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ABSTRAK

Beauveria bassiana merupakan salah satu jenis
cendawan entomopatogen yang termasuk dalam divisi
Ascomycota, kelas Sordariomycetes, ordo Hypocreales
dan famili Clavicipitaceae. B. bassiana dapat membunuh
seluruh stadia serangga pada berbagai jenis hama
tanaman dari ordo Homoptera, Hemiptera, Coleoptera,
Lepidoptera, Orthoptera, Isoptera, Diptera, dan
Hymenoptera. Efikasi B. bassiana dipengaruhi oleh
berbagai jenis enzim yang dihasilkan yaitu: kitinase,
protease, amilase, dan lipase yang berfungsi sebagai
pendegradasi lapisan integumen serangga. Efikasi
cendawan juga dipengaruhi oleh produksi toksin yang
terdiri dari beauvericin, bassianin, bassiacridin,
beauvericin, bassianolide, cyclosporine, oosporein, dan
tenellin yang dapat mengganggu sistem syaraf dan
membunuh serangga sasaran. Keunggulan B. bassiana
bersifat ovisidal yang dapat menggagalkan penetasan
telur selain membunuh stadia nimfa/larva maupun imago,
sehingga dapat menekan perkembangan populasi dan
menghambat terjadinya peledakan hama. Kelebihan lain
B. Bassiana, yaitu bersifat endofit yang dapat
menghambat perkembangan patogen tular tanah
maupun penyakit karat daun (Phakospsora pachyrhizi),
embun tepung (Microsphaera diffusa), dan embun bulu
(Peronospora mansyurica). Cendawan B. Bassiana juga
bersifat ramah lingkungan sehingga aman terhadap
kelangsungan hidup musuh alami dan hewan ternak
serta tidak mencemari sumber air maupun lingkungan.
Aplikasi B. bassiana dapat menekan terjadinya resistensi
maupun resurjensi. Waktu aplikasi B. bassiana dianjurkan
pada sore hari dengan frekuensi aplikasi tiga kali.
Cendawan B. bassiana prospektif untuk digunakan sebagai
biopestisida dalam mengendalikan hama dan penyakit
tanaman, ramah lingkungan, serta dapat digunakan
sebagai alternatif pengganti pestisida sintetik.

Kata kunci: Beauveria bassiana, Biopestisida, efikasi,
teknologi pengendalian

  ABSTRACT

Beauveria bassiana is one of the entomopathogenic
fungi belonging to the Ascomycota division,
Sordariomycetes class, Hypocreales order, and
Clavicipitaceae family. B. bassiana is toxic to all stages
of insect from the ordo of Homoptera, Hemiptera,

Coleoptera, Lepidoptera, Orthoptera, Isoptera, Diptera,
and Hymenoptera. The efficacy of B. bassiana was
influenced by the enzymes produced (chitinase, protease,
amylase, and lypase) that play an important role in
degrading insect integument layer. The efficacy of these
fungi was also influenced by the toxin produced
(beauvericin, bassianin, bassiacridin, beauvericin,
bassianolide, cyclosporine, oosporein, and tenellin) which
may interfere the nervous system and toxic in kill the
target insects. This entomopathogenic fungus can thwart
the eggs hatching as well as kill the nymphs/larvae and
adult insects. Consequently, the population growth can
be suppressed and the pest explosion can be inhibited.
B. bassiana is endophytic thus it can suppress the
development of soil-borne disease and rust (Phakopsora
pachyrhizi), powdery mildew (Microsphaera diffusa), and
downy mildew (Prenonospora mansyurica). B. bassiana
is also environmentally friendly, therefore it is safe for
the survival of natural enemies, livestock, and does not
pollute the water and environment. The application of
B. bassiana can suppress the occurrence of pest resistance
and resurgence. B. bassiana was recommended to be
applied in the afternoon with the frequency of three
times a week. B. bassiana is prospective to be used as
a biopesticide for controlling pests and plant diseases
and can be used as an alternative to synthetic pesticides.

Keywords: Biopesticide, Beauveria bassiana, control
technology, efficacy

PENDAHULUAN

Salah satu program dari Nawa Cita Presiden
Republik Indonesia adalah mensukseskan swa-
sembada pangan khususnya komoditas utama yaitu
padi, jagung dan kedelai. Swasembada pangan dapat
dicapai melalui ekstensifikasi dengan perluasan areal
tanam maupun intensifikasi dengan peningkatan
indeks pertanaman (IP). Peningkatan IP 300
menjadi IP 400 secara langsung menyebabkan
penggunaan lahan semakin intensif sehingga tidak
menyisakan waktu jeda, dan sepanjang tahun  satu
macam komoditas. Kondisi demikian dapat memicu
terjadinya ekosistem monokultur yang berakibat
meningkatnya perkembangan populasi spesies hama
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tertentu dan memicu terjadinya peledakan (outbreak)
karena keanekaragaman hayati semakin terbatas.
Dalam upaya penyelamatan hasil dari peningkatan
indeks pertanaman umumnya dilakukan aplikasi
pestisida sintetik yang berlebihan. Kegiatan ini
bertujuan untuk melindungi tanaman dari serangan
hama maupun penyakit, namun tidak disadari hal
tersebut dapat memicu terjadinya resistensi dan
resurjensi. Resistensi terjadi karena sebagian besar
serangga hama yang mampu bertahan akan
membentuk kekebalan yang semakin meningkat,
selanjutnya generasi serangga yang dihasilkan
semakin tahan terhadap insektisida sintetik.
Sementara itu, resurjensi terjadi akibat seluruh
populasi musuh alami, umumnya predator generalis
dari Ordo Coleoptera, Famili Coccinellidae dan
parasitoid telur dari Ordo Hymenoptera, Famili
Trichogrammatidae mati terbunuh, serangga
berguna umumnya lebih rentan terhadap pestisida
sintetik sehingga populasi hama berkembang lebih
leluasa (Tsujt et al. 2011; Wang et al. 2012& 2013;
Skouras et al. 2019).

Salah satu teknologi pengendalian hama dan
penyakit yang dapat menekan terjadinya resistensi
dan resurjensi adalah pengendalian hayati dengan
memanfaatkan musuh alami. Beauveria bassiana
merupakan salah satu jenis cendawan entomo-
patogen yang banyak dikembangkan sebagai agens
hayati untuk mengendalikan berbagai jenis hama
dan penyakit (Parsa et al. 2013;  Hajjar et al. 2015;
Dal Bello et al. 2018; Bayu dan Prayogo 2018;
Ramakuwela et al. 2020). Keberhasilan pengendalian
hayati menggunakan B. bassiana karena agens hayati
tersebut mampu membunuh seluruh stadia serangga
hingga 96% dan memiliki kisaran inang yang cukup
luas meliputi Ordo Homoptera, Hemiptera,
Ortoptera, Coleoptera, Lepidoptera, Diptera,
Isoptera, dan Hymenoptera serta tidak menyebab-
kan resistensi pada serangga sasaran (Gao et al.
2012; Prayogo 2013; Mascarin dan Jaronski 2016).
Selain itu, B. bassiana juga menghasilkan metabolit
sekunder yang efektif menekan intensitas penyakit
yang disebabkan oleh patogen tular tanah hingga
99% (Soesanto et al. 2021).

Salah satu faktor yang mempengaruhi efikasi B.
bassiana yaitu virulensi cendawan akibat terjadinya
keragaman antarisolat (Ortiz et al. 2016;
Prabhukarthikeyan et al. 2017; Dhar et al. 2019;
Boston et al. 2020). Sementara itu, keragaman
antarisolat berpengaruh langsung terhadap produksi
jenis enzim dan toksin yang dihasilkan sebagai senjata
utama dalam membunuh serangga dan patogen
sasaran (Khan et al. 2016; Saleem dan Ibrahim
2019; da Silva et al. 2020; Sayed et al. 2021).

Serangkaian kegiatan telah dilakukan untuk
mendapatkan isolat cendawan B. bassiana yang
memiliki virulensi tinggi melalui eksplorasi, isolasi,
dan uji efikasi (Prayogo dan Tantawizal 2016).
Setelah mendapatkan isolat cendawan yang virulen
dilakukan uji formulasi sederhana salah satunya
dalam bentuk tepung untuk memudahkan pengguna
pada waktu aplikasi di lapangan. Campuran
formulasi menggunakan tepung dari ubikayu atau
ubijalar. Virulensi konidia B. bassiana dalam formulasi
tepung mampu bertahan 20-22 bulan dalam pe-
nyimpanan. Pengembangan teknologi pengendalian
hama menggunakan agens hayati berbahan aktif
dari konidia cendawan B. bassiana telah dipromosi-
kan di beberapa kegiatan gelar teknologi untuk
mengendalikan hama penyakit utama kedelai yang
dikemas dalam kegiatan “Budidaya Kedelai Non
Pestisida Kimia (Budenopi) dan penggerek umbi
ubijalar (Cylas formicarius) dengan luasan masing-
masing hingga 50 hektar (Prayogo 2017; Prayogo
dan Bayu 2019). Hasil gelar teknologi meng-
indikasikan bahwa pengembangan biopestisida B.
bassiana dengan menerapkan anjuran aplikasi
sebanyak enam kali dengan dosis 2 g/l ternyata dapat
menekan perkembangan populasi hama kepik
coklat Riptortus linearis, kutu kebul Bemisia tabaci,
dan ulat grayak Spodoptera litura dibandingkan
dengan efikasi insektisida deltametrin.

Aktivitas biopestisida B. bassiana dilaporkan juga
dapat menekan perkembangan penyakit grey mold
yang menginfeksi lebih dari 200 jenis tanaman,
terutama pada tomat dan cabai yang menyebabkan
busuk daun dan buah (Wang dan Xu 2012; Barra-
Bucarei et al. 2019). Selain itu, B. bassiana juga
mampu menghambat perkembangan penyakit layu
yang disebabkan oleh Fusarium oxysporum,
Rhizoctonia solani, Aspergillus niger, Rhizopus
oryzae, Chysoporium tropicum, Alternaris
tenuissima, maupun Myrethecium roridum (Parine
et al. 2010; El Kichaoui et al. 2017). Selanjutnya,
Kumar et al. (2008) dan Soesanto et al. (2020)
menyatakan bahwa cendawan B. bassiana dapat
menekan perkembangan penyakit yang disebabkan
oleh virus pada cabai. Bahkan, metabolit sekunder
dari B. bassiana dapat menghambat penyakit benih
dan tular tanah yang disebabkan oleh Verticillium
dahliae, dan Phytophthora megasperma, dan
Fusarium oxysporum f.sp. capsici (Brownbridge et
al. 2012; Lozano-Tovar et al. 2013 & 2017;
Soesanto et al. 2021).

Makalah ini memaparkan efikasi dan keunggulan
B. bassiana sebagai calon biopestisida yang ramah
lingkungan yang dapat digunakan untuk me-
ngendalikan berbagai jenis hama dan penyakit
tanaman.
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BIOEKOLOGI
Cendawan Entomopatogen B. bassiana

Beauveria bassiana termasuk dalam divisi
Ascomycota, kelas Sordariomycetes, ordo Hypo-
creales, dan famili Clavicipitaceae. Ciri khas B. bassiana
adalah karakter konidiofor yang berbentuk zig-zag
sebagai pendukung terbentuknya konidia (Gambar
1). Konidia berbentuk bulat hingga oval, bersel satu,
hialin, ukuran konidia berkisar 2-3 mm yang
terbentuk pada setiap pucuk konidiofor. Hifa B.
bassiana berukuran 1,5-2,1 mm, hialin, bersekat,
dan bercabang. Miselium berupa benang-benang
halus berwarna putih namun dengan perkembangan
umur maka warna berubah menjadi kuning pucat
(Kumar et al. 2016).Koloni cendawan B. bassiana
berwarna putih pada media potato dextrose agar
(PDA) (Gambar 2), selanjutnya koloni berubah
warna menjadi kuning keruh dengan bertambahnya
umur.  Diameter koloni B. bassiana pada media PDA
yang berumur 21 hari setelah inokulasi (HSI)
mencapai 8-9 cm. Pada umur tersebut koloni
cendawan sudah tumbuh optimal pada media padat
dan memproduksi konidia sebagai organ infektif.
Namun cendawan B. bassiana memproduksi konidia
optimal  pada media cair hanya membutuhkan waktu
14 hari (Latifian et al. 2013; Mascarin et al. 2015).

B. bassiana dapat tumbuh dengan optimal pada
kisaran temperatur 15-30 oC, namun bagi isolat B.
bassiana yang virulen dengan penambahan minyak
umumnya lebih toleran terhadap temperatur di atas
32 oC (Ugine 2011; Oliveira et al. 2018). Cendawan
B. bassiana dapat ditemukan di seluruh dunia karena
bersifat kosmopolit dan merupakan cendawan
entomopatogen yang memiliki jenis inang terbanyak
di antara cendawan entomopatogen lain (Singh et
al. 2015; Mahankuda dan Bhatt 2019). Cendawan
entomopatogen B. bassiana bersifat parasit dalam

membunuh inangnya, akan tetapi dapat
berkembang secara saprofit pada media alami atau
di alam jika tidak menemukan inang yang sesuai.

B. bassiana sebagai biopestisida dapat diproduksi
menggunakan media cair maupun padat. Pada
perbanyakan menggunakan media cair (diphasic
liquid) yang diperoleh berupa miselia dan
blastospora, sementara perbanyakan pada media
padat akan diperoleh konidia. Produksi konidia
umumnya digunakan sebagai bahan formulasi
dalam bentuk tepung atau butiran (granule),
formulasi dengan larutan minyak atau dalam bentuk
lainnya. B. bassiana berkembang biak secara
aseksual dengan membentuk konidia udara pada
permukaan media padat melalui perbanyakan hifa,
kemudian terbentuk pialid dan konidia. Konidia
udara (aerial conidial) umumnya paling banyak
digunakan sebagai agens pengendalian hayati sebab
lebih toleran terhadap berbagai faktor dan lebih
tahan lama (Gouli et al. 2014). Konidia udara
mengandung lapisan tertentu yang menghasilkan
sifat hidrofobik. Sementara blastospora yang
diproduksi dalam media cair bersifat hidrofilik
sehingga mudah berkecambah dan banyak yang
kurang efektif jika diaplikasikan di lapangan
(Chinnadurai dan Ganesh 2013; Holder dan
Kayhani 2015; Mascarin dan Jaronski 2016).

Gambar 1. Struktur konidiofor (a) dan konidia B. bassiana
(b) asal isolat dari serangga C. formicarius.
(Sumber: Arooni-Hesari et al. 2015).

Gambar 2. Pertumbuhan koloni B. bassiana pada media
PDA di dalam cawan Petri pada umur 21 HSI.
(Sumber: Koleksi pribadi).
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Produksi B. bassiana dalam media cair dengan
pH 6,0 sangat virulen karena dapat membunuh
serangga sasaran (S. litura) hingga mencapai 92%
(Lohse et al. 2014; Ayudya et al. 2019). Selanjutnya,
Pham et al. (2018) melaporkan bahwa pH optimum
untuk produksi masal cendawan B. bassiana berkisar
5,2. Namun menurut Mishra dan Malik (2013), B.
bassiana yang diproduksi pada media tumbuh
mengandung glukose pada pH 7,0 dinilai paling
optimum karena mampu membunuh serangga
dewasa Musca domestica 100%, larva 75%, dan
pupa 96%.

Produksi konidia B. bassiana pada tubuh serangga
maupun di media alami berkembang pesat sehingga
dengan kumpulan konidia cepat menyebar di alam.
B. bassiana mudah ditumbuhkan dan di-
kembangbiakkan menggunakan media alami, baik
yang kaya nutrisi maupun bahan sederhana (Vats
et al. 2015). Oleh karena itu, B. bassiana banyak
dikembangkan sebagai agens hayati untuk
pengendalian berbagai jenis hama bagi oleh para
petani maupun kelompok tani karena tidak
memerlukan peralatan yang mahal (Zafar et al.
2016). Perbanyakan cendawan B. bassiana
menggunakan media alami, contohnya dari beras
jagung, sekam, serbuk gergaji atau bahan lainnya
yang umumnya dapat dipanen dan diaplikasikan
setelah berumur minimal 14 hari di dalam media
biakan (Xie et al. 2012; Latifian et al. 2013).

MEKANISME INFEKSI
(Mode of action) B. bassiana

pada serangga

Proses infeksi B. bassiana pada serangga inang
terjadi melalui empat tahapan yaitu: inokulasi,
germinasi, penetrasi, diseminasi, dan kolonisasi
(Dannon et al. 2020). Tahap inokulasi adalah proses
kontak antara organ infektif dengan integumen
serangga inang. Organ infektif cendawan B. bassiana
adalah konidia sehingga pada waktu aplikasi di
lapangan, suspensi konidia yang diaplikasikan harus
kontak dengan organ tubuh serangga khususnya
lapisan integumen. Selanjutnya, konidia menempel
pada integumen serangga, pada proses tersebut
diperlukan bahan perekat agar konidia sebagai
organ infektif melekat pada integumen. Bahan
perekat dapat berfungsi untuk meningkatkan proses
penempelan konidia karena faktor eksternal dari
pengaruh lingkungan yang kurang mendukung,
seperti angin, dan air hujan yang dapat meng-
gagalkan proses inokulasi (Sabbour 2002; Gul et
al. 2014; Swathi et al. 2018; Acheampong et al.
2020). Sedangkan, bahan pelindung berupa asam
humat 10% dapat mempertahankan persistensi
konidia B. bassiana di atas 87% setelah terpapar

dengan sinar UV selama tujuh hari dan pelindung
dari minyak wijen dapat mempertahankan konidia
sebesar 73% (Kaiser et al. 2019). Kondisi tersebut
disebabkan sinar UV merupakan faktor pembatas
keberhasilan pengendalian hayati menggunakan
konidia B. bassiana (Hemalatha et al. 2017; Wang
et al. 2020).

Tahap kedua adalah germinasi. Konidia mem-
bentuk tabung kecambah (germ tube) sehingga
memerlukan kelembaban yang cukup tinggi hingga
di atas 90%. Beberapa senyawa seperti protein,
karbon, asam amino, dan fenol yang terdapat pada
lapisan integumen diperlukan konidia sebagai
stimulan untuk membentuk kecambah (Meena et
al. 2015). Konidia yang berkecambah berkembang
membentuk apresorium dan menghasilkan enzim
protease, kitinase, dan lipase yang berfungsi sebagai
pendegradasi lapisan integumen. Menurut Svedese
et al. (2013) bahwa enzim protease Pr1 dan Pr2
akan terbentuk melimpah pada rentang waktu
sekitar 24 jam setelah proses inokulasi. Namun,
beberapa peneliti lain menyebutkan bahwa enzim
pendegradasi lapisan integumen dari cendawan
entomopatogen terbentuk berkisar 8-10 jam setelah
aplikasi (Liu et al. 2010). Rentang waktu yang
dibutuhkan konidia untuk berkecambah dan
memproduksi enzim sangat tergantung pada faktor
internal yang ditentukan isolat dan nutrisi media
tumbuh pada waktu perbanyakan, sedangkan faktor
eksternal terdiri dari temperatur, kelembaban, stadia
serangga inang maupun pengaruh pestisida sintetik
seperti indoxacarb, profenophos, dan methyl-
demonton berdampak negative terhadap per-
tumbuhan B. bassiana(Amuntha et al. 2010;
Mwanburi et al. 2015; Celar dan Kos 2016; Wari
et al. 2020).

Tahap ketiga yaitu proses penetrasi. Pada saat
tersebut cendawan membentuk blastospora pada
ujung apresorium atau haustorium (Gambar 3) dan
siap untuk menembus lapisan kutikula serangga yang
selanjutnya terbentuk hifa primer di dalam tubuh
serangga (Ortiz-Urquiza dan Keyhani 2016; Saranraj
dan Jayaprakash 2017). Tahap selanjutnya adalah
diseminasi, blastospora memproduksi berbagai jenis
toksin antara lain: beauvericin, beaverolide,
bassianin, bassianolide, bassiacridin, tenelin, dan
cyclosporin yang beredar di dalam darah serangga
(hemolymph) sehingga mengakibatkan terjadinya
peningkatan pH darah serangga dan terganggunya
sistem syaraf yang membuat serangga enggan
bergerak maupun nafsu makan turun dan diakhiri
dengan kematian (Altinok et al. 2019). Cendawan
membentuk hifa sekunder yang digunakan untuk
menyerang seluruh jaringan di dalam tubuh
serangga. Kematian serangga umumnya terjadi
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cendawan. Kumpulan konidia pada permukaan
tubuh serangga tersebut berfungsi sebagai inokulum
potensial untuk infeksi ke serangga inang lain.

JENIS SERANGGA INANG
B. BASSIANA

B. bassiana merupakan salah satu jenis cendawan
entomopatogen yang memiliki kisaran inang
(spektrum) cukup luas dari berbagai jenis hama
tanaman pangan, hortikultura maupun hama
tanaman perkebunan yang termasuk dalam ordo
Coleoptera, Homoptera, Hemiptera, Lepidoptera,
Isoptera, Diptera, Orthoptera, Hymenoptera,
Odonata, dan Thysanoptera. Moorthi et al. (2015)
melaporkan bahwa cendawan B. bassiana sangat
toksik dalam membunuh ulat grayak Spodoptera
litura yang merupakan salah satu jenis serangga dari
Ordo Lepidoptera.

sebelum hifa sekunder menyebar ke seluruh jaringan
tubuh atau kurang lebih tiga sampai dengan empat
hari setelah aplikasi.

Periode waktu yang dibutuhkan cendawan
entomopatogen untuk kematian serangga ter-
gantung dari virulensi isolat, faktor serangga yang
terdiri umur/stadia maupun proses ganti kulit
(moulting), dan faktor lingkungan seperti temperatur,
kelembaban, dan angin  (Chandrasekharan dan
Nataraju 2011). Temperatur dan kelembaban
merupakan dua faktor yang cukup berperan dalam
menentukan keberhasilan cendawan mengkoloni-
sasi tubuh serangga inang. Temperatur yang terlalu
tinggi (di atas 35 oC) berdampak negatif terhadap
proses pertumbuhan dan kolonisasi cendawan (Dhar
et al. 2016; Herlinda et al. 2018; Alali et al. 2019).
Sementara itu, angin diperlukan untuk menyebar-
kan kumpulan konidia yang sudah terbentuk pada
permukaan tubuh serangga yang sudah mati ke
serangga inang lain.

Tahap terakhir adalah kolonisasi. Miselium
cendawan mulai mengkolonisasi seluruh jaringan
di dalam tubuh inang dan berakhir dengan
pembentukan organ reproduksi yaitu konidia.
Kolonisasi miselia cendawan dimulai pada saat
sumber makanan (haemolymph) di dalam tubuh
serangga telah habis diabsorbsi dan digunakan oleh
cendawan, pada waktu tersebut miselium cendawan
menembus ke luar integumen serangga. Miselium
berkembang cepat dengan mengkolonisasi seluruh
permukaan tubuh serangga selanjutnya permukaan
tubuh serangga dipenuhi dengan miselia berwarna
putih sehingga serangga berbentuk seperti mumi
(mummification) (Gambar 4). Kolonisasi miselia B.
bassiana pada permukaan tubuh serangga tersebut
terdiri dari kumpulan miselium dan konidia

Gambar 3. Kumpulan konidia B. bassiana berkecambah membentuk haustorium (a) dan penetrasi tabung kecambah
pada permukaan integumen serangga kepik coklat (Riptortus linearis) (b). (Sumber: Arooni-Hesari et al. 2015).

Gambar 4. Kolonisasi miselium cendawanB. bassiana
berwarna putih pada tubuh larva S. litura
berbentuk seperti mumi. (Sumber: Nirupama
2014).
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Menurut laporan Zafar et al. (2016) bahwa B.
bassiana efektif membunuh kutu kebul (Bemisia
tabaci) (Homoptera: Aleyrodidae), baik stadia telur,
nimfa, maupun imago. Sementara itu, Popoola et
al. (2015) menyatakan bahwa B. bassiana juga efektif
membunuh penggerek biji jagung Prostephanus
truncates (Horn) (Coleoptera: Bostrichidae). Selain
itu, B. bassiana juga toksik terhadap hama aphid
yang sangat merugikan berbagai jenis tanaman
(Shrestha et al. 2015; Cheong et al. 2020).B.
bassiana juga efektif membunuh hama rayap
Captotermes gastroi (Isoptera: Rhinotermitidae) yang
merusak tanaman perkebunan maupun perangkat
rumah tangga (Ramdhania et al. 2016).

TOKSIN DAN SENYAWA METABOLIT
B. Bassiana

Toksin merupakan zat beracun yang diproduksi
di dalam sel atau organisme hidup dalam bentuk
molekul, peptida, maupun protein yang dapat
merusak atau menyebabkan kerusakan jaringan
bahkan kematian organisme lain. B. bassiana
menghasilkan toksin yang umum berupa enzim
protease yaitu Pr1 dan Pr2 yang dapat  berfungsi
sebagai pendegradasi kutikula serangga (Fan et al.
2010; Cito et al. 2016; Daniel et al. 2017; Maistrou
et al. 2018).  Sementara itu, berbagai senyawa
metabolit yang dihasilkan cendawan B. bassiana
antara lain; beauvericin, bassianin, bassiacridin,
bassianolide, cyclosporine, dan tenellin yang sangat
toksik dalam merusak sistem syaraf, menggagalkan
proses ganti kulit (moulting) sehingga bentuk
serangga menjadi tidak normal, bahkan dapat
menngakibatkan kematian serangga inang (Behie
et al. 2015; Vikhe et al. 2016; Jaber dan Ownley
2018).

Masing-masing jenis senyawa metabolit mem-
punyai peran dan toksisitas yang berbeda terhadap
serangga inang. Oosporein dari B. bassiana dilapor-
kan dapat menghambat proses peletakan telur
maupun menggagalkan penetasan telur berbagai
jenis serangga hama yang termasuk Ordo Lepidop-
tera dari Famili Pyralidae (Klieber dan Reineke 2016;
Mc Namara et al. 2019). Selanjutnya, Al Khoury et
al. (2019) menyatakan bahwa beauvericin sangat
toksik membunuh tungau Tetranychus urticae.
Senyawa bassianolide juga mampu membunuh
larva ulat grayak (S. litura)(Lepidoptera; Noctuidae)
hingga mencapai 100% (Petlamul dan Prasertsan
2012). Sementara itu, senyawa bassiacridin
dilaporkan cukup toksik membunuh serangga
Locusta migratoria (Orthoptera: Acrididae) (Keswani
et al. 2013).

EFIKASI B. BASSIANA

Cendawan B. bassiana bersifat ovisidal

Salah satu efikasi B. bassiana adalah mampu
membunuh fase telur atau menggagalkan penetasan
telur serangga hama. Kemampuan B. bassiana dalam
menggagalkan penetasan telur serangga hama
terlihat dari jumlah telur beberapa jenis hama utama
pada tanaman pangan yang tidak menetas setelah
terinfeksi konidia cendawan tersebut. B. bassiana
mampu menggagalkan penetasan telur kepik coklat
Riptortus linearis hingga mencapai 89%, hama
penggerek ubijalar Cylas formicarius mencapai 98%,
kepik hijau Nezara viridula hingga 95%, telur
penggerek polong kacang hijau Maruca testulalis
sebanyak 78%, telur penggerek polong kedelai
Etiella zinckenell) sebesar 65% (Gambar 5).

Gambar 5. Kemampuan sifat ovisidal B. bassiana pada beberapa jenis telur hama utama tanaman pangan (Sumber:
Koleksi pribadi).
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Kemampuan B. bassiana dalam menggagalkan
penetasan telur serangga sangat dipengaruhi oleh
karakter peletakan telur dari masing-masing jenis
serangga. Telur N. viridula yang umumnya diletakkan
imago betina secara bergerombol atau berkelompok
maupun yang terpapar di atas permukaan daun
berpeluang besar dapat terinfeksi cendawan B.
bassiana. Namun bagi telur serangga yang diletakkan
imago secara terpisah maka peluang terinfeksi
cendawan lebih rendah sehingga telur yang tidak
menetas juga lebih sedikit atau terbatas.

Mulock dan Chandler (2001) melaporkan bahwa
oosporein yang merupakan metabolit sekunder dari
konidia B. bassiana, bersifat toksik dalam meng-
gagalkan penetasan telur hama Coleoptera mencapai
75%. Shi et al. (2005) juga melaporkan bahwa
oosporein yang diproduksi oleh B. bassiana mampu
menggagalkan penetasan telur tungau merah
Tetranychus urticae (Acari; Tetranychidae) hingga
mencapai 95%. Kondisi ini disebabkan seluruh
material penyusun stuktur embrio telur telah
mengalami kerusakan akibat terdegradasi oleh toksin
B. bassiana (Mishra et al. 2013a).

B. bassiana juga mampu menggagalkan penetasan
telur ulat grayak meskipun hanya 15%, yang lebih
rendah jika dibandingkan dengan telur hama lain.
Fenomena ini terjadi karena karakter kelompok telur
ulat grayak yang terbungkus oleh selaput benang-
benang halus yang cukup rapat. Hal ini menjadi
faktor utama penghalang konidia B. bassiana dalam
melakukan kontak dengan kelompok telur (Rabari
et al. 2015). Oleh karena itu, aplikasi berulang kali
sangat dianjurkan untuk meningkatkan efikasi B.
bassiana dalam mengendalikan stadium telur
serangga yang terbungkus oleh pelindung.

Konidia B. bassiana maupun cendawan entomo-
patogen yang lain pada waktu menginfeksi telur
serangga melalui serangkaian mekanisme sebagai
berikut: suspensi konidia menempel permukaan kulit
telur (chorion) kemudian penetrasi dapat ber-
langsung melalui lubang alami telur (mycrophyle)
atau penetrasi melalui korion menggunakan enzim
yang dihasilkan yaitu protease, amilase, dan kitinase
(Wang et al. 2005; Prayogo 2009). Dos Santos dan
Gregorio (2003) menyatakan bahwa telur serangga
terdiri dari tiga lapisan yaitu: 1) eksokorion yang
mengandung karbohidrat, 2) endokorion tersusun
dari protein, dan 3) lapisan kristalin paling dalam
mengandung protein. Konidia berkembang mem-
bentuk miselium ke dalam struktur telur kemudian
mengabsorbsi seluruh isi telur yang terdiri dari lemak
maupun protein. Selanjutnya miselium berkembang
memenuhi isi telur, pada waktu tersebut telur sudah
dalam kondisi rusak dan tidak menetas. Setelah

sumber makanan di dalam telur dihabiskan oleh
cendawan, kemudian miselium menembus kulit telur
dan mengkolonisasi seluruh permukaan korion
(Gambar 6 dan7). Telur kepik coklat R. linearis dan
telur hama penggerek ubijalar C. formicarius yang
baru diletakkan imago betina lebih rentan terhadap
infeksi cendawan akan tetapi telur yang berumur
lima hari lebih toleran sehingga nimfa yang akan
terbentuk juga banyak (Prayogo 2009; Artanti
2012). Namun menurut Del Prado et al. (2008)
telur kutu kapuk kelapa  Aleurodicus  cocois (Curtis)
(Homoptera: Aleyrodidae) yang berumur tujuh hari
lebih rentan dibandingkan telur berumur satu atau
dua hari terhadap infeksi cendawan entomopatogen
Lecanicillium lecanii. Fenomena tersebut terjadi
karena korion telur yang berumur tujuh hari sudah
mengalami retak akan menetas sehingga memudah-
kan konidia dalam proses penetrasi dan menginfeksi
isi telur.

Cendawan B. bassiana bersifat
nimfasidal/larvisidal

A. Efikasi B. bassiana terhadap stadia nimfa
kepik hijau

Terdapat dua jenis perkembangbiakan serangga,
yaitu 1) holometabola yang memiliki siklup hidup
dari telur, larva, pupa, dan imago, 2) hemimetabola
yaitu dimulai dari telur, nimfa dan imago. Kepik hijau
(N. viridula) termasuk salah satu jenis hama pengisap
polong kedelai dan aneka kacang lain yang
berkembangbiak secara tidak sempurna (hemi-
metabola). Hama ini ditemukan di pertanaman pada
fase menjelang berbunga. Pada waktu tersebut

Gambar 7. Telur kepik hijau N. viridula gagal menetas
akibat infeksi dan terkolonisasi cendawan B.
bassiana. (Sumber: Prayogo 2013).

Gambar 6. Telur kepik coklat yang baru diletakan imago(a),
telur kepik coklat terinfeksi cendawan B. bassiana
dan gagal menetas (b&c). (Sumber: koleksi
pribadi).
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imago meletakkan telur pada organ tanaman di
sekitar terbentuknya calon polong. Telur kepik hijau
yang diletakkan imago akan menetas setelah enam
hari, telur yang menetas kemudian berkembang
membentuk stadia nimfa I-V yang berlangsung
selama 20-24 hari (Prayogo 2013). B. bassiana
mampu menginfeksi seluruh stadia nimfa N. viridula.
Hasil aplikasi suspensi konidia B. bassiana yang
dilakukan (Prayogo 2013) di rumah kaca,
menunjukkan bahwa efikasi tertinggi adalah
membunuh telur kemudian nimfa I dan II N. viridula
(Gambar 8).

Nimfa kepik hijau yang sudah terinfeksi cendawan
B. bassiana dari fase telur sebagian besar tidak dapat
melangsungkan hidupnya atau mati. Miselium
cendawan B. bassiana umumnya menginfeksi organ
tubuh, mulai dari bagian tungkai atau bagian
artikulasi lainnya seperti pada antena dan alat mulut
yang ditandai dengan warna putih yang berupa
miselium cendawan (Gambar 9). Nimfa N. viridula
yang terinfeksi B. bassiana tidak berhasil
melangsungkan siklus hidupnya karena nimfa gagal
ganti kulit (moulting) (Ortiz-Urquiza dan Keyhani
2013).

B. Efikasi B. bassiana terhadap stadia nimfa
kepik coklat Riptortus linearis

Kepik coklat (R. linearis) merupakan salah satu
jenis hama pengisap polong kedelai selain kepik hijau
(N. viridula) dan kepik hijau pucat (P. hybneri), jenis

yang mempunyai perkembangbiakan tidak
sempurna  (hemimetabola). Hama ini tergolong
paling dominan populasinya di berbagai sentra
produksi kedelai di Indonesia (Arifin dan Tengkano
2008; Mawan dan Amalia 2011). Perkembangan
populasi kepik coklat didukung oleh tersedianya
sumber makanan di lapangan secara terus menerus
sepanjang siklus hidupnya karena serangga ini
memiliki inang yang cukup luas termasuk gulma.
Teknologi pengendalian yang diandalkan oleh petani
yaitu secara konvensional menggunakan pestisida
sintetik deltametrin dengan dosis dan frekuensi
aplikasi yang tidak mengikuti anjuran. Namun
populasi hama tersebut di lapangan terus meningkat
dan semakin sulit untuk dikendalikan karena sudah
mengalami resisten terhadap beberapa jenis pestisida
sintetik.

B. bassiana dapat membunuh seluruh stadia
serangga kepik coklat dengan mortalitas yang
bervariasi. Mortalitas kepik coklat dipengaruhi oleh
stadium serangga; nimfa muda lebih rentan
terhadap infeksi cendawan dibandingkan dengan
nimfa lebih tua yang terlihat pada mortalitas imago
hanya sebesar 50%. Sementara itu, nimfa I dan II
sangat rentan terhadap infeksi cendawan B. bassiana
karena mortalitas mencapai 100% (Gambar 10).

C. Efikasi B. bassiana terhadap stadia
kutu kebul Bemissia tabaci

Kutu kebul (B. tabaci) merupakan hama cukup
penting pada berbagai jenis tanaman pangan
maupun hortikultura. Serangga ini selain merusak
tanaman dengan cara mengisap cairan tanaman juga
sebagai vektor virus sehingga keberadaan serangga
tersebut perlu mendapat perhatian lebih. Siklus
hidup serangga berlangsung hanya 30-32 hari, dan
pada kondisi cuaca panas maka siklus hidup serangga
semakin pendek hanya berlangsung 15-20 hari.
Seekor serangga betina mampu menghasilkan telur
94 ekor sehingga perkembangan populasinya sangat

Gambar 9. Tungkai nimfa I kepik hijau N. viridula yang
terinfeksi dan terkolonisasi miselium B. bassiana.
(Sumber: Prayogo 2013).

Gambar 8. Efikasi B. bassiana dalam membunuh berbagai
stadium nimfa kepik hijau (N. viridula). (Sumber:
Prayogo 2013).

Gambar 10. Efikasi B. bassiana terhadap berbagai sta-
dium kepik coklat (R. linearis). (Sumber: Prayogo
dan Tantawizal 2016).
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pesat (Guo et al. 2012; Hidayat et al. 2017). B.
tabaci yang ada di Indonesia diduga sudah
mengalami perubahan biotipe akibat cekaman
seleksi lingkungan sehingga menjadi lebih toleran
terhadap senyawa insektisida sintetik yang beredar.
B. bassiana merupakan salah satu agens hayati yang
dapat membunuh seluruh stadia serangga B. tabaci
(Zafar et al. 2016)

Hasil aplikasi cendawan B. bassiana di rumah
kaca dapat membunuh berbagai stadia nimfa B.
tabaci mulai instar I, II, III, dan IV masing-masing
78,80%, 75,45%, 70,85% dan 78,50% (Gambar
11). Rata-rata mortalitas serangga B. tabaci di atas
70% sehingga tergolong cukup tinggi, hal ini
disebabkan karena serangga belum membentuk
sayap dan pergerakannya sangat terbatas. Dengan
demikian, suspensi konidia B. bassiana yang
diaplikasikan berpeluang besar berhasil menempel
dan terjadi proses inokulasi pada tubuh serangga.
Ditinjau dari habitat serangga B. tabaci yang berada
pada permukaan bawah daun maka ujung nozzle
dari sprayer pada waktu aplikasi suspensi konidia
B. bassiana dianjurkan dapat menjangkau posisi
serangga B. tabaci.

Hasil efikasi cendawan B. bassiana pada stadia
nimfa kutu kebul pada tanaman kedelai lebih rendah
dari hasil penelitian yang dilakukan Jahel et al.
(2017) yang mencapai mortalitas 94% pada
tanaman tomat. Perbedaan persentase mortalitas
serangga disebabkan oleh virulensi cendawan akibat
dari pengaruh keragaman genetik isolat B. bassiana
yang diaplikasikan (Petlamul dan Prasertsan 2012).
Oleh karena itu, untuk meningkatkan efikasi
pengendalian B. tabaci dianjurkan untuk melakukan
aplikasi secara berulang sebanyak tiga kali karena
struktur populasi serangga umumnya beragam
terdiri dari telur, nimfa maupun imago (Wari et al.
2020; Ghongade & Sangha 2021).

D. Efikasi B. bassiana terhadap stadia larva
ulat grayak Spodoptera litura

Spodoptera litura atau ulat grayak merupakan
serangga yang bersifat polifag sehingga mempunyai
banyak tanaman inang mulai dari tanaman pangan,
hortikultura maupun perkebunan. Setiap ekor
serangga betina mampu menghasilkan telur antara
500-1400 butir sehingga perkembangan populasi
ulat grayak di lapangan cukup pesat. Hasil uji efikasi
B. bassiana terhadap berbagai stadia instar ulat
grayak di laboratorium mengindikasikan bahwa
instar muda lebih rentan terhadap infeksi cendawan
dibandingkan instar lebih tua (Gambar 12).
Sementara itu, instar yang lebih tua hanya mampu
menyebabkan mortalitas di bawah 50%. Kondisi
ini disebabkan serangga pada instar VI sudah
menjelang bentuk pupa sehingga memiliki lapisan
lilin yang sangat tebal pada seluruh permukaan
integumen sehingga konidia sulit melakukan
penetrasi dan infeksi (Agrawal dan Simon 2017).

E. Efikasi B. bassiana terhadap berbagai
stadia larva penggerek ubijalar Cylas
formicarius

Kumbang penggerek umbi C. formicarius
merupakan salah satu hama penting pada tanaman
ubijalar yang dapat menyebabkan kerugian hasil
mencapai 100%. Besarnya kerugian hasil umbi
akibat serangan C. formicarius karena umbi yang
sudah tergerek oleh larva tidak layak untuk
dikonsumsi manusia. Stevenson et al. (2009)
menginformasikan bahwa C. formicarius sudah
toleran terhadap beberapa jenis insektisida sintetik
seperti spinosad dan malathion. Oleh karena itu,
beberapa peneliti menganjurkan untuk mencari
alternatif teknologi pengendalian yang tidak
menyebabkan resistensi dan ramah lingkungan
(Leng dan Reddy 2012). Hasil penelitian Ondiaka
et al. (2008) menunjukkan bahwa aplikasi B.
bassiana sangat toksik untuk membunuh kumbang
C. formicarius jika dibandingkan insektisida sintetik.

Gambar 11. Efikasi B. bassiana dalam membunuh berbagai
stadia kutu kebul (B. tabaci). (Sumber: Koleksi
pribadi).

Gambar 12. Mortalitas berbagai stadia larva S. litura yang
terinfeksi B. bassiana (Sumber: Koleksi pribadi).
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Hasil penelitian Artanti (2012) mengindikasikan
bahwa efikasi B. bassiana menyebabkan mortalitas
larva C. formicarius hingga mencapai 100%
(Gambar  13). Stadia larva instar I dan II terlihat
sangat rentan yaitu masing-masing 96 dan 100%
mortalitas dibandingkan dengan stadia instar IV
maupun V. Efikasi cendawan B. bassiana tersebut
terkait dengan produksi enzim protease dan kitinase
yang dihasilkan B. bassiana lebih toksik dalam
mendegradasi lapisan integumen larva yang baru
terbentuk (Dhawan dan Joshi 2017; Mancillas-
Paredez et al. 2019).

Hasil aplikasi B. bassiana di lahan endemik
penggerek ubijalar di Kalimantan Selatan, meng-
indikasikan bahwa dengan metode perendaman stek
ubijalar ke dalam suspensi konidia B. bassiana selama
dua jam sebelum tanam dilanjutkan dengan 4-5
kali aplikasi penyemprotan pada pangkal batang
dengan frekuensi aplikasi tiap minggu ternyata tidak
ditemukan larva pada umbi (Prayogo dan Bayu
2019). Sementara itu, dengan aplikasi insektisida
sintetik masih ditemukan tiga ekor larva C.
formicarius yang hidup pada setiap umbi (Gambar
14). Kajian sebelumnya mengindikasikan bahwa
seekor larva mampu menggerek umbi hingga
keadaan umbi tidak layak dikonsumsi (Bayu dan
Prayogo 2016; Prayogo dan Bayu 2019).
Pengendalian hama penggerek umbi menggunakan
insektisida kimia hanya mampu membunuh stadia
imago dan tidak mampu membunuh stadia larva
yang berada di dalam umbi yang ada di dalam tanah
sehingga umbi masih mengalami gerekan (Gambar
15). Sedangkan larva-larva C. formicarius yang
berhasil ditemukan pada tiap pangkal batang ubijalar
dengan aplikasi B. bassiana, setelah tanaman dipanen
larva tersebut diinkubasi di dalam cawan petri terlihat
pada seluruh tubuh serangga terkolonisasi oleh
miselium B. bassiana yang berwarna putih (Gambar
16).

Cendawan B. bassiana toksik
terhadap stadia imago

Imago merupakan stadia serangga dewasa yang
terjadi pada tahap akhir perkembangbiakan seluruh
serangga. Pada stadia tersebut sebagian besar
serangga memiliki sayap yang akan digunakan untuk
melakukan pergerakan dari satu tempat ke tempat
lain. Oleh karena itu, bagi serangga yang mempunyai
karakter mobilitas tinggi, dapat mempengaruhi
tingkat keberhasilan proses inokulasi suspensi konidia
yang diaplikasikan. Cendawan B. bassiana dilapor-
kan juga mampu membunuh atau toksik terhadap
stadia imago berbagai jenis serangga hama pada
berbagai jenis tanaman. Hasil uji efikasi konidia B.
bassiana yang dilakukan di rumah kaca pada
beberapa jenis hama utama kedelai dan ubijalar
dengan mortalitas sangat bervariasi, terlihat
mortalitas tertinggi pada imago C. formicarius hingga
mencapai 98% (Gambar 17). Variasi mortalitas
serangga uji diduga karena pengaruh faktor perilaku

Gambar 15. Keragaan ubijalar yang tergerek C. formicarius
setelah diaplikasi a) insektisida sintetik b)
cendawan B. bassiana. (Sumber: Prayogo dan
Bayu 2019).

Gambar 13. Mortalitas stadia larva C. formicarius yang
terinfeksi B. bassiana (Sumber: Artanti 2012).

Gambar 14. Jumlah larva C. formicarius tiap umbi dengan
berbagai cara aplikasi B. bassiana di lahan Pasang
Surut (Kalimantan Selatan). Keterangan: P1 (stek
direndam + aplikasi B. bassiana umur 8, 9, 10,
11, 12 MST), P2 (stek direndam + aplikasi B.
bassiana umur 4, 6, 8, 10, 12 MST), P3 (stek
direndam + aplikasi B. bassiana umur 5, 7,
9,11MST), P4 (aplikasi insektisida sintetik), dan
P5 (tanpa pengendalian). (Sumber: Prayogo dan
Bayu 2019).
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serangga selain faktor utama yaitu enzim protease
dan kitinase yang cukup berperan (Kaur dan
Padmaja 2009; Boyle dan Cutler 2012; Dhawan
dan Joshi 2017; Cheong et al. 2020). Meskipun
imago C. formicarus juga mempunyai sayap akan
tetapi pergerakannya relatif lambat jika dibandingkan
dengan serangga lain sehingga suspensi konidia B.
bassiana yang diaplikasikan berhasil melakukan ino-
kulasi dan infeksi pada tubuh serangga. Sementara
itu, efikasi B. bassiana pada imago S. litura jauh
lebih rendah yaitu hanya 25% jika dibandingkan
dengan mortalitas serangga lainnya. Menurut
Agrawal dan Simon (2017) bahwa stadia larva instar
akhir S. litura yang mendekati terbentuk imago
sangat toleran terhadap infeksi B. bassiana jika
dibandingkan serangga muda karena terkait tebalnya
struktur kutikula.

CENDAWAN B.  BASSIANA
BERSIFAT ENDOFIT

Cendawan B. bassiana selain sebagai agens
pengendalian hama juga bersifat endofit yang hidup
di dalam jaringan sehingga dapat melindungi
tanaman dari berbagai jenis penyakit penting (Bonnie
et al. 2010; Castillo-Lopez dan Sword 2015; Ortiz
et al. 2016; Greenfield et al. 2016; Prabhukarthi-
keyan et al. 2017; Jaber dan Ownley 2018;

Mwanburi 2021).  Berbagai jenis penyakit tanaman
yang dapat dihambat perkembangannya oleh
cendawan B. bassiana yaitu penyakit tular tanah
(soil born disease) antara lain: Botrytis cinerea,
Verticillium dahliae, Phytophthora megapserma, dan
beberapa penyakit tular tanah lainnya pada
berbagai jenis tanaman pangan, perkebunan
maupun hortikultura (Akello et al. 2007; Ownley
et al. 2008; Powell et al. 2009; Tefera dan Vidal
2009; Punja et al. 2016; Lozano-Tovar et al. 2017;
Saragih et al. 2019; Barra-Bucarei et al. 2020).
Soetanto el al. (2020) melaporkan bawa aplikasi
senyawa metabolit sekunder dari cendawan
Metarhizium anisopliae, B. bassiana, dan
Lecanicilium lecanii dapat menekan masa inkubasi
dan intensitas penyakit virus pada cabai di atas 77%
selain mampu meningkatkan tinggi tanaman, jumlah
daun, maupun jumlah pucuk.

Mekanisme B. bassiana sebagai cendawan endofit
secara langsung dapat terjadi melalui kompetisi,
parasit, maupun antibiotik dengan menghasilkan
senyawa metabolit sekunder, enzim, maupun
senyawa volatil dan mekanisme secara tidak
langsung seperti induksi resistensi untuk menghambat
pertumbuhan penyebab penyakit tanaman (Ownley
et al. 2010; Castillo-Lopez dan Sword 2015; Ortiz
et al. 2016; Greenfield et al. 2016). Beberapa peneliti
lain juga melaporkan bahwa cendawan endofit B.
bassiana mampu meningkatkan ketahanan tanaman
akibat kolonisasi pada daerah perakaran yang
terinfeksi patogen penyebab damping off oleh
cendawan Botrytis cinerea, Verticillium dahliae,
Phytophthora megapserma, Rhizoctonia solani, dan
Pythium myriotylum (Punja et al. 2016; Lozano-
Tovar et al. 2017; Bamisile et al. 2018; Saragih et
al. 2019; Barra-Bucarei et al. 2020). B. bassiana
juga dapat menekan perkembangan penyakit downy
mildew (Plasmopora viticola), kondisi ini terlihat dari
karakter fakultatif yang menyebabkan parasitasi pada
struktur downy mildew (Jaber dan Salem 2014;
Jaber 2015; Rondot dan Reineke 2019). Hasil yang
diperoleh tanaman inang dari interaksi dengan B.
bassiana yaitu kelimpahan sumber karbon yang
berfungsi dalam meningkatkan ketahanan inang dari
infeksi patogen. Oleh karena itu, sifat endofit B.
bassiana lebih banyak digunakan sebagai agens
pengendalian hayati jika dibandingkan cendawan
lainnya (Prabhukarthikeyan et al. 2017; Jaber dan
Ownley 2018; Mwanburi 2021).

Hasil uji aplikasi pendahuluan suspensi konidia
B. bassiana  yang dilakukan Prayogo (2011)
menunjukkan bahwa cendawan tersebut mampu
menekan sebesar 35% perkembangan penyakit
karat daun kedelai yang disebabkan Phakopsora
pachyrhizi, downy mildew (Perenospora mansyurica)

Gambar 16. Larva C. formicarius yang ditemukan pada
pangkal batang ubijalar danterkolonisasi
miselium B. bassiana pada hari ke empat (a)
dan hari ke tujuh setelah diinkubasi (b). (Sumber:
Prayogo dan Bayu 2019).

Gambar 17. Mortalitas stadia imago hama utama kedelai
dan ubijalar yang terinfeksi B. bassiana (Sumber:
Koleksi pribadi).
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sebesar 31%, dan powdery mildew (Microsphaera
diffusa) sebesar 29% jika dibandingkan kontrol
(Gambar 18). Menurut Jaber dan Vidal (2010),
senyawa metabolit sekunder yang dihasilkan  B.
bassiana  dapat mengakibatkan lisis bagi spora-spora
penyakit obligat dan selanjutnya spora tidak dapat
berkecambah, akhirnya perkembangan penyakit
menjadi terhambat.

KOMPATIBILITAS B. BASSIANA
DENGAN PENGENDALIAN HAMA LAIN

Kompatibilitas B. bassiana dengan
pestisida nabati

Kombinasi berbagai teknologi pengendalian
bertujuan untuk meningkatkan efisiensi efikasi
pengendalian dengan rentang waktu singkat
menekan kerugian. Cendawan B. bassiana sebagai
biopestisida dapat dikombinasikan dengan beberapa
jenis pestisida nabati seperti: serbuk biji mimba (SBM)
Azadirachta indica, serbuk daun srikaya (SDS)
Annona squamosa, serbuk biji jarak (SBJ) Jathropa
curcas, dan serbuk daun Aglaia (SDA) Aglaia odorata.

Kompatibilitas aplikasi B. bassiana dengan
beberapa pestisida nabati dapat dilihat dari waktu
kematian R. linearis yang lebih pendek dan mortalitas-
nya lebih tinggi dibandingkan dengan aplikasi secara
terpisah. Kejadian ini disebabkan pestisida nabati
mengandung minyak sehingga dapat berfungsi
sebagai racun atau memblokir lubang spirakel yang
terdapat di sepanjang abdomen serangga (Odibo
dan Ojianwuna 2020; Okweche et al. 2021).
Namun, pestisida nabati daun sirih Piper betle dan
minyak dari bunga cengkeh Syzygium aromaticum
(SBC) dapat merusak konidia cendawan B. bassiana
(Prayogo, belum dipublikasikan). Kondisi ini
disebabkan banyak dinding konidia B. bassiana yang
mengalami lisis akibat minyak atsiri dan eugenol
sehingga konidia B. bassiana yang mampu
berkecambah sangat rendah masing-masing 37%

dan 21%. Sementara itu, kompatibilitas cendawan
B. bassiana dengan pestisida nabati yang diambil
dari bijinya maka jumlah konidia B. bassiana yang
dapat berkecambah lebih tinggi di atas kontrol (PDA)
dengan rerata sebesar 85% (Gambar 19). Al-
Mazra’awi et al. (2007) menyatakan bahwa efikasi
cendawan B. bassiana akan meningkat jika di-
kombinasikan dengan pestisida nabati biji mimba
karena pestisida nabati tersebut mengandung
senyawa minyak yang dapat meningkatkan per-
kecambahan konidia.

Safavi et al. (2007) menginformasikan bahwa
cendawan entomopatogen Paecilomyces fumosoro-
seus dan B. bassiana yang diproduksi pada media
yang memiliki kandungan C/N rasio 10:1 akan
berpsorulasi optimal dan menghasilkan enzim
protease (Pr1) cukup tinggi sehingga cendawan
tersebut sangat virulen. Mishra dan Malik (2013)
juga melaporkan bahwa C/N rasio merupakan syarat
utama dalam perbanyakaan cendawan entomo-
patogen agar agens hayati tersebut dapat tumbuh
dan memproduksi konidia dalam jumlah yang
banyak serta memiliki virulensi tinggi. Beberapa
peneliti melaporkan bahwa tingkat sporulasi dan
virulensi cendawan entomopatogen sebagai agens
hayati juga dipengaruhi oleh karakter isolat,selain
jenis media perbanyakan yang digunakan (Seema
et al. 2013; Kumar  et al. 2016).

Kompatibilitas B. bassiana
dengan predator

Dalam suatu komunitas terdapat berbagai jenis
organisme, baik serangga hama maupun kompleks
musuh alami termasuk predator, parasitoid, dan
patogen serangga. Terjadinya peledakan hama
maupun penyakit akibat keberadaan musuh alami

Gambar 18.Persentase penghambatan perkembangan
penyakit oleh cendawan endofit B. bassiana
terhadap tiga jenis penyakit obligat pada daun
kedelai (Sumber: Prayogo 2011).

Gambar 19. Konidia B. bassiana yang berkecambah pada
media tumbuh mengandung pestisida nabati.
Keterangan: SBS (serbuk biji srikaya), SDA
(serbuk daun Aglaia odorata), SBM (serbuk biji
mimba), SBJ (serbuk biji jarak), SDS (serbuk
daun srikaya), dan PDA (potato dextrose agar).
(Sumber: Koleksi pribadi).
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(serangga berguna) tidak dapat berperan secara
maksimal. Hasil aplikasi cendawan B. bassiana dengan
kerapatan konidia 107/ml dengan penyemprotan
hingga enam kali masih ditemukan populasi predator
Coccinella sp., Oxyopes sp., dan Paederus sp. satu
hingga dua ekor (Bayu dan Prayogo 2018) (Tabel
1). Sementara itu, penyemprotan menggunakan
insektisida sintetik sebanyak enam kali dapat
membunuh seluruh populasi predator kecuali
Paederus sp. Predator Paederus sp. memiliki perilaku
yang sangat cepat sehingga peluang menghindar
dari infeksi B. bassiana yang diaplikasikan sangat
rendah. Selain itu, diduga seluruh tubuh predator
memiliki lapisan lilin yang cukup tebal sehingga
menghalangi proses inokulasi maupun penetrasi
konidia pada integumen predator (Jarrold et al.
2007; Ormond et al. 2011; Ortiz-Urquiza dan
Keyhani 2013; Sun et al. 2018).

Zaki (2011) melaporkan bahwa aplikasi
cendawan B. bassiana dengan dosis rendah tidak
berdampak negatif terhadap kelangsungan hidup
predator Coccinella undecimpunctata, namun pada
dosis tinggi (8 g/l) mempengaruhi kelangsungan
hidup imago predator tersebut. Huang et al. (2012)
juga menjelaskan bahwa mortalitas predator dari
kelompok Coccinellidae mencapai 28,2% oleh
aplikasi B. bassiana dengan kerapatan konidia 109/
ml. Selanjutnya, Jarrold et al. (2007) dan Zhang et
al. (2012) menyatakan bahwa lapisan lilin dan lipid
yang cukup tebal berdampak negatif pada
perkecambahan konidia B. bassiana sehingga konidia
tidak mampu penetrasi ke lapisan integumen
serangga. Namun aplikasi B. bassiana kurang
kompatibel dengan pelepasan parasitoid Encarsia
formosa jika dilakukan pada waktu yang bersamaan,
karena tingkat parasitasi pada nimfa Triealeorudes
vaporariorum lebih rendah (Oreste et al. 2016).
Silva et al. (2014) menganjurkan waktu aplikasi B.
bassiana untuk pengendalian Myzus persicae baru

dilakukan setelah 48 jam pelepasan parasitoid
Diaeretilla rapae (Hymenoptera: Braconidae).

Meskipun penggunaan B. bassiana dalam
pengendalian hama menunjukkan beberapa
kelebihan, aplikasi B. bassiana dalam skala luas masih
terbatas. Keterbatasan tersebut disebabkan oleh
kurang konsisten kinerja dari B. bassiana karena
faktor biotik dan abiotik. Faktor biotik teridiri dari
sumber isolat cendawan (strain) yang digunakan
(Qazzaz et al. 2015), umur biakan cendawan (Mishra
et al. 2013b), jenis media alami yang digunakan
sebagai perbanyakan (Bena-Molaei et al. 2011;
Castrejon-Antonio et al. 2017), jenis serangga yang
dikendalikan (Boyle dan Cutler 2012), stadia
serangga, dan waktu aplikasi (White et al. 2021).
Hasil penelitian Petlamul dan Prasertsan (2012)
menunjukkan bahwa B. bassiana strain BNBCRC
menyebabkan kematian hingga 80% pada larva S.
litura, sedangkan B. bassiana strain B14532 hanya
mampu menyebakan kematian larva sebesar 60%.
Li et al. (2014) juga melaporkan bahwa virulensi
sembilan isolat B. bassiana dalam mengendalikan
imago Nilaparvata lugens berbeda signifikan
antarisolat. Perbedaan efikasi tersebut  terjadi karena
keragaman karakter genetik dari masing-masing
isolat maupun jenis serangga hama yang diuji (Lee
et al. 2018; Zhang et al. 2020)

Perbedaan strain/isolat cendawan juga
menunjukkan perbedaan tingkat produksi konidia
dan perkecambahan konidia yang berpengaruh
pada efektivitasnya. Aplikasi cendawan entomo-
patogen yang tepat dan efektif terutama di lapangan
adalah sore hari, untuk menghindari sinar UV dan
mempertahankan kelembaban. Faktor abiotik yang
mempengaruhi efektifitas B. bassiana antara lain
suhu, kelembaban, radiasi UV, dan tipe habitat.
Faktor abiotik tersebut secara signifikan dapat
mengurangi viabilitas konidia, kecepatan perkecam-
bahan, laju pertumbuhan hifa, dan produksi konidia
(Ahmad et al. 2016; Immediato et al. 2017).
Rodrigues et al. (2016) dan Kaiser et al. (2019)
melaporkan bahwa radiasi sinar UVdapat merusak
konidia dan menurunkan efikasi B. bassiana yang
diaplikasikan di lapang. Selain itu, Mishra et al. (2015)
melaporkan bahwa B. bassiana membutuhkan suhu
30 oC dan kelembaban 75-100% untuk dapat
menginfeksi imago dan larva Musca domestica, di
luar rentang suhu dan kelembaban tersebut, tingkat
infeksi B. bassiana rendah.

Berbagai kelemahan B. bassiana dapat diatasi
melalui: 1) penggunaan isolat cendawan yang
virulen, 2) perbanyakan cendawan pada media alami
secara terus menerus lebih dari lima kali
menyebabkan penurunan efikasi sehingga harus

Tabel 1. Dampak aplikasi cendawan B. bassiana terhadap
kelangsungan hidup predator generalis di lahan
pertanaman kacang hijau

Jumlah aplikasi Populasi predator
B. bassiana Coccinella sp. Oxyopes sp. Paederus sp.

P1 (6x aplikasi) 2,50 1,50 1,50
P2 (5x aplikasi) 3,25 1,50 0,00
P3 (4x aplikasi) 2,75 0,00 4,25
P4 (3x aplikasi) 0,00 2,25 3,25
P5 (2x aplikasi) 2,50 1,25 5,50
P6 (6x aplikasi
insektisida kimia) 0,00 0,00 1,25
Tanpa aplikasi 5,50 3,50 7,25

Sumber: Bayu dan Prayogo (2018).
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direinokulasikan (passing culture) ke serangga inang
(Kassa et al. 2008; Lopez-Perez et al. 2014), 3)
perbanyakan menggunakan media alami yang
ditambah senyawa kitin (Guerrero et al. 2008;
Rohman et al. 2017; Saputro et al. 2019; Abdullah
dan Sukar 2021), 4) sebelum aplikasi perlu ditambah
bahan perekat dan perata karena konidia bersifat
hidrofobik (Falchi et al. 2014; Mascarin dan Jaronski
2016), dan 5) aplikasi suspensi konidia harus
mengenai serangga sasaran terutama serangga yang
berada di permukaan bawah daun atau yang
bersembunyi (Stafford dan Allan 2010; Zafar et al.
2016; Pelizza et al. 2019).

CARA APLIKASI B. BASSIANA

Organ infektif dari B. bassiana yang digunakan
adalah konidia selain senyawa metabolit sekunder
sehingga organ tersebut yang harus diaplikasikan
ke serangga sasaran dan ke patogen tanaman.
Formulasi sederhana B. bassiana umumnya dalam
bentuk tepung maupun cair yang di dalam formuasi
tersebut sudah mengandung konidia. Jika formulasi
dalam bentuk tepung, pada setiap 2-3 g tepung
yang dilarutkan ke dalam tiap liter air maka dalam
konsentrasi tersebut mengandung kondia B. bassiana
kurang lebih 106/ml. Efikasi pengendalian meng-
gunakan biopestisida cendawan entomopatogen
ditentukan oleh kerapatan konidia yang terkandung
pada tiap ml air, oleh karena itu kerapatan konidia
harus optimal sehingga mampu menyebabkan infeksi
pada inang yang selanjutnya menyebabkan epizootic
(Oliveira et al. 2015)

Kerapatan konidia B. bassiana untuk pengendali-
an hama tungau Tetranychus urticae (Araci:
Tetranychidae) 1 x 108/ml sebanyak 2 kali aplikasi
dapat menurunkan timgkat kerusakan daun hingga
94% (Ullah dan Lim 2015). Sementara itu, kerapat-
an konidia B. bassiana yang digunakan untuk
pengendalian ulat grayak S. litura (Lepidoptera:
Noctuidae) diperlukan 3,06 x 108/g (Indriyanti et
al. 2017). Namun demikian, semakin tinggi stadia
instar serangga juga semakin toleran sehingga
disarankan untuk meningkatkan kerapatan konidia
(Agrawal dan Simon 2017).

Waktu aplikasi cendawan entomopatogen untuk
pengendalian hama yang berada di atas permukaan
tanah atau pada bagian tanaman dianjurkan pada
sore hari setelah pukul 15.00 WIB agar terhindar
dari sinar UV yang dapat merusak konidia sehingga
efikasi menjadi rendah. Suspensi konidia B. bassiana
yang akan diaplikasikan harus ditambah bahan
perekat untuk menghindari faktor lingkungan yang
kurang mendukung seperti angin maupun air hujan.

Oleh karena itu, Inglis et al. (1997), Stafford dan
Allan (2010) sangat menganjurkan penambahan
minyak nabati ke dalam suspensi konidia untuk
meningkatkan efikasi pengendalian. Menurut Mishra
et al. (2013a) dan Kaiser et al. (2020) minyak nabati
selain dapat merekatkan konidia pada integumen
serangga juga dapat meningkatkan kelembaban
sehingga konidia cepat berkecambah.

Untuk pengendalian hama pengisap polong,
maka ujung nozzle harus diarahkan pada letak
keberadaan serangga agar suspensi konidia B.
bassiana yang diaplikasikan dapat kontak dengan
serangga inang. Sedangkan cara pengendalian hama
penggerek ubijalar suspensi konidia B. bassiana
sebaiknya diaplikasikan pada pangkal batang dimana
terbentuk umbi atau aplikasi di permukaan tanah
karena biasanya imago meletakkan telurnya pada
lokasi tersebut (Swiergiel et al. 2016). Oleh karena
itu, pemahaman tentang perilaku serangga sangat
diperlukan agar pengendalian hama menggunakan
agens hayati khususnya cendawan entomopatogen
lebih efektif dan efisien.

Cara aplikasi B. bassiana untuk pengendalian
penyakit tanaman dapat dilakukan melalui perlakuan
benih (seed treatment), aplikasi di tanah maupun
aplikasi pada permukaan tanaman (Jaber 2015;
Jaber dan Enkerli 2016). El Kichaoui  et al. (2017)
melaporkan bahwa penyakit layu yang disebabkan
oleh cendawan Fusarium dapat dikendalikan
menggunakan B. bassiana melalui benih yang akan
ditanam atau di daerah perakaran tanaman cabai.
Selanjutnya, Rondot dan Reineke (2019) menyata-
kan bahwa penyakit downy mildew pada tanaman
anggur dapat dikendalikan dengan aplikasi B.
bassiana yang disemprotkan pada bagian daun yang
terinfeksi. Sedangkan Barra-Bucarei et al. (2020)
melaporkan bahwa aplikasi B. bassiana dapat
dilakukan melalui perlakuan benih (seed treatment)
atau di daerah perakaran, batang maupun di daun
untuk melindungi serangan penyakit busuk buah
Botrytis cinerea pada tanaman tomat dan cabai.
Kondisi tersebut disebabkan mekanisme dari
cendawan B. bassiana selain menghasilkan senyawa
antibiosis berupa stilbenes dan saponin juga
menghasilkan senyawa metabolit oosporein maupun
beauvericin selain melakukan kompetisi maupun
hiperparasit sehingga dapat meningkatkan ketahanan
tanaman terhadap penyakit dan hama maupun
stress akibat faktor lingkungan (Rondot dan Reineke
2017; Jaber dan Ownley 2018; Rondot dan Reineke
2018; Viret et al. 2018). Bahkan Jaber dan Salem
(2014) mengindikasikan bahwa aplikasi cendawan
endofit B. bassiana dapat memperbaiki ketahanan
tanaman labu yang terinfeksi virus mosaic (Yellow
Mosaic Virus).
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KESIMPULAN

Beauveria bassiana merupakan cendawan
entomopatogen yang mampu membunuh berbagai
jenis dan stadia serangga termasuk telur, nimfa/larva
maupun imago. Efikasi B. bassiana dipengaruhi oleh
produksi enzim dan toksin yang berfungsi mem-
pengaruhi sistem kerja syaraf dan membunuh
serangga inang. Salah satu keunggulan cendawan
B. bassiana adalah bersifat ovisidal sehingga mampu
menggagalkan penetasan telur serangga. Cendawan
B. bassiana juga bersifat endofit sehingga mampu
menekan perkembangan penyakit tular tanah (soil
borne disease), penyakit layu Fusarium, maupun
penyakit downy mildew pada tanaman pangan
maupun hortikultura. B. bassiana merupakan
biopestisida yang ramah lingkungan karena tidak
menimbulkan dampak negatif terhadap kelangsung-
an hidup serangga berguna, khususnya predator
maupun parasitoid pada stadia tertentu. Biopestisida
B. bassiana mempunyai peluang yang cukup besar
dapat digunakan sebagai agens hayati untuk
pengendalian hama maupun berbagai jenis penyakit
tanaman, dan sebagai alternatif pengganti pestisida
sintetik.
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