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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi dan menyeleksi cendawan endofit dari tanaman kelapa
sawit (Elaeis guineensis Jacq) yang berpotensi sebagai entomopatogen terhadap serangga hama.
Cendawan endofit merupakan mikroorganisme yang hidup di dalam jaringan tanaman tanpa
menimbulkan gejala penyakit, namun beberapa spesies diketahui mampu menginfeksi serangga dan
bertindak sebagai agen pengendali hayati. Penelitian dilakukan melalui isolasi cendawan dari akar,
batang, dan daun kelapa sawit sehat yang diperoleh dari perkebunan PTPN III Silau Dunia, Sumatra
Utara. Sebanyak 120 isolat berhasil diidentifikasi dari 8 genus, dengan Fusarium oxysporum menjadi
spesies dominan. Uji patogenisitas terhadap larva Tenebrio molitor menunjukkan bahwa beberapa
isolat memiliki aktivitas entomopatogenik tinggi, dengan tingkat mortalitas mencapai 90% pada
konsentrasi 20 x 10°® konidia/mL. Hasil ini menunjukkan bahwa cendawan endofit memiliki potensi
besar sebagai bioinsektisida alami dalam pengendalian hama kelapa sawit. Pemanfaatan agen hayati
ini diharapkan dapat menjadi alternatif yang efektif dan ramah lingkungan dalam mendukung sistem
pertanian berkelanjutan.

Kata Kunci: Cendawan Endofit; Kelapa Sawit; Entomopatogen; Pengendalian Hayati; Hama.

Abstract

This study aims to explore and select endophytic fungi from oil palm plants (Elaeis guineensis Jacq) which
have the potential to be entomopathogenic to insect pests. Endophytic fungi are microorganisms that live
in plant tissues without causing symptoms of disease, but some species are known to be able to infect
insects and act as biological control agents. The research was carried out through the isolation of
mushrooms from healthy oil palm roots, stems, and leaves obtained from PTPN Il Silau Dunia's
plantation, North Sumatra. A total of 120 isolates were successfully identified from 8 genera, with
Fusarium oxysporum being the dominant species. Pathogenicity tests on Tenebrio molitor larvae showed
that some isolates had high entomopathogenic activity, with mortality rates reaching 90% at
concentrations of 20 x 10° conidia/mL. These results suggest that endophytic fungi have great potential
as a natural bioinsecticide in oil palm pest control. The use of biological agents is expected to be an
effective and environmentally friendly alternative in supporting sustainable agricultural systems.
Keywords: endophytic mushrooms; Oil palm; Entomopathogens; Biological Control; Pests.
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PENDAHULUAN
Industri kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq) merupakan salah satu sektor pertanian

strategis yang memberikan kontribusi besar bagi perekonomian negara-negara tropis, terutama
Indonesia dan Malaysia (Azzahro et al., 2022; Tarigan et al., 2021). Sebagai komoditas ekspor
unggulan, kelapa sawit memiliki peran vital dalam mendukung pendapatan negara, membuka
lapangan kerja, dan menjadi sumber bahan baku bagi berbagai industri hilir seperti pangan,
kosmetik, dan bioenergi (Purnomo et al., 2020). Namun demikian, dalam praktik budidayanya,
kelapa sawit menghadapi berbagai tantangan agronomis, terutama serangan hama serangga
seperti Oryctes rhinoceros (kumbang tanduk) dan Metisa plana (ulat api), yang secara signifikan
menurunkan produktivitas dan meningkatkan biaya produksi.

Untuk mengatasi masalah hama, sebagian besar perkebunan kelapa sawit masih sangat
bergantung pada penggunaan pestisida kimia (Fitriana et al.,, 2022; Hardiansyah et al., 2022;
Pusat Penelitian Kelapa Sawit,, 2008). Meskipun penggunaannya seringkali memberikan hasil
cepat dan efektif, pestisida sintetik memiliki berbagai dampak negatif terhadap lingkungan dan
kesehatan manusia. Residunya dapat mencemari tanah dan air, mengganggu keseimbangan
ekosistem mikroba, serta memicu resistensi pada hama sasaran (Ryadin et al., 2022). Selain itu,
penggunaan pestisida dalam jangka panjang juga menurunkan biodiversitas tanah dan merusak
struktur ekologi yang penting bagi keberlanjutan pertanian (Shahid & Khan, 2022).

Dalam konteks ini, solusi alternatif yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan perlu
dikembangkan, salah satunya adalah pendekatan biologis melalui pemanfaatan agen hayati.
Salah satu agen hayati yang saat ini mendapat perhatian adalah cendawan endofit (Herdatiarni,
2014; Salfina & Chatri, 2024). Cendawan endofit merupakan mikroorganisme yang hidup di
dalam jaringan tanaman tanpa menyebabkan gejala penyakit. Mereka berperan penting dalam
meningkatkan ketahanan tanaman terhadap stres biotik dan abiotik, serta beberapa spesiesnya
diketahui memiliki aktivitas entomopatogenik, yaitu kemampuan untuk menginfeksi dan
membunuh serangga hama (Jaber & Ownley, 2018).

Cendawan entomopatogen seperti Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, dan
Lecanicillium lecanii telah lama digunakan sebagai agen biokontrol terhadap serangga, namun
umumnya diperoleh dari isolat tanah (Afifah et al, 2022; Priyatno et al,, 2016; Solichah et al,,
2022). Belakangan ini, perhatian mulai bergeser pada cendawan endofit karena kemampuannya
beradaptasi dengan jaringan tanaman inang, memberikan perlindungan sistemik, dan tidak
memerlukan aplikasi berulang seperti pestisida. Selain itu, cendawan endofit cenderung lebih
stabil terhadap perubahan lingkungan, memiliki siklus hidup yang sesuai dengan tanaman inang,
dan mampu memperluas jangkauan pengendalian ke dalam jaringan tanaman tempat mereka
berkolonisasi (Milawati Lalla & others, 2022).

Eksplorasi terhadap cendawan endofit pada kelapa sawit masih tergolong terbatas,
padahal setiap tanaman memiliki mikrobioma spesifik yang dipengaruhi oleh kondisi lingkungan,
tanah, dan interaksi dengan organisme lain. Dalam konteks kelapa sawit, isolasi cendawan
endofit yang berpotensi sebagai entomopatogen memberikan peluang untuk mengembangkan
strategi pengendalian hayati yang lebih efektif dan kontekstual dengan ekosistem perkebunan
tropis. Dibandingkan dengan pendekatan konvensional, penggunaan agen hayati seperti
cendawan endofit dapat mengurangi risiko pencemaran, menurunkan biaya pengendalian jangka
panjang, dan meningkatkan keberlanjutan sistem pertanian.

Beberapa studi telah dilakukan untuk mengungkap potensi cendawan endofit dalam
berbagai konteks. Sujarit et al. (2020) mengevaluasi isolat endofit dari kelapa sawit dan
menunjukkan kemampuannya menghambat Ganoderma spp., patogen penyebab penyakit busuk
pangkal batang. Penelitian Sirait et al. (2023) mengungkap keragaman genetik cendawan
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entomopatogen Metarhizium anisopliae dari tanah kelapa sawit menggunakan penanda RAPD.
Hasilnya memperlihatkan potensi keanekaragaman isolat lokal untuk dikembangkan sebagai
biopestisida. Sementara itu, Russo et al. (2021) menemukan bahwa isolat endofit dari jagung
manis tidak memiliki aktivitas entomopatogen terhadap ulat grayak (Spodoptera litura),
menandakan pentingnya seleksi spesifik berdasarkan inang dan lokasi. Wang et al. (2024)
menunjukkan bahwa media perbanyakan memengaruhi efikasi Metarhizium rileyi dalam
mengendalikan Tribolium castaneum.

Penelitian mengenai cendawan endofit dari kelapa sawit yang berpotensi sebagai
entomopatogen terhadap serangga hama masih sangat terbatas, karena sebagian besar studi
hanya berfokus pada aktivitas antagonistik terhadap patogen tanaman atau uji in vitro tanpa
konfirmasi biologis. Padahal, keberhasilan pemanfaatan cendawan endofit sangat dipengaruhi
oleh kecocokan fisiologis dengan jaringan inang dan kondisi lingkungan tropis yang belum
banyak diteliti. Oleh karena itu, eksplorasi dan seleksi isolat secara sistematis sangat penting
untuk mengidentifikasi spesies dominan, kemampuan kolonisasi, serta aktivitas
entomopatogenik terhadap hama utama kelapa sawit. Penelitian ini bertujuan untuk
mengeksplorasi, mengidentifikasi, dan menguji efektivitas cendawan endofit sebagai agen
pengendali hayati, sehingga dapat berkontribusi dalam pengembangan strategi pengendalian
hama yang ramah lingkungan dan mendukung praktik pertanian berkelanjutan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan pada Juni-Agustus 2023 di Laboratorium Penelitian Universitas
Medan Area dan lahan kelapa sawit PTPN III Silau Dunia, Kabupaten Serdang Bedagai. Sampel
akar, batang, dan pelepah kelapa sawit sehat diambil menggunakan metode purposive random
sampling. Permukaan jaringan disterilisasi menggunakan alkohol 70%, NaOCI 2%, dan akuades
steril, lalu ditanam pada media SDAY (Sabouraud Dextrose Agar Yeast) yang mengandung
kloramfenikol 500 mg/L. Cendawan yang tumbuh diinkubasi 5-7 hari pada suhu 25-30°C. Koloni
dengan morfologi berbeda dipindah ke media baru hingga diperoleh isolat murni. Larva instar V
Tenebrio molitor digunakan sebagai serangga uji. Larva dikontakkan dengan isolat cendawan
selama 24 jam, lalu dipelihara selama 7 hari untuk mengamati mortalitas dan sporulasi.
Rancangan yang digunakan adalah RAL dengan 4 ulangan. Kontrol menggunakan media tanpa
inokulasi cendawan.

Identifikasi morfologis dilakukan dengan mengacu pada protokol Barnett & Hunter
(Fletcher et al, 1999), meliputi pengamatan makroskopis (warna, tepi, elevasi koloni) dan
mikroskopis (bentuk konidia dan konidiofor) menggunakan mikroskop binokuler. Suspensi
spora juga disiapkan dari isolat tunggal. Parameter meliputi: (1) tingkat kolonisasi endofit (%),
(2) mortalitas larva dan sporulasi, (3) pertumbuhan koloni (diameter cm setiap 2 hari selama 6
hari), dan (4) daya kecambah konidia (%), berdasarkan pengamatan 100 konidia dengan
mikroskop (400x).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Keanekaragaman Cendawan Endofit pada Kelapa Sawit

Keanekaragaman cendawan endofit pada kelapa sawit merujuk pada variasi jenis jamur
yang hidup di dalam jaringan tanaman tanpa menyebabkan penyakit. Cendawan endofit memiliki
peran penting dalam ekosistem kelapa sawit, terutama dalam meningkatkan ketahanan tanaman
terhadap patogen, membantu penyerapan nutrisi, serta memproduksi senyawa bioaktif yang
bermanfaat.
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Pada penelitian ini, telah berhasil diisolasi sebanyak 120 isolat cendawan endofit dari
jaringan akar, batang, dan daun kelapa sawit. Cendawan yang teridentifikasi terdiri dari 8 genus
dan 12 spesies, dengan variasi distribusi di setiap bagian tanaman.

Tabel 1. jumlah dan jenis cendawan yang berhasil diisolasi dari masing-masing jaringan
tanaman kelapa sawit

No Genus Spesies Akar Batang Daun  Total
1 Fusarium Fusarium oxysporum 10 8 5 23
2 Colletotrichum Colletotrichum 6 7 4 17

gloeosporioides
3 Aspergillus Aspergillus niger 5 6 7 18
4 Trichoderma Trichoderma 8 5 3 16
harzianum
5 Penicillium Penicillium sp. 7 6 4 17
6 Curvularia Curvularia lunata 6 4 5 15
7 Chaetomium Chaetomium 3 2 6 11
globosum
8 Alternaria Alternaria alternata 4 3 6 13
Total 49 41 40 120

Berdasarkan hasil isolasi, diketahui bahwa Fusarium oxysporum adalah spesies yang
paling dominan dengan jumlah 23 isolat (19,2%), diikuti oleh Aspergillus niger dengan 18 isolat
(15,0%) dan Colletotrichum gloeosporioides serta Penicillium sp. masing-masing sebanyak 17
isolat (14,2%). Persentase dominasi spesies cendawan endofit dalam jaringan kelapa sawit
ditampilkan pada Gambar 1.

Fusarium Oxysporum

Aspergillus Niger Trichoderma Harzianum
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Curvularia Lunata

©

Chaetomium Globosum Alternaria Alternata
Gambar 1: Jenis cendawan endofit pada tanaman kelapa sawit
Gambar 1 menunjukkan bahwa Fusarium oxysporum mendominasi jaringan akar dan

batang, sementara Aspergillus niger lebih banyak ditemukan pada daun. Keberadaan Fusarium
oxysporum yang tinggi dapat dikaitkan dengan peranannya sebagai patogen laten atau sebagai
bagian dari mikrobiota alami akar yang mempengaruhi kesehatan tanaman. Keanekaragaman
cendawan endofit dalam penelitian ini mengindikasikan adanya potensi manfaat bagi kelapa
sawit, baik sebagai agen biokontrol alami maupun sebagai sumber bioaktif yang dapat
dimanfaatkan dalam bidang pertanian dan bioteknologi.

Potensi Cendawan Endofit pada Tanaman Kelapa Sawit sebagai Entomopatogen

Uji patogenisitas dilakukan untuk mengetahui efektivitas cendawan endofit sebagai
entomopatogen terhadap hama target kelapa sawit. Pengamatan dilakukan selama 7 hari pasca
aplikasi dengan mencatat jumlah larva yang mengalami kematian. Berikut adalah hasil mortalitas
larva setelah diberikan perlakuan dengan berbagai konsentrasi spora cendawan.

Tabel 2. Persentase Mortalitas Larva setelah Perlakuan Cendawan Endofit

Konsentrasi Spora  Jumlah Larva (N) Larva Mati (n) Mortalitas (%)
(x1076 konidia/mL)

1 20 5 25

5 20 10 50

10 20 15 75

20 20 18 90

Kontrol (tanpa 20 2 10

perlakuan)

Berdasarkan data pada Tabel 2, terlihat bahwa semakin tinggi konsentrasi spora cendawan
yang diberikan, semakin tinggi tingkat mortalitas larva. Konsentrasi 20 x1076 konidia/mL
menunjukkan mortalitas tertinggi sebesar 90%, sedangkan kontrol tanpa perlakuan hanya
mencapai 10%. Hal ini menunjukkan bahwa cendawan endofit memiliki potensi sebagai
entomopatogen yang efektif terhadap hama kelapa sawit.
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Mekanisme infeksi cendawan entomopatogen terhadap serangga hama melibatkan
beberapa tahap utama, yaitu:

1. Adhesi dan Penetrasi Spora cendawan menempel pada kutikula serangga dan mulai
mengeluarkan enzim hidrolitik seperti kitinase, protease, dan lipase untuk melarutkan
lapisan kutikula.

2. Pertumbuhan dan Invasi Setelah menembus kutikula, cendawan berkembang dalam
hemolimfa serangga, menghasilkan hifa yang menyebar ke jaringan tubuh serangga.

3. Produksi Toksin Beberapa spesies cendawan entomopatogen menghasilkan toksin seperti
beauvericin dan destruxin yang dapat merusak sistem saraf dan menghambat metabolisme
serangga, menyebabkan kematian.

4. Mortalitas Serangga Kombinasi kerusakan mekanis dan produksi toksin menyebabkan
serangga mengalami dehidrasi, kehilangan kontrol motorik, dan akhirnya mati. Pada tahap
akhir, tubuh serangga yang mati akan ditumbuhi miselium cendawan yang berfungsi
menyebarkan lebih banyak spora ke lingkungan.

Hasil ini menunjukkan bahwa cendawan endofit memiliki potensi besar untuk digunakan
sebagai agen biokontrol hama kelapa sawit.

Implikasi terhadap Pengendalian Hayati

Pemanfaatan cendawan endofit dalam sistem pengendalian hama berbasis mikroba
memiliki prospek yang menjanjikan dalam sektor pertanian, khususnya dalam pengelolaan hama
kelapa sawit. Keberadaan berbagai jenis cendawan endofit yang ditemukan dalam jaringan akar,
batang, dan daun menunjukkan bahwa mikroorganisme ini dapat berperan tidak hanya sebagai
bagian dari mikrobiota alami tanaman, tetapi juga sebagai agen potensial dalam pengendalian
hayati. Fusarium oxysporum yang paling dominan dalam jaringan tanaman, meskipun dikenal
sebagai patogen, dapat memiliki strain yang bermanfaat bagi tanaman dalam konteks biokontrol.
Selain itu, spesies lain seperti Aspergillus niger, Colletotrichum gloeosporioides, dan Penicillium
sp. juga memiliki potensi dalam interaksi simbiotik yang mendukung ketahanan tanaman
terhadap serangan hama dan patogen.

Hasil uji patogenisitas terhadap larva hama kelapa sawit mengindikasikan bahwa
cendawan endofit dapat bertindak sebagai entomopatogen yang efektif. Mortalitas larva yang
meningkat seiring dengan peningkatan konsentrasi spora menunjukkan bahwa cendawan ini
memiliki mekanisme infeksi yang kuat terhadap serangga hama. Proses adhesi, penetrasi,
pertumbuhan, produksi toksin, hingga akhirnya menyebabkan kematian serangga menunjukkan
bahwa cendawan endofit bekerja secara sistematis dalam menginfeksi dan mengendalikan
populasi hama. Efektivitas yang tinggi pada konsentrasi 20 x10° konidia/mL dengan tingkat
mortalitas mencapai 90% menunjukkan bahwa formulasi berbasis cendawan endofit dapat
dikembangkan sebagai bioinsektisida alami yang ramah lingkungan.

Dalam perspektif pengendalian hayati, pemanfaatan cendawan endofit sebagai agen
mikroba memiliki beberapa keuntungan dibandingkan pestisida kimia konvensional. Selain
mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan dan kesehatan manusia, pendekatan ini juga
dapat mengurangi kemungkinan resistensi hama terhadap insektisida. Cendawan endofit yang
telah teradaptasi secara alami dalam jaringan tanaman berpotensi memberikan perlindungan
yang lebih berkelanjutan karena memiliki kemampuan kolonisasi yang baik di dalam tanaman.
Selain itu, interaksi kompleks antara cendawan endofit dengan mikrobiota lain di dalam tanaman
dapat meningkatkan ketahanan terhadap berbagai tekanan biotik dan abiotik.

SIMPULAN
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Penelitian ini menunjukkan bahwa tanaman kelapa sawit memiliki keanekaragaman
cendawan endofit yang tinggi, dengan 120 isolat dari 8 genus dan 12 spesies yang berhasil
diisolasi dari jaringan akar, batang, dan daun. Dominasi Fusarium oxysporum dan keberadaan
spesies lain seperti Aspergillus niger, Penicillium sp., dan Trichoderma harzianum menunjukkan
potensi interaksi biologis yang dapat mendukung ketahanan tanaman. Hasil uji patogenisitas
terhadap larva Tenebrio molitor mengungkapkan bahwa beberapa isolat endofit mampu
menyebabkan mortalitas tinggi pada larva, terutama pada konsentrasi 20 x 10° konidia/mL,
dengan tingkat kematian mencapai 90%. Hal ini mengindikasikan bahwa cendawan endofit tidak
hanya berperan dalam meningkatkan kesehatan tanaman, tetapi juga berpotensi kuat sebagai
agen pengendali hayati terhadap serangga hama.

Secara praktis, hasil penelitian ini memberikan dasar ilmiah bagi pengembangan strategi
pengendalian hama kelapa sawit yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan melalui
pemanfaatan cendawan endofit. Keunggulan cendawan endofit terletak pada kemampuannya
berkolonisasi dalam jaringan tanaman dan memberikan perlindungan sistemik tanpa perlu
aplikasi berulang seperti halnya pestisida kimia. Penggunaan agen hayati ini tidak hanya
membantu menekan dampak negatif pestisida terhadap ekosistem, tetapi juga membuka peluang
untuk membangun sistem pertanian kelapa sawit yang lebih adaptif dan resilient terhadap
tantangan biotik di era perubahan iklim.
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