertinggi (16,4%) dan berbeda nyata dibandingkan dengan 10°
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Konidia mL* dan 101! Konidia mL* (7,0~7,9%), namun tidak berbeda nyata dengan 107 Konidia mL™
(12,5%). Pola ini berlanjut hingga hari ke-10, di mana kontrol secara konsisten menunjukkan nilai
aktivitas makan yang lebih tinggi dibandingkan perlakuan lainnya. Aktivitas makan yang menurun
disebabkan oleh berkembangnya miselium jamur di dalam tubuh larva, yang mengganggu
keseimbangan fisiologis dan fungsi organ pencernaan. Zhang et al. (2023) menerangkan bahwa Akibat
infeksi tersebut, larva mengalami stres metabolik dan penurunan efisiensi asimilasi nutrien, sehingga
aktivitas makan mulai tertekan secara signifikan dibandingkan kontrol.

Pada hari ke-6 hingga hari ke-10, perlakuan kontrol memiliki nilai berkisar antara 27,5-40,5%,
dan secara statistik berbeda nyata dibandingkan perlakuan lain. Sementara itu, 107 Konidia mL?, 10°
Konidia mL™, dan 10! Konidia mL?* cenderung memiliki nilai yang lebih rendah dan relatif tidak
berbeda nyata satu sama lain, dengan kisaran antara 0,7-12,4%. Peningkatan efek yang menyebabkan
aktivitas makan yang menurun secara signifikan berkaitan erat dengan akumulasi infeksi jamur
Beauveria bassiana di dalam tubuh larva yang diikuti oleh peningkatan produksi metabolit sekunder
bersifat antifeedant dan sitotoksik. Seiring dengan penyebaran miselium secara sistemik di dalam
hemolimfa, jumlah jamur dalam tubuh larva meningkat, sehingga produksi metabolit toksik jamur juga
semakin tinggi. Metabolit seperti beauvericin, oosporein, dan bassianolide yang terakumulasi memicu
gangguan fisiologis yang semakin parah, termasuk stres oksidatif, kerusakan jaringan pencernaan,
serta disfungsi metabolik yang menghambat kemampuan larva dalam mencerna dan memanfaatkan
nutrien secara normal (Pedrini, 2022). Kondisi tersebut menyebabkan larva mengalami penurunan
nafsu makan yang progresif, gangguan aktivitas fisiologis, dan penurunan kondisi tubuh, yang pada
akhirnya berkontribusi terhadap kematian atau ketidakmampuan melanjutkan siklus hidup secara
normal. Temuan ini sejalan dengan laporan Purwanti et al. (2022) yang menyatakan bahwa formulasi
B. bassiana tidak hanya meningkatkan mortalitas, tetapi juga secara efektif menekan aktivitas makan
(feeding activity) larva Spodoptera frugiperda, yang tercermin dari tingginya penurunan konsumsi
daun.

SIMPULAN

1. Aplikasi Beauveria bassiana pada berbagai konsentrasi berpengaruh nyata dalam mempercepat
masa inkubasi larva Spodoptera frugiperda dibandingkan kontrol, dengan konsentrasi 10° dan 10™
konidia/ml menunjukkan waktu inkubasi yang lebih singkat.

2. Proses infeksi berlangsung secara progresif dengan indikasi keberhasilan penetrasi mulai terlihat
pada 5 hari setelah aplikasi (HSA).

3. Mortalitas larva mulai terjadi pada 4 HSA, mencapai puncak pada 7 HSA terutama pada konsentrasi
10° konidia/ml, kemudian mengalami penurunan setelah 8 HSA.

4. Seluruh perlakuan secara signifikan menekan aktivitas makan larva dibandingkan kontrol.
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