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fruit flies on various orange varieties in Garut Regency

Bactrocera spp. is one of the main pests of citrus, causing significant yield losses.
Eco-friendly control is needed to mitigate losses. This study explored
entomopathogens infecting Bactrocera spp. and analyzed the indices of
diversity, richness, evenness, and dominance in three citrus varieties in Garut
Regency. The study was conducted from June to October 2024 in three
locations, Neglasari (Siam variety), Kadungora (Keprok Terigas variety), and
Sukatani (Lemon variety). Sampling was conducted in a 2500 m? area with five
diagonal points. Soil from 20 trees (0-10 cm depth) was stored in darkness at 4
°C before analysis. The method used was insect baiting with Tenebrio molitor
larvae. The fungi that cover the bodies of infected larvae were isolated and
identified. In Lemon variety, 7 isolates were found (4 B. bassiana, 3 M.
anisopliae), in Siam variety 4 isolates (3 B. bassiana, 1 M. anisopliae), and in
Terigas variety 3 isolates (2 B. bassiana, 1 M. anisopliae). The discovery of these
entomopathogenic fungi indicated the potential existence of biological agents
for the control of Bactrocera spp. The diversity index (H’) was low (0.56-0.68),
the richness index (DMg) was low (0.51-0.91), the evenness index (E) was high
(0.81-0.99), and the dominance index (C) was moderate (0.51-0.63). Despite the
low diversity and richness indices, the high evenness value suggests a uniform
distribution of fungi across the habitat. This research provides a foundation for
conservation strategies, biological management, and the selection of effective
fungal isolates for Bactrocera spp. control in different citrus varieties.

Bactrocera spp. merupakan salah satu hama utama pada buah jeruk yang
menyebabkan kerugian hasil yang signifikan. Pengendalian ramah lingkungan
diperlukan untuk mengatasi kerugian akibat serangannya. Penelitian ini
bertujuan mengeksplorasi keberadaan jamur entomopatogen yang menginfeksi
Bactrocera spp. serta menganalisis indeks keanekaragaman, kekayaan,
kemerataan, dan dominansi entomopatogen pada tiga varietas jeruk di
Kabupaten Garut. Penelitian dilaksanakan dari bulan Juni hingga Oktober 2024
di tiga lokasi, jeruk Siam di Desa Neglasari, jeruk Keprok Terigas di Desa
Kadungora, dan jeruk Lemon di Desa Sukatani. Pengambilan sampel dilakukan
dengan metode sistematis pada area seluas 2500 m?, dengan lima titik sampling
yang ditentukan secara diagonal. Sampel tanah diambil dari 20 pohon pada
kedalaman 0-10 cm dan disimpan dalam kondisi gelap pada suhu 4°C sebelum

29



Jurnal Agrikultura 2025, 36 (1): 29 - 38
P-ISSN 0853-2885
E-ISSN 2685-3345

Eksplorasi Jamur Entomopatogen sebagai ...

dianalisis. Metode yang digunakan yaitu umpan serangga menggunakan larva
Tenebrio molitor. Jamur yang menyelubungi tubuh larva yang terinfeksi
diisolasi dan diidentifikasi. Pada varietas Lemon didapatkan 7 isolat (4 B.
bassiana, 3 M. anisopliae), varietas Siam 4 isolat (3 B. bassiana, 1 M. anisopliae),
dan varietas Terigas 3 isolat (2 B. bassiana, 1 M. anisopliae). Penemuan jamur

entomopatogen ini menunjukkan potensi keberadaan agen hayati untuk
pengendalian Bactrocera spp. Indeks keanekaragaman (H') rendah (0,56-0,68),
indeks kekayaan (DMg) rendah (0,51-0,91), indeks kemerataan (E) tinggi (0,81-
0,99), dan indeks dominansi (C) sedang (0,51-0,63). Meskipun indeks
keanekaragaman dan kekayaan rendah, namun tingginya nilai kemerataan

menunjukkan distribusi yang merata di dalam habitatnya. Penelitian ini

menjadi dasar strategi konservasi, pengelolaan hayati, dan pemilihan isolat

unggul untuk pengendalian Bactrocera spp. pada berbagai varietas jeruk.

PENDAHULUAN

Jeruk merupakan komoditas yang digemari
oleh masyarakat Indonesia, dan Kabupaten Garut
menjadi salah satu sentra produksinya (Hanif, 2020).
Jeruk yang banyak dikembangkan di Kabupaten
Garut yaitu jeruk Siam, jeruk Keprok Terigas, dan
jeruk Lemon (Balitjestro, 2019). Meskipun memiliki
potensi ekonomi yang besar, budidaya jeruk di Garut
sering menghadapi ancaman dari serangan lalat buah,
yang dapat menurunkan hasil panen hingga 80% dan
kualitas buah yang tidak layak konsumsi (Sulfiani &
Septiani, 2021; Darmawansyah et al, 2023). Petani
biasanya  menggunakan
pengendalian lalat buah karena praktis dan cepat
(Martuti & Anjarwati, 2022). Seiring berjalannya
waktu, pengendalian tersebut dapat menimbulkan

insektisida untuk

dampak negatif seperti resistensi hama, pencemaran
lingkungan, dan dapat menimbulkan residu pestisida
pada produk hortikultura yang berbahaya bagi
kesehatan manusia (Amilia dkk., 2016; Gomina et al,
2020). Oleh karena itu, diperlukan alternatif berupa
pengendalian hayati melalui eksplorasi
entomopatogen (Kurniawan & Panggeso, 2020).
Entomopatogen merupakan kelompok
mikroorganisme yang berpotensi digunakan sebagai
bioinsektisida dalam pengendalian lalat buah secara
ramah lingkungan (Shaurub, 2023).

Entomopatogen yang telah dikembangkan,
dimanfaatkan, dan memberikan hasil yang positif di
antaranya adalah jamur, bakteri, dan nematoda.
Jamur merupakan entomopatogen yang paling sering
dimanfaatkan (Maina er a/, 2018). Setiap jenis jamur
entomopatogen mempunyai inang yang spesifik dan
dapat ditemukan bersama hama yang menjadi
inangnya (Islam er al, 2021). Entomopatogen
merupakan mikroorganisme yang habitatnya sangat

dipengaruhi oleh lingkungan di sekitarnya, sehingga
akan berpengaruh terhadap efektivitasnya. Jamur
entomopatogen dapat melakukan penetrasi ke dalam
tubuh serangga inang melalui dua cara yaitu tekanan
mekanik dan bantuan toksin yang dikeluarkan jamur
entomopatogen tersebut (Hasyim dkk., 2016).
Eksplorasi jamur entomopatogen di berbagai
varietas jeruk di Garut penting dilakukan untuk
mengidentifikasi jenis entomopatogen lokal yang
memiliki potensi sebagai agen pengendali hama lalat
buah Bactrocera spp. Penelitian ini tidak hanya
memberikan gambaran tentang keanekaragaman
jamur entomopatogen di berbagai varietas jeruk di
Garut, tetapi juga dapat mengarah pada
pengembangan  strategi  pengendalian
Bactrocera spp. berbasis hayati yang lebih efektif dan
spesifik. Beberapa jamur entomopatogen seperti

hama

Beauveria bassiana dan Metarhizium anisopliae
dilaporkan sebagai agen biokontrol hama lalat buah
(Dias er al., 2018; Shahzad er al., 2021;). Penelitian ini
bertujuan untuk mengeksplorasi keanekaragaman
jamur entomopatogen sebagai agen biokontrol lalat
buah Bactrocera spp. yang ditemukan pada berbagai
varietas jeruk di Kabupaten Garut.

BAHAN DAN METODE

Tempat dan Waktu

Penelitian dilaksanakan pada bulan Juni
hingga Oktober 2024. Pengambilan sampel tanah
dilakukan di lahan jeruk Siam di Desa Neglasari
(7°08°88” LS, 107°91°28” BT), Keprok Terigas di Desa
Kadungora (7°08'88” LS, 107°91°26” BT), dan Lemon
di Desa Sukatani (7°34’56” LS, 107°78’37” BT),
Kabupaten Garut, Jawa Barat. Penanganan sampel
dilakukan di Laboratorium Pestisida Mikroba dan
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identifikasi dilakukan di Laboratorium Fitopatologi,
Fakultas Pertanian, Universitas Padjadjaran.

Pengambilan Sampel

Luas area pengamatan dalam penelitian ini
yaitu 2500 m? terdapat 100 tanaman jeruk dengan
sistem tanam sejajar, monokultur, umur tanaman
lima tahun, dan jarak tanam 5 x 5 meter. Setiap lahan
penelitian dibuat lima titik sampling penelitian yang
dipilih dengan membagi lahan secara diagonal
(Gambar 1). Setiap titik memiliki luas 10 x 10 m dan
jarak antar titik adalah 10 m (Kemp, 2014).
Pengambilan sampel dilakukan setiap minggu selama
empat minggu dengan mengamati empat pohon di
setiap titik sampling. Total 20 pohon yang diamati
sepanjang periode pengamatan. Sampel tanah diambil
sebanyak 100 g per pohon. Tanah yang diperoleh
pada setiap pohon dicampur menjadi satu untuk
mendapatkan sampel yang homogen yang mewakili
lokasi pengambilan sampel (SNI, 1998). Sampel
diambil pada 0-10 setelah
membersihkan serasah permukaan (Leksono er al,
2024).

kedalaman cm
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Gambar 1. Titik sampling penelitian.

Eksplorasi Jamur Entomopatogen

Sampel tanah ditempatkan dalam kantong
plastik untuk mencegah kehilangan air dan segera
dipindahkan ke laboratorium untuk disimpan pada
suhu 4 °C dalam kondisi gelap. Isolasi jamur
entomopatogen menggunakan serangga
(insect baiting method). Ulat hongkong (7enebrio
molitor) digunakan sebagai umpan untuk memancing
entomopatogen. Ulat hongkong dibilas dengan air
suling. Sebanyak 20 ulat hongkong dimasukkan ke
dalam wadah plastik yang berisi 40 g tanah kemudian
dibasahi dengan air suling, dan diinkubasi pada suhu

25 °C selama 10 hari (Hallouti et al., 2020).

umpan

Isolasi Jamur Entomopatogen
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Larva Tenebrio molitor yang menunjukkan
pertumbuhan miselium jamur pada permukaannya
dipilih untuk proses Larva tersebut
didisinfeksi dengan cara dicuci menggunakan larutan
Natrium hipoklorit (NaOCl) 0,3% selama satu menit
untuk menghilangkan kontaminan permukaan dan
dibilas kali  dengan untuk
menghilangkan sisa larutan disinfektan. Larva
Tenebrio molitoryang telah disterilisasi ditempatkan
langsung ke atas permukaan medium PDA dengan
pola simetris dan diinkubasi pada suhu 25 °C selama
3-5 hari. Apabila jamur sudah tumbuh kemudian
dipindahkan ke medium PDA baru untuk dilakukan
pemurnian. Isolasi ulang dilakukan hingga diperoleh
kultur jamur yang murni tanpa kontaminasi.

isolasi.

lima akuades

Identifikasi Morfologi

Identifikasi morfologi dilakukan berdasarkan
pengamatan secara makroskopis dan mikroskopis dari
koloni jamur yang diperoleh. Struktur makroskopis
jamur yang diamati ialah warna koloni, tekstur
koloni, dan bentuk koloni jamur yang tumbuh pada
media PDA. Pengamatan secara mikroskopis meliputi
warna dan morfologi konidia serta hifa jamur yang
dilakukan
perbesaran 400x. Hasil identifikasi jamur mengikuti
kunci determinasi dalam [lustrated Genera of
Imperfect Fungi dari Barnett & Hunter (1972). Alur
percobaan eksplorasi, isolasi, dan identifikasi jamur

dengan bantuan mikroskop pada

entomopatogen dapat dilihat pada Gambar 2.

‘Titik sampling
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(total 20 pohon)
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Gambar 2. Alur percobaan eksplorasi, isolasi, dan
identifikasi jamur entomopatogen.
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Penghitungan keanekaragaman jenis jamur
entomopatogen dilakukan dengan menggunakan
rumus indeks keanekaragaman jenis dari Shannon-
Wiener, indeks dominansi jenis menurut Simpson,
indeks Shannon-Wiener
(Susanto et al, 2023), dan indeks kekayaan jenis dari
Margalef (Vayssieres et al, 2015):
1. Indeks Keanekaragaman Jenis

H’= - X (ni/N) Ln (ni/N)

kemerataan menurut

Keterangan:

H’ = Indeks Keragaman Shannon-Wiener

ni = Jumlah individu dari spesies yang diamati
N = Jumlah keseluruhan individu

Nilai Indeks Keanekaragaman Jenis menurut

Shannon-Wiener adalah:

H >3 : keanekaragaman spesies melimpah
tinggi

H'1<H <3 : keanekaragaman spesies sedang

H<1 : keanekaragaman spesies sedikit atau

rendah

2. Indeks Dominansi Jenis
C =Y (ni/N)2
Keterangan:
C = Indeks dominasi
ni = Jumlah individu ke-i
N = Jumlah keseluruhan individu

Nilai Indeks Dominansi Jenis menurut Simpson
adalah:

0<C<0,5 : Dominasi rendah
05<C<0,75 :Dominasi sedang
0,75<C<1,0 :Dominasi tinggi

3. Indeks Kemerataan

E = H'/InS
Keterangan:
E
oe
S

: indeks kemerataan jenis Pielou
:indeks keanekaragaman jenis Shannon-Wiener
: jumlah jenis yang ditemukan

Nilai Indeks Kemerataan Jenis adalah:

E<03 : Kemerataan jenis rendah
03<E<0,6 : Kemerataan jenis sedang
E>0,6 : Kemerataan jenis tinggi

4. Indeks Kekayaan Jenis

DMg = (S-1)*'/InN
Keterangan:
DMg: indeks kekayaan jenis Margalef
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S
N

: jumlah jenis yang ditemukan
: jumlah individu seluruh jenis

Nilai Indeks Kekayaan Jenis adalah:
DMg < 3,5 : Kekayaan jenis rendah
3,5 <DMg< 5,0 : Kekayaan jenis sedang
DMg > 5,0 : Kekayaan jenis tinggi
HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakterisasi Tanah  Asal
Entomopatogen
Kondisi lingkungan dari ketiga lokasi sampel
tanah untuk isolasi jamur dapat dilihat pada Tabel 1.
Ketiga sampel karakteristik
lingkungan yang berbeda. Suhu dan kelembapan
faktor yang sangat
pertumbuhan dan perkembangan

Wilayah  Sampel

lokasi memiliki

merupakan lingkungan
memengaruhi
jamur entomopatogen karena dapat mendukung kerja
enzim dalam mengurai substrat sebagai sumber
nutrisi untuk jamur (Ginting, 2024). Berdasarkan
penelitian Barzanti er al (2023) dan Fabrice et al
(2020), suhu optimal untuk perkembangan jamur
entomopatogen adalah antara 22-27 °C, dengan
kelembapan relatif sekitar 80-90%. Kondisi ini
dianggap ideal karena mendukung proses sporulasi
dan infeksi jamur terhadap inang serangga, yang
merupakan faktor jamur
entomopatogen sebagai agen pengendali hayati. Suhu
dan  kelembapan penelitian
menggunakan  termohigrometer. = Pengamatan
dilakukan setiap pengambilan sampel.

utama keberhasilan

lahan diukur

Kondisi suhu di Desa Neglasari mencakup
kisaran  optimal
entomopatogen pada rentang bawah yaitu 22 °C.
Tingkat kelembapan relatif yang mencapai 70% pada
puncaknya dapat mendukung proses sporulasi, tetapi
kelembapan minimal 56% dapat menjadi

penghambat untuk efektivitas infeksi

untuk  pertumbuhan jamur

jamur.
Sementara itu, di Desa Kadungora, yang memiliki
budidaya jeruk Keprok Terigas memiliki kondisi suhu
yang cukup mendekati kisaran optimal. Suhu
maksimum 33 °C sedikit di atas batas optimal, tetapi
suhu rata-rata yang lebih rendah tetap mendukung
perkembangan jamur. Kelembapan relatif yang
mencapai 66% memberikan lingkungan yang kurang
mendukung sporulasi dan infeksi. Kondisi suhu rata-
rata harian di Desa Sukatani dengan budidaya Lemon
relatif lebih tinggi dibandingkan kisaran optimal,
terutama pada suhu maksimum. Namun, kelembapan
relatif yang cukup tinggi menjadi faktor kompensasi
sporulasi. Meskipun

yang mendukung suhu
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maksimum agak tinggi, jamur masih dapat tumbuh menunjukkan variasi
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kondisi lingkungan yang

dan berkembang, meski efektivitasnya mungkin berbeda, namun masih relevan untuk mendukung

sedikit =~ menurun. Ketiga lokasi

penelitian pertumbuhan jamur entomopatogen.

Tabel 1. Identifikasi area sampel tanah asal jamur entomopatogen

. . Ketinggian Pestisida Suhu  Kelembapan
Lokasi Varietas (m dgé) Pemupukan (bahan aktif) Q) (%) P
Neglasari Siam 680 NPK Profenofos, deltametrin, 22-34 56-70
Kklorantraniliprol, propineb
70%, fluopiram 250 g/1 +
trifloksistrobin 250 g/I parakuat
diklorida, glifosat
Kadungora Terigas 650 NPK Profenofos, klorpirifos, 22-33 54-66
tetranilipol, difenoconazole
125 g/1 + azoksistrobin 200 g/1,
tembaga hidroksida, parakuat
diklorida, glifosat
Sukatani  Lemon 1290 NPK - 20-33 64-80

Hasil penelitian dari ketiga lokasi sampel yang
berbeda tersebut didapatkan sebanyak 14 jamur
entomopatogen yang terdiri atas dua spesies jamur,
yaitu Beauveria bassiana dan Metarhizium anisopliae
(Gambar 3). Isolat paling banyak ditemukan pada
varietas Lemon di Desa Sukatani sebanyak 7 isolat,
varietas Siam di Desa Neglasari sebanyak 4 isolat, dan
varietas Keprok Terigas di Desa Kadungora sebanyak
3 isolat. Pengambilan sampel dilakukan pada musim
kemarau, pada musim tersebut cuaca sangat panas,
sehingga diperkirakan mempengaruhi keberadaan
jamur di lapangan yang sedikit. Mora et al (2016)
melaporkan bahwa terdapat perbedaan yang
signifikan antara musim hujan dan musim kemarau,
dengan kemunculan entomopatogen lebih banyak
pada musim hujan dibandingkan musim kemarau.

Ll

Siam

W Beauveria bassiana

B Metarhiziam anisoplize

Terigas Lemon

Varietas
Gambar 3. Perbandingan jumlah entomopatogen
pada tiap varietas jeruk.

Pestisida dan pupuk kimia dalam proses
budidaya berpengaruh besar dalam kelimpahan dan
keragaman jamur entomopatogen yang diperoleh
pada suatu lokasi. Bravo et al. (2021) mengemukakan
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bahwa keanekaragaman jamur entomopatogen dalam
tanah dipengaruhi oleh beberapa faktor, salah
satunya yaitu penggunaan pestisida. Jamur
entomopatogen banyak ditemukan pada
Sukatani karena pada lokasi tersebut menggunakan
pupuk organik dan tidak menggunakan pestisida.
Penggunaan pupuk buatan dan pestisida yang

berlebihan dapat merusak tekstur dan kesuburan

Desa

tanah, sehingga secara perlahan-lahan
mikroorganisme dalam tanah mengalami kematian
(Larramendy & Soloneski, 2021).

Jamur yang bersifat parasit pada serangga di
alam, banyak ditemukan di daerah tropis, yaitu pada
tanah yang lembab, dan pada daerah yang berbukit
(Safitri et al, 2018). Desa Neglasari dan Kadungora
termasuk dalam kategori dataran medium sedangkan
Desa Sukatani masuk dalam kategori dataran tinggi.
Desa Sukatani memiliki jumlah isolat jamur
entomopatogen yang lebih banyak daripada Desa
Neglasari dan Kadungora. Hal ini disebabkan karena
dataran tinggi memiliki kondisi lingkungan yang
berbeda, termasuk kelembapan dan suhu, yang dapat
mendukung pertumbuhan dan perkembangan jamur
entomopatogen. Sejalan dengan penelitian yang
dilakukan oleh Safitri er al (2018), lokasi dataran
tinggi atau perbukitan memiliki jumlah isolat jamur
yang lebh banyak dibandingkan pada lokasi dataran

rendah.

Indeks Ekologi Jamur Entomopatogen

Berdasarkan hasil eksplorasi entomopatogen
terhadap 7. molitor pada tiga varietas jeruk terdapat
dua jenis jamur yang menginfeksi serangga. Dua jenis
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jamur entomopatogen yang ditemukan yaitu B
bassiana dan M. anisopliae. Karakteristik isolat jamur
B. bassiana secara makroskopis dan mikroskopis
menunjukkan bahwa warna koloni putih dengan
permukaan seperti tepung. Konidia berbentuk oval
(Safitri et al, 2018). Kematian larva umpan 7. molitor

()
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ditandai dengan adanya perubahan warna dan
berkembangnya jamur pada jaringan dan miselium
jamur tumbuh keluar menutupi sebagian bahkan
seluruh tubuh larva. Infeksi pada serangga dikenal
dengan white muscardine (Gambar 4).

Gambar 4. Karakteristik B. bassiana (a) Larva T. molitor yang terinfeksi, (b) Koloni, (c) Hifa (A) dan konidia

(B) dengan perbesaran 400x.

Karakteristik isolat jamur M. anisopliae secara
makroskopis dan mikroskopis menunjukkan warna
koloni hijau. Konidia dari M. anisopliae berbentuk
panjang seperti basil. Jamur entomopatogen yang
menempel di tubuh serangga memerlukan waktu dan
dapat dipengaruhi oleh suhu dan kelembapan. Ciri-
ciri serangga yang terserang jamur entomopatogen,
pertama bergerak lambat, kemudian serangga

(@)
Gambar 5. Karakteristik M. anisopliae. (a) Larva T. molitor yang terinfeksi, (b) Koloni, Hifa (A) dan konidia
(B) dengan perbesaran 400x.

(b)

Setiap varietas jeruk memiliki karakteristik
yang berbeda, seperti ketebalan kulit, kandungan
senyawa kimia, dan kandungan nutrisi dapat
mempengaruhi perilaku lalat buah (Bactrocera spp.)
dalam memilih tempat bertelur dan perkembangan
pupa. Jeruk dengan kulit tebal seperti Lemon lebih
sulit bagi lalat buah untuk menembus kulit dan
meletakkan telur. Namun, pori-pori yang lebih
banyak pada permukaan kulit
memberikan ruang bagi lalat buah untuk meletakkan

Lemon dapat
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tersebut mati. Serangga yang mati tubuhnya keras
dan kaku. Serangga awalnya memiliki warna tubuh
oranye, lalu setelah 3-4 hari warnanya berubah
menjadi putih yang ditutupi oleh hifa jamur. Hari
ketujuh mengalami perubahan menjadi warna hijau.

Infeksi pada serangga dikenal dengan green

muscardine (Gambar 5).

©

telurnya. Sebaliknya, jeruk dengan kulit tipis, lebih
halus, dan licin seperti Siam dan Terigas dapat
mengurangi kemampuan lalat buah untuk bertelur,
sehingga lebih  jarang mengalami infestasi
dibandingkan Lemon (Budiyati dkk., 2021; Sarni
dkk., 2021). Varietas jeruk yang lebih disukai lalat
buah akan memiliki jumlah pupa yang lebih banyak
di dalam tanah. Perbedaan jumlah pupa di dalam
tanah ini dapat memengaruhi keberadaan jamur
entomopatogen, karena tanah dengan populasi pupa
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yang lebih tinggi menyediakan lebih banyak inang
potensial  bagi entomopatogen  untuk
berkembang.

jamur

Gambar 6. Lahan pertanaman jeruk Lemon di Desa
Sukatani.

Kondisi lingkungan sekitar tanaman jeruk
seperti keberadaan serasah daun yang melimpah,
tidak hanya memengaruhi tingkat kelangsungan
hidup pupa, tetapi juga menciptakan mikrohabitat
yang mendukung pertumbuhan berbagai jenis jamur
Lahan
pertanaman jeruk Lemon juga memiliki serasah daun

entomopatogen (Hallouti er al, 2020).

yang melimpah, seperti ditunjukkan pada Gambar 6.

Eksplorasi Jamur Entomopatogen sebagai ...

Serasah daun menyediakan habitat yang kaya akan

bahan organik dan kelembapan, yang sangat
mendukung pertumbuhan dan perkembangan
entomopatogen.  Serasah  dapat memberikan

perlindungan bagi pupa predator dan parasit, tetapi
juga dapat menjadi tempat dimana entomopatogen
dapat menginfeksi pupa tersebut. Penelitian Islam er
al. (2021) menunjukkan bahwa kondisi tanah dan
serasah yang optimal dapat meningkatkan infeksi
terhadap pupa. Sementara
keanekaragaman hayati yang dipengaruhi oleh
jumlah spesies, individu, dan populasi total, juga
memainkan peran penting dalam ekosistem.

hasil penelitian, indeks
keanekaragaman (H’) untuk ketiga varietas jeruk
relatif rendah (Tabel 2). Hal ini menunjukkan bahwa
tiap sedikit spesies
entomopatogen dan distribusi individu yang tidak

jamur itu,

Berdasarkan

varietas jeruk memiliki
merata. Indeks kekayaan (DMg) pada ketiga varietas
jeruk berada pada kategori rendah. Hal ini berarti
bahwa jumlah spesies entomopatogen dalam tiap
varietas jeruk relatif sedikit dibandingkan dengan
jumlah total individu. Indeks kemerataan (E) pada
ketiga varietas jeruk berada pada kategori tinggi. Hal
ini

menunjukkan bahwa setiap spesies

entomopatogen memiliki jumlah individu yang

jamur

relatif sama. Indeks dominansi (C) yang sedang pada
ketiga varietas menunjukkan bahwa tidak ada spesies
jamur entomopatogen yang sangat mendominasi.

Tabel 2. Indeks keanekaragaman, kekayaan, kemerataan, dan dominansi entomopatogen pada beberapa

varietas jeruk

Varietas N H Kriteria DMg Kriteria E Kriteria C Kriteria
Siam 4 0,56 Rendah 0,72 Rendah 0,81 Tinggi 0,63 Sedang
Terigas 3 0,64 Rendah 0,91 Rendah 0,92 Tinggi 0,56 Sedang
Lemon 7 0,68  Rendah 0,51 Rendah 0,99 Tinggi 0,51 Sedang

Keterangan: N = jumlah keseluruhan individu, H’ = indeks keanekaragaman, DMg = indeks kekayaan, E = indeks kemerataan, C = indeks

dominansi.

Jumlah spesies yang ada, jumlah individu
dalam setiap spesies, dan populasi total dari semua
individu dapat memengaruhi nilai indeks
keanekaragaman. Oliveira er al (2016) menjelaskan
bahwa tingkat keanekaragaman berkaitan dengan
dominasi dan kemerataan jenis, jika ada satu spesies
tidak
seimbang, sehingga keanekaragaman menjadi
rendah. Berdasarkan Gambar 7, diketahui bahwa
indeks keanekaragaman dan kemerataan tertinggi ada
pada Lemon dengan nilai 0,68 (rendah) dan 0,99
(tinggi), sedangkan indeks dominansi sebesar 0,51
(sedang). Hal ini sejalan dengan penelitian yang

yang mendominansi, kemerataan dapat
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dilakukan oleh Izzaty dkk. (2023) yang menyatakan
bahwa nilai indeks dominansi berbanding terbalik
dengan nilai indeks keanekaragaman dan
kemerataan. Keberadaan inang yang cukup, kondisi
lingkungan yang mendukung (suhu dan kelembapan)
serta praktik pertanian berperan penting dalam
hidup dan
keanekaragaman jamur entomopatogen.

Menurut Hallouti er al (2020), lahan hutan
memiliki kelimpahan dan keanekaragaman jamur
entomopatogen yang lebih tinggi daripada kebun
jeruk. Hal ini dikarenakan tanah dari kebun jeruk
terpengaruh oleh residu pestisida sehingga menjadi

mendukung kelangsungan
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kurang ideal untuk perkembangan jamur. Sejalan
dengan hasil penelitian, varietas jeruk Lemon
memiliki keanekaragaman yang lebih tinggi
dibandingkan Siam dan Terigas karena tidak
menggunakan pestisida. Berdasarkan penelitian
Safitri et al (2018), indeks keanekaragaman jamur
entomopatogen juga dipengaruhi oleh ketinggian di
mana dataran tinggi memiliki keanekaragaman yang
lebih tinggi karena suhu dan kelembapannya yang
efektif untuk pertumbuhan jamur emtomopatogen.
Hal ini sejalan dengan penelitian, varietas Lemon
keanekaragaman vyang lebih tinggi
dibandingkan Siam dan Terigas, karena Lemon
berada di dataran tinggi.

memiliki

0.8
g
Z 06
E
E 04
Z
0.2
o]
w DMg E C
Indeks Ekologi
W Siam M Terigas Lemon
Gambar 7. Grafik indeks ekologi jamur
entomopatogen. H’ = indeks
keanekaragaman, DMg = indeks

kekayaan, E = indeks kemerataan, C
= indeks dominansi.

Penemuan isolat jamur entomopatogen 5.
bassiana dan M. anisopliae pada berbagai varietas
jeruk menunjukkan adanya potensi pemanfaatan
agen hayati yang beragam untuk pengendalian hayati
Bactrocera spp. Hal ini dibuktikan dengan penelitian
yang dilakukan oleh Shahzad er al (2019), pada
berbagai konsentrasi suspensi B. bassiana yang
disemprotkan ke larva instar ketiga B. dorsalis selama
60 detik (in vitro) memberikan persentase kematian
larva B. dorsalis antara 49-94%. Sementara itu,
menurut Shaurub (2023), penggunaan M. anisopliae
pada tahap in vivo dapat mengurangi infestasi buah
hingga 45%. Pada penelitian tersebut spora A
anisopliae disemprotkan pada daun dan batang
tanaman serta diaplikasikan langsung ke tanah.

Variasi jumlah isolat pada masing-masing
varietas jeruk (Siam, Terigas, dan Lemon)
menunjukkan bahwa karakteristik spesifik varietas,
seperti struktur tajuk, kandungan nutrisi, atau
interaksi dengan mikroorganisme lain dapat
memengaruhi keberadaan dan persebaran jamur

entomopatogen. Tingginya indeks kemerataan
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menunjukkan distribusi yang relatif merata dari
spesies di  habitatnya, = meskipun
keanekaragaman dan kekayaan jenisnya rendah.
Faktor lingkungan seperti suhu dan kelembapan
berperan penting dalam mendukung kelangsungan
hidup jamur entomopatogen. Selain itu, praktik
budidaya seperti pemupukan dan penggunaan
pestisida, turut memengaruhi keberadaan dan
dominansi jamur tersebut. Hasil penelitian ini
memberikan dasar ilmiah untuk mengembangkan
strategi pengelolaan hama Bactrocera spp. yang lebih
ramah lingkungan dengan memanfaatkan isolat
unggul dari jamur entomopatogen yang ditemukan.
Implementasi strategi ini perlu disesuaikan dengan
karakteristik varietas jeruk yang dibudidayakan,
kondisi tanah di lokasi, serta praktik budidaya yang

jamur

mendukung keberlanjutan ekosistem mikroba tanah.
Hal ini diharapkan dapat meningkatkan efektivitas
pengendalian hayati sekaligus menjaga produktivitas
jeruk.

SIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa isolat
jamur entomopatogen yang berpotensi untuk
pengendalian lalat buah berhasil diperoleh dari tanah
di sekitar tanaman jeruk pada beberapa varietas. Pada
varietas Lemon dengan sistem pertanian tanpa
penggunaan pestisida yang intensif ditemukan isolat
jamur entomopatogen yang lebih banyak yaitu 4
isolat B. bassiana dan 3 isolat M. anisopliae dengan
indeks keanekaragaman tertinggi. Sebaliknya, pada
lahan yang intensif dalam penggunaan pestisida
memiliki indeks keanekaragaman dan jumlah isolat
jamur entomopatogen yang lebih rendah yaitu 3
isolat B. bassiana dan 1 isolat M. anisopliae pada
varietas Siam serta 2 isolat B. bassiana dan 1 isolat M.
anisopliae pada varietas Keprok Terigas. Hasil dari
riset ini menunjukkan bahwa intensitas penggunaan
pestisida akan memengaruhi indeks keanekaragaman
jamur entomopatogen dan dapat berdampak pada
efektivitas penerapan agen biokontrol dalam strategi
pengendalian lalat buah.
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