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ABSTRACT

This study aimed to determine the effectiveness of Beauveria bassiana in controlling Plutella
xylostella pests. The first stage of the experiment was conducted in vitro at the Pest and
Disease Laboratory of UMSIDA by testing the ability of B. bassiana at spore densities of
100, 103, 105, and 107 CFU.mL-1 in inactivating P. xylostella caterpillars. The field
application test was carried out on land endemic to leaf caterpillar pests in Seloliman
Village, Mojokerto, East Java Province, Indonesia. The experiment was arranged in a
Randomized Block Design with four B. bassiana spore density treatments repeated four
times. Observations were made on the intensity of attack as well as wet weight and dry
weight of plants. Data analysis used ANOVA followed by Duncan's test at the 5% test level
to determine differences between treatments. The results showed that B. bassiana effectively
deactivated the activity up to 60.2% in the application with a spore density of 107. The
application of B. bassiana reduced the intensity of P. xylostella pest attack to 63.41% and
increased the wet weight and dry weight of kale leaves by 246.0%. and 305.8% compared
without B. bassiana application. The application of this entomopathogenic fungus can be a
solution for controlling pests on land that is endemic to leaf caterpillar attacks
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PENDAHULUAN
Upaya mewujudkan ketahanan pangan tidak hanya melalui peningkatan produksi tanaman pangan,

tetapi juga bagaimana memenuhi kecukupan produk tanaman yang bernilai gizi dan menekan semaksimal
mungkin ketergantungan impor produk tanaman horikultura termasuk sayuran. Salah satu jenis tanaman
sayuran yang berpotensi mendukung upaya mewujudkan dan menjaga ketahanan pangan melalui
peningkatan gizi masyarakat adalah kale. Kale (Brassica oleracea var. Sabellica) merupakan salah satu jenis
sayuran Brassicaceae yang kaya akan senyawa polifenol, karotenoid, klorofil dan beberapa vitamin (Neugart
et al., 2018; Fiutak and Michalczyk, 2020). Daun tanaman ini tidak hanya menjadi bahan pangan yang
dikonsumsi sebagai sayuran tetapi juga dikembangkan sebagai produk pangan fungsional (Polak-Berecka et
al., 2021) mengingat ekstrak daun mengandung bahan-bahan yang dibutuhkan dalam industri pangan
kesehatan (Michalak et al., 2020). Saat ini di Indonesia mulai banyak dibudidayakan.
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Dalam kegiatan budidaya tanaman sawi-sawian selalu terdapat beberapa kendala antara lain gangguan
serangga fase ulat dari ordo Lepidoptera yaitu Pluttela xylostella. Hama ini sering ditemukan hidup
berkelompok di permukaan daun dan merusak berbagai jenis sayuran di seluruh dunia (Liu et al., 2019).
Dalam pengendalian hama ulat daun yang merugikan ini selalu digunakan pestisida kimia. Aplikasi
insektisida kimia sintetis toksik seringkali gagal mengendalikan serangan ulat ini. Beberapa penelitian telah
dikembangkan di antaranya yang berfokus pada strategi integrasi pengendalian biologi dan kimia (Li et al.,
2016), termasuk penelitian untuk menemukan molekul potensial yang dapat digunakan untuk mengendalikan
P. xylostella namun ramah lingkungan dan tanpa efek pada organisme non-target (Deng et al., 2021).
Namun, kini diketahui munculnya masalah resistensi P. xylostella terhadap senyawa insektisida kimia
sintetis (Mallott et al., 2019; Xu et al., 2020; Zhou et al., 2020). Fakta ini semakin memperkuat bukti bahwa
bahan aktif pestisida kimia menyebabkan resistensi terhadap organisme pengganggu tumbuhan (Chechi et
al., 2019). Selain itu, bahan aktif kimiawi pestisida dapat menekan kehidupan organisme yang bermanfaat
bagi tanaman (Gava and Pinto, 2016) dan berpotensi mengancam kesehatan manusia (Jallow et al., 2017)
serta mencemari lingkungan (You et al., 2016). Di sisi lain, tindakan yang selalu mengandalkan bahan kimia
berbahaya tidak sejalan dengan komitmen Indonesia kepada dunia Internasional untuk menerapkan teknologi
budidaya pertanian berperspektif ekonomi hijau mengacu pada Perjanjian Paris 2015 (Zhou et al., 2021).
Untuk itu diperlukan alternatif penggunaan bahan kimia beracun untuk mengendalikan ulat bulu P. xylostella
pada tanaman ini.

Penggunaan jamur entomopatogen potensial merupakan pilihan yang layak untuk digunakan sebagai
agen biologis untuk mengendalikan hama ini mengingat kemampuannya untuk menginfeksi dan
menyebabkan kematian serangga serta menghasilkan senyawa ekstraseluler yang berguna (Litwin, Nowak
and Rozalska, 2020). Jamur entomopatogen B. bassiana terbukti dapat menginfeksi berbagai jenis serangga
dan arthropoda lainnya (Canassa et al., 2019; Yasin et al., 2019; Erawati et al., 2021) bahkan dapat berperan
sebagai endofit tanpa mengganggu tanaman inangnya (Rondot and Reineke, 2018). Jamur entomopatogen ini
selain memiliki kemampuan yang baik dalam mengkolonisasi rizosfer juga mampu menghasilkan metabolit
yang dapat merangsang pertumbuhan tanaman (Quesada Moraga, 2020; Nishi et al., 2021).

Saat ini, biopestisida komersial dengan bahan aktif B. bassiana telah mencapai ratusan produk
(Amobonye et al., 2021), namun penggunaannya di negara kepulauan tropis seperti Indonesia belum populer.
Penggunaan pestisida secara masif, termasuk fungisida, pada tanaman sayuran merupakan tantangan yang
tidak kalah pentingnya, mengingat petani membutuhkan kepastian investasi dalam budidaya. Sedangkan
sebagai jamur tular tanah, B. bassiana sangat dipengaruhi oleh kondisi tanah; kandungan bahan organik yang
rendah, suhu yang tinggi, kelembaban tanah yang rendah dan sisa senyawa fungisida dalam tanah dapat
menghambat pertumbuhannya (Kirkland, Westwood and Keyhani, 2004). Jamur agen hayati ini terbukti
sensitif terhadap berbagai bahan aktif fungsional kimiawi (Wari et al., 2020). Untuk itu perlu segera
dibuktikan penerapan entomopatogen B. bassiana khususnya pada areal budidaya sayuran yang endemik ulat
daun Plutela, termasuk penerapannya pada tanaman kale yang baru dikembangkan untuk dibudidayakan di
beberapa sentra budidaya sayuran di Indonesia yang sebagian besar merupakan lahan yang sebelumnya
terpapar bahan aktif fungisida kimia. Di sisi lain, saat ini telah banyak ditemukan isolat B. bassiana dari
berbagai lokasi dan areal pertanian, namun efektivitasnya tidak sama, bahkan seringkali tidak efektif. Hasil
penelitian Valero-Jiménez et al., (2016) menunjukkan virulensi yang berbeda di antara lima isolat B.
bassiana pada parasitisasi nyamuk.

Pada percobaan ini kelayakan isolat B. bassiana sebagai agens hayati akan diuji melalui serangkaian
pengujian di laboratorium hingga di lapangan dengan melihat indikator keefektifannya berupa kepadatan
populasi efektif dan bobot panen yang dapat dihemat oleh aplikasi jamur entomopatogen ini. Tujuan
penelitian ini adalah untuk mengetahui efektivitas agen hayati B. bassiana sebagai pengendalian hama ulat
P. xylostella pada tanaman kale, baik secara in vitro maupun di lapangan.
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METODE PENELITIAN
Penelitian dibagi menjadi dua metode yaitu uji in vitro dan uji in vivo yang dilakukan di Laboratorium

Mikrobiologi Universitas Muhammadiyah Sidoarjo, sedangkan uji efikasi di lapangan dilakukan di lahan
endemik serangan ulat bulu Plutela xylostela di Desa Penggigit, Seloliman, Kecamatan Trawas, Kabupaten
Mojokerto.

Untuk membuat formulasi isolat B. bassiana dengan kepadatan spora 103 10° dan 10’ CFU.ml*
ditentukan dengan metode dilusi pada hasil kultur jamur B. bassiana yang ditumbuhkan pada media PDA-
Kloramfenikol dengan inkubasi jangka waktu 14 hari. Setelah melewati inkubasi, 1 isolat cawan petri
dipanen dan dicampur dengan air suling dan pengenceran serial dilakukan dari 10® sampai 10° CFU.ml*!
(Sutarman et al., 2021). Setelah diketahui kerapatan rata-rata spora B. bassiana dari kultur tersebut,
selanjutnya dilakukan pengenceran dengan air hingga diperoleh kerapatan spora 107, 10%, dan 10® CFU.ml.
Kontrol tanpa spora B. bassiana. Pertimbangan penentuan kepadatan tertinggi 10’ CFU ml* didasarkan pada
percobaan pendahuluan di laboratorium yang menunjukkan efektivitas penghambatan dan pembunuhan larva
hingga 100% pada kepadatan populasi spora jamur ini, serta hasil penelitian oleh Bamisile et al. (2019)
bahwa jamur ini mampu membunuh fase larva. pertumbuhan larva menjadi imago serangga Asian citrus
psyllid Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae) sempurna pada tingkat kepadatan spora 10%
CFU.ml. Selanjutnya setiap formulasi cair dengan densitas spora yang berbeda siap digunakan untuk uji in
vitro dan uji efikasi di lapangan.

Uji In Vitro. Diambil ulat P. xylostella dengan ukuran yang sama pada tanaman kale kemudian
memasukkannya ke dalam toples bening. Setiap toples diisi 4 ekor ulat yang diberi daun kale dan
diaplikasikan dengan dosis 1 ml formulasi suspensi B. bassiana dengan kepadatan spora 10° (kontrol, tanpa
spora), 103, 10° dan 10" CFU.ml! pada setiap toples yang kemudian beri label dan diamati jumlah ulat yang
mati.

Uji lapangan. Formulasi B. bassiana dengan kepadatan spora yang bervariasi disiapkan dan
diencerkan dengan akuades kemudian dimasukkan ke dalam botol semprot untuk disemprotkan pada
tanaman kale yang ditumbuhkan pada lahan endemik P. xylostella. Penyemprotan diarahkan ke permukaan
daun hingga basah dan merata. Interval penyemprotan adalah setiap minggu. Peubah yang diamati adalah: (i)
intensitas serangan tiap petak tanaman selama pertumbuhan vegetatif dan (ii) bobot basah dan bobot kering
per tanaman (g) yang ditentukan sebagai rata-rata 12 tanaman yang tumbuh pada tiap petak berukuran 1x1,5
meter pada akhir pengamatan atau menjelang panen. Intensitas serangan (1S) dihitung menggunakan rumus

(1).

Jumlah tanaman rusak terserang per petak __ .
IS = x 100%

Jumlah tanaman per petak yang diamati ’ (1)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Uji In vitro. Hasil analisis ragam aplikasi biopestisida dengan agen hayati Beauveria bassiana

adalah sangat nyata (p<0,01) terhadap persentase ulat P. xylostela instar tiga yang tidak aktif. Rerata
pengaruh perlakuan diperlihatkan pada Tabel 1. Aplikasi Beauveria bassiana dengan kepadatan spora 107
dapat menonaktfikan ulat hingga sebesar 60,2% = 4,2%.

Tabel 1. Rerata pengaruh jamur B. bassiana terhadap keberhasilan menonaktifkan aktivitas ulat P. Xylostela
yang ditempatkan pada daun kale secara in vitro

Perlakuan Persentase ulat non aktif
(%)
Tanpa B. bassiana (Kontrol)  (BO) - a
B. bassiana 10® CFU.mL! (B1) 23,4% +3,9% b
B. bassiana 10° CFU.mL! (B2) 432% +4,2% ¢
B. bassiana 10 CFU.mL! (B3) 60,2% + 4,2% d
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*Angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukan adanya perbedaan pengaruh
perlakuan pada uji Duncan 5%.
Sumber: Data primer yang diolah

Intensitas Serangan Hama. Hasil analisis ragam menunjukkan aplikasi biopestisida dengan agen
hayati B. bassiana adalah sangat nyata (p<0,01) terhadap indeks serangan hama pada tanaman kale. Rerata
pengaruh perlakuan diperlihatkan pada Tabel 2. Aplikasi Bbassiana dengan kepadatan spora 10’ dapat
menurunkan serangan hama sebesar 63,41 % dibandingkan dengan perlakuan tidak diaplikasikan (kontrol).

Tabel 2. Rerata pengaruh aplikasi biopestisida B. bassiana terhadap intensitas serangan hama pada lahan
endemik serangan ulat P. xylostela dan persentase penurunan intensitas serangan Plutella
dibandingkan kontrol

Intensitas Serangan Plutella

Perlakuan (%)" A (%)™
Tanpa B. bassiana (Kontrol)  (BO0) 68,3% + 4,9% d -
B. bassiana 10 CFU.mL?* (B1) 50,0% + 4,6% -26,8
B. bassiana 10° CFU.mL* (B2) 38,3% + 4,3% b -43,9
B. bassiana 10" CFU.mL™ (B3) 25,0% + 4,0% a -63,4

*Angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukan adanya perbedaan pengaruh
perlakuan pada uji Duncan 5%. A adalah peningkatan terhadap kontrol (tanpa jamur B. bassiana)
Sumber: Data primer yang diolah

Penampilan tanaman kale yang terserang hama ulat dan tanaman yang terlindungi dari serangan ulat
oleh aplikasi B. bassiana ditunjukkan pada Gambar 1. Tampak ditunjukkan dengan jelas pada tanaman kale
yang diaplikasikan oleh B. bassiana dan yang tidak diberi fungi entomopatogenik ini. Permukaan daun
tanaman yang diberi agen biokontrol ini lebih sehat tanpa ada yang dimakan oleh hama Plutella xylostella,
sementara itu pada tanaman tanpa aplikasi B. bassiana tampak daun rusak, sebagian massa daun dimakan
oleh hama Plutella xylostella dan meninggalkan tulang daunnya saja.

o -
ST =

NG

Gambar 1. Penampilan tanaman kale yang terserang (kiri) hama ulat P. xylostela dan yang terlindungi oleh
aplikasi B. bassiana.
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Bobot Basah. Hasil analisis ragam menunjukkan aplikasi biopestisida dengan agen hayati B.
bassiana adalah sangat nyata (p<0,01) terhadap bobot basah daun tanaman kale. Rerata pengaruh perlakuan
diperlihatkan pada Tabel 3. Aplikasi B. bassiana dengan kepadatan spora 10" CFU.ml* dapat meningkatkan
bobot basah tanaman kale sebesar 246,38 % dibandingkan dengan dengan perlakuan tidak diaplikasikan
(kontrol).

Tabel 3. Rerata pengaruh aplikasi biopestisida B. bassiana terhadap bobot basah daun kale per tanaman
pada lahan endemik serangan ulat P. xylostella (g) dan persentase peningkatan bobot basah daun
dibandingkan kontrol

Perlakuan Bobot basah daun (g)” A (%)™
Tanpa B. bassiana (Kontrol)  (BO0) 276+26 a -
B. bassiana 10° CFU.mL™ (B1) 444 + 3,7 ab 60,9
B. bassiana 10° CFU.mL™* (B2) 64,0 + 8,9 bc 131,9
B. bassiana 107 CFU.mL™* (B3) 95,6 + 18,1 C 246,4

*Angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukan adanya perbedaan pengaruh
perlakuan pada uji Duncan 5%. *"A adalah peningkatan terhadap kontrol (tanpa jamur B. bassiana)
Sumber: Data primer yang diolah

Bobot Kering. Hasil analisis ragam menunjukkan aplikasi biopestisida dengan agen hayati
Beauveria bassiana adalah sangat nyata terhadap bobot kering daun tanaman kale. Rerata pengaruh
perlakuan diperlihatkan pada Tabel 4. Aplikasi Beauveria bassiana dengan kepadatan spora 107 dapat
meningkatkan berat kering tanaman kale sebesar 305,8% dibandingkan dengan dengan perlakuan tidak
diaplikasikan (kontrol).

Tabel 4. Rerata pengaruh aplikasi biopestisida B. bassiana terhadap bobot kering daun kale per tanaman
pada lahan endemik serangan ulat P. xylostella (g) dan persentase peningkatan bobot kering daun
dibandingkan konrol

Perlakuan Bobot kering daun (g)" A (%)™
Tanpa B. bassiana (Kontrol)  (BO0) 54+10 a -
B. bassiana 10° CFU.mL™! (B1) 8,1+14ab 50,2
B. bassiana 10° CFU.mL™ (B2) 130+22 b 1425
B. bassiana 10’ CFU.mL™! (B3) 21,8+32 ¢ 305,8

*Angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukan adanya perbedaan pengaruh
perlakuan pada uji Duncan 5%. ™A adalah peningkatan terhadap kontrol (tanpa jamur B. bassiana)
Sumber: Data primer yang diolah

Hasil uji in vitro (Tabel 1) menunjukkan kesesuaian dengan hasil percobaan aplikasi jamur
entomopatogen ini terhadap intensitas serangan ulat Plutella di lapangan (Tabel 2). Pada uji in Vitro, aplikasi
B. bassiana dengan kepadatan spora 107 dapat menginaktivasi ulat hingga persentase 60,2+4,2%. Aplikasi di
lapangan menunjukkan penurunan intensitas serangan hama pada tanaman kale hingga 63,41% dengan
intensitas serangan ulat mencapai 25,0+4,0%. Pada percobaan ini terlihat bahwa semakin tinggi kerapatan
spora yang diterapkan maka semakin tinggi pula intensitas serangan hama untuk menginaktivasi ulat P.
xylostella. Pola yang sama juga ditunjukkan oleh Aynalem et al. (2021) bahwa LT50 larva instar ketiga
pengorok daun tomat meningkat dengan semakin rendahnya populasi spora yang diinokulasi, sedangkan
pada konsentrasi spora 107 ml? dapat menyebabkan kematian hingga 90% larva instar 2. Menurut
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Gebremariam et al. (2021) pada jamur entamopatogen kecepatan perkecambahan konidia, laju pertumbuhan
koloni, dan laju sporulasi yang tinggi akan menentukan virulensi jamur terhadap Pada percobaan ini larva
inaktif terjadi pada intensitas spora 10° CFU.mL™1. Sementara itu, aplikasi lima isolat B. bassiana pada larva
Ephestia kuehniella secara in vivo menunjukkan kematian pada populasi spora sebesar 10* CFU.mL™* 13,33-
26,67% dan meningkat menjadi 31,03-100% pada 10° CFU.mL™* (Alali et al., 2019). Hal ini menunjukkan
adanya perbedaan virulensi antara isolat yang diuji dan tentunya berbeda dengan virulensi jamur
entomopatogen pada percobaan aplikasi pada tanaman kale ini.

Mekanisme pembunuhan larva oleh B. bassiana dimulai dengan disposisi dan penempelan konidia
pada kutikula inang melalui interaksi hidrofobik. Konidia yang melekat pada kutikula ulat membentuk
tabung kecambah yang menekan dan melepaskan enzim pendegradasi kutikula untuk menembusnya hingga
mencapai hemocoel dan memanfaatkan hemolimfa sebagai nutrisi dan mengeluarkan racun yang membunuh
inang (Boomsma et al., 2014). Dukungan enzim hidrolitik yang mampu mendegradasi kutikula bertanggung
jawab atas keberhasilan B. bassiana dalam memparasitasi inang (Mondal et al., 2016; Esparza Mora,
Castilho and Fraga, 2018), di mana aktivitas kitinase, protease, dan lipase berkorelasi dengan tingkat
virulensi jamur ini (Khosravi et al., 2015; Dhawan and Joshi, 2017). Berbagai jenis beauvericin dan
metabolit yang dihasilkan jamur ini dapat menurunkan kerentanan Alphitobius diaperinus terhadap jamur
entomopatogen ini (Daniel et al., 2019). B. bassiana mengekspresikan dua gen hidrofobinik yang
bertanggung jawab untuk adhesi pada jaringan inang dan tingkat virulensi dalam menginfeksi inang (Zhang
et al., 2011). Di sisi lain, metabolit yang diekspresikan oleh gen PKS15 tidak hanya penting dalam virulensi
tetapi juga untuk pembentukan dinding sel jamur B. bassiana ini (Udompaisarn et al., 2020). Kemampuan
jamur entomopatogen ini untuk berperan sebagai endofit pada jaringan daun (Reddy et al., 2014; Russo et
al., 2015; Sanchez-Rodriguez et al., 2018) membuatnya efektif ketika kontak dengan larva setelah perlakuan
semprot.

Hasil uji efikasi di lapangan menunjukkan bahwa aplikasi jamur entomopatogen ini meningkatkan
biomassa tanaman (Tabel 3 dan 4); dengan kepadatan spora B. bassiana yang lebih tinggi, ternyata bobot
rata-rata biomassa daun tanaman makin tinggi. Kemampuan jamur ini untuk menginaktivasi ulat P. xylostella
pada (Tabel 2) menghasilkan peningkatan bobot basah panen hingga 246,4 % (Tabel 3) dan peningkatan
bobot kering kale hingga 305,8 % (Tabel 4). Selama dua minggu aplikasi jamur biokontrol ini, tanaman
menunjukkan respons yang baik terhadap pertumbuhan biomassa dibandingkan dengan kontrol. Sebagian
propagul jamur B. bassiana akan diendapkan ke dalam tanah di sekitar rizosfer tanaman kale selama dan
setelah penyemprotan permukaan daun yang berdampak pada larva yang akan turun ke dalam tanah. Hasil
percobaan (Zhang et al., 2020) menunjukkan kemampuan B. bassiana 08F04 di dalam tanah meningkatkan
koloninya dalam satu minggu dari 105 menjadi 106 dan mampu menurunkan populasi larva nematoda
hingga 64,4% di dalam tanah. Kejadian serupa dapat terjadi pada aplikasi eksperimental jamur ini pada
tanaman kale ini. Kondisi ini tidak hanya akan menekan larva yang bersentuhan dengan spora di dalam
tanah, tetapi juga berdampak positif bagi tanaman. Aplikasi B. bassiana ternyata berpengaruh terhadap
peningkatan kandungan Ca dan Mg pada jaringan pucuk anggur dibandingkan tanpa B. bassiana dan
menginduksi produksi senyawa anti serangga seperti geranylacetone, gamma-Terpinene (Moloinyane and
Nchu, 2019).

KESIMPULAN
Jamur entomopatogen Beauveria bassiana efektif mengendalikan hama ulat Plutella xylostella dengan

cara menonaktifkan aktivitas ulat instar 111 pada permukaan daun kale secara uji in vitro hingga 63,4% pada
aplikasi dengan kepadatan spora 107. Aplikasi B. bassiana spora mengurangi intensitas serangan hama pada
tanaman kale di daerah endemik serangan ulat P. xylostella. Aplikasi jamur entomopatogen ini pada
kerapatan spora 107 yang diaplikasikan dengan cara penyemprotan setiap minggu sejak tanam hingga 21 hari
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setelah tanam pada permukaan daun kale di lapangan menurunkan intensitas serangan hama tertinggi sebesar
63,41% dan meningkatkan bobot basah dan bobot kering daun kale masing-masing sebesar 246,38% dan
305,78% dibandingkan tanpa aplikasi B. bassiana.

Jamur entomoptogen ini dapat dijadikan solusi budidaya tanaman sawi-sawian pada lahan yang
endemik serangan ulat daun dengan cara penyemprotan yang efisien mulai dari penanaman hingga panen
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