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Abstrak

Cylas formicarius merupakan hama utama pada tanaman ubi jalar di Indonesia yang dapat
mengganggu dan merugikan petani dikarenakan hama ini dapat menurunkan hasil ubi jalar hingga
100%. Beauveria bassiana adalah cendawan entomopatogen yang berpotensi sebagai agen pengendali
hama tanaman. Daun pepaya termasuk salah satu tanaman yang berpotensi untuk mengendalikan
hama. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan perlakuan yang efektif dalam meningkatkan
mortalitas serta menekan serangan Cylas formicarius. Metode yang digunakan adalah metode
eksperimental dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktor tunggal dengan 7 perlakuan dan 4
ulangan: A (Kontrol Aquades); B (Ekstrak daun pepaya 40%); C (Ekstrak daun pepaya 60%); D (Ekstrak
daun pepaya 80%); E (Beauveria bassiana 10° + Ekstrak daun pepaya 40%); F (Beauveria bassiana 10°
+ Ekstrak daun pepaya 60%); G (Beauveria bassiana 10° + Ekstrak daun pepaya 80%). Data dianalisis
menggunakan uji F dan uji lanjut Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 5%. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa perlakuan G (B. bassiana 10° + Ekstrak daun pepaya 80%) menghasilkan rata-rata
mortalitas tertinggi sebesar 100%. Perlakuan F (B. bassiana 10° + Ekstrak daun pepaya 60%)
memberikan hasil rata-rata mortalitas sebesar 82,50%. LCso rerata konsentrasi yang terbaik sebesar
63,40%. Dengan demikian, perlakuan F (B. bassiana 10° + ekstrak daun pepaya 60%) lebih dianjurkan
untuk mengendalikan dan menekan populasi Cylas formicarius karena penggunaan bahan baku yang
lebih sedikit sehingga lebih efisien.

Kata kunci: Cylas formicarius, Beauveria bassiana, Ekstrak Daun Pepaya, Mortalitas, LCso

Abstract

Cylas formicarius is a major pest of sweet potato plants in Indonesia that can disrupt and harm
farmers because this pest can reduce sweet potato yields by up to 100%. Beauveria bassiana is an
entomopathogenic fungus that has the potential to be a plant pest control agent. Papaya leaves are
one of the plants that have the potential to control pests. This study aims to obtain effective treatment
increasing mortality and suppressing the attack of Cylas formicarius. The method used was an
experimental method with a single-factor Completely Randomized Design (CRD) consisting of 7
treatments and 4 replications: A (Control aquadest); B (40% Papaya leaf extract); C (60% Papaya leaf
extract); D (80% Papaya leaf extract); E (Beauveria bassiana 10° + 40% Papaya leaf extract); F
(Beauveria bassiana 10° + 60% Papaya leaf extract); G (Beauveria bassiana 10° + 80% Papaya leaf
extract). Data were analyzed using F-test and Duncan Multiple Range Test (DMRT) at a 5% significance
level. The results showed that the treatment G (Beauveria bassiana 10° + 80% Papaya leaf extract)
achieved the highest mortality of 100%. Treatment F (Beauveria bassiana 10° + 60% Papaya leaf
extract) gave an average mortality result of 82,50%. The best average LCso concentration was 63,40%.
Thus, treatment F (B. bassiana 10° + 60% Papaya leaf extract) is more recommended to controlling and
suppressing the population Cylas formicarius as it requires less raw material and so it is more efficient.
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PENDAHULUAN

Ubi jalar (lpomoea batatas L.
digolongkan sebagai tanaman umbi-umbian,
yang berperan sebagai salah satu sumber
pangan utama selain beras dan memiliki potensi
nilai ekonomi untuk dikembangkan. Berbagai
produk dapat dihasilkan dari pengolahan umbi
ubi jalar, sehingga mendukung diversifikasi
pangan dalam perkembangan agroindustri [1].
Ubi jalar memiliki tiga karakteristik unggulan,
yaitu hasil sereal (kaya akan pati), buah-buahan
(kandungan vitamin dan pektin yang tinggi),

serta sayuran (mengandung berbagai vitamin

dan mineral) [2].

Berdasarkan data dari Pusat Data dan
Sistem Informasi Kementerian Pertanian [3],
selama periode 2018 hingga 2022, ketersediaan
ubi jalar per kapita di Indonesia tercatat rata-
rata sebesar 4,84 kilogram per kapita per tahun.
Angka ini menunjukkan tren penurunan,
dengan tingkat pertumbuhan negatif sebesar -
39,44% dari tahun 2021 sampai 2022. Menurut
(4], faktor-faktor  yang memengaruhi
penurunan ketersediaan ubi jalar antara lain
populasi tanaman per satuan luas yang masih
rendah, masih terbatasnya penerapan teknik
budidaya secara optimal, intensitas
pemanfaatan lahan vyang tinggi hingga
menyebabkan hilangnya unsur hara tanah, serta

adanya serangan organisme pengganggu

tanaman (OPT).

Serangan hama Cylas formicarius
(Coleoptera: Curculionidae), yang dikenal

dengan hama boleng atau lanas, menjadi salah
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satu faktor penghambat dalam upaya
mempertahankan kualitas dan produktivitas
tanaman ubi jalar [5]. Hama ini tergolong
sebagai hama utama pada tanaman ubi jalar,
baik saat berada di lahan maupun gudang
penyimpanan karena menyerang bagian
umbinya. Hama ini dapat menyebabkan
kehilangan hasil panen hingga 100% [6]. Umbi
dirusak oleh larva C. formicarius melalui
pembuatan liang-liang gerekan saat memakan
jaringan umbi. Akibat serangan tersebut, umbi
menjadi pahit dan akhirnya mengalami
pembusukan [7]. Jaringan umbi yang terserang
menghasilkan senyawa terpin yang berbahaya,

sehingga umbi tidak layak dikonsumsi oleh

manusia maupun hewan [8].

Petani di Indonesia kerap memilih
penggunaan pestisida sintetik sebagai metode
pengendalian hama karena dianggap
memberikan hasil yang cepat dan efisien.
Namun, tanpa disadari, penggunaan pestisida
sintetik yang dilakukan secara berkelanjutan
dan tanpa memperhatikan dosis yang tepat
berpotensi menimbulkan dampak negatif
berupa risiko keracunan yang berbahaya bagi
kesehatan manusia, hewan, dan lingkungan
seiring waktu [9]. Oleh karena itu, pengendalian
OPT perlu dilakukan  melalui  konsep
Pengendalian Hama Terpadu (PHT). Pendekatan

PHT disusun untuk mengurangi ketergantungan

terhadap penggunaan pestisida kimia
menggabungkannya bersama komponen
pengendalian alami lainnya [10].
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Pestisida nabati dapat dimanfaatkan
sebagai alternatif pengendalian OPT vyang
ramah lingkungan, karena bahan-bahannya
berasal dari tanaman sekitar dan mudah untuk
dibuat [11]. Daun pepaya telah diketahui
mengandung berbagai senyawa bioaktif, seperti
alkaloid, glikosida, karbohidrat, protein,
saponin, asam amino, phytosterol, flavonoid,
terpenoid, tanin, dan senyawa fenolik [12].
Enzim protease papain dan kimopapain yang
terdapat dalam daun pepaya dapat meracuni
hama, sehingga dapat mengganggu aktivitas

hidup hama [13].

Beauveria bassiana termasuk ke dalam
kelompok jamur entomopatogen yang mampu
menginfeksi serangga dari berbagai ordo dan
fase kehidupannya, menjadikannya alternatif
potensial pengganti insektisida sintetis [14].
Cendawan B. bassiana telah terbukti efektif
dalam membunuh imago, larva, dan
menggagalkan penetasan telur C. formicarius

hingga mencapai tingkat keberhasilan 100%
[15].

Penelitian  terdahulu  menunjukkan
bahwa kombinasi antara B. bassiana dan
ekstrak daun pepaya memiliki tingkat efektivitas
yang lebih tinggi dan memberikan efek sinergis.
[16] melaporkan bahwa pengujian kombinasi B.

bassiana dengan ekstrak daun

pepaya
memberikan hasil yang sinergis dengan
meningkatkan efikasi sebesar 1,87 kali lipat
dibandingkan pengaplikasian B. bassiana secara

tunggal pada hama Plutella xylostella.

https://ejournal.urindo.ac.id/index.php/pertanian

Penelitian ini bertujuan untuk

mendapatkan  konsentrasi cendawan B.
bassiana dan insektisida nabati ekstrak daun
pepaya terbaik yang mampu meningkatkan

mortalitas imago C. formicarius.

METODE

Penelitian dilaksanakan pada bulan
Desember 2024 sampai Februari 2025 di
Laboratorium Organisme Pengganggu Tanaman
(OPT) Kampus 2 Universitas Singaperbangsa
Karawang di Jalan Lingkar Tanjungpura, Desa
Margasari, Kecamatan Majalaya, Kabupaten
Karawang.

Metode yang digunakan adalah metode
eksperimental dengan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) faktor Tunggal vyang terdiri dari 7
perlakuan dengan 4 kali ulangan: A (Kontrol
Aquades); B (Ekstrak daun pepaya 40%); C
(Ekstrak daun pepaya 60%); D (Ekstrak daun
pepaya 80%); E (Beauveria bassiana 10° +
Ekstrak daun pepaya 40%); F (Beauveria
bassiana 10° + Ekstrak daun pepaya 60%); G
(Beauveria bassiana 10° + Ekstrak daun pepaya

80%).

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian
ini diantaranya yaitu imago C. formicarius, isolat
cendawan entomopatogen B. bassiana, daun
pepavya (Carica papaya L.), Dextrose Anhydrous,
ubi jalar, kentang, agar, aquadest, etanol 70%,
natrium hipoklorit 5%, spirtus, alumunium foil,
kapas, tisu, kasa, plastic wrap, kertas, dan label

nama.



Jurnal limiah Respati

Alat yang digunakan pada penelitian ini
adalah cawan petri, tabung reaksi, erlenmeyer,
gelas ukur, botol media, magnetic stirrer,
haemocytometer neubauer-improved type,
thermohygrometer,  micropipette, spatula,
suntikan 1 ml, botol sprayer 50 ml, mikroskop,
object glass, cover glass, beaker glass, Laminar
Air Flow (LAF), autoclave, dry oven, blender,
saringan teh, vortex, pinset, jarum ose, bunsen,
cork borer, pisau, timbangan analitik, thinwall
container 1500 ml, thinwall bowl 400 ml, toples
1000 ml, stopwatch, hand counter, lampu UV,

kamera handphone, dan alat tulis.

Prosedur Pelaksanaan Penelitian

Perbanyakan Imago C. formicarius

Ubi jalar yang telah terserang hama lanas,
ditandai dengan adanya lubang-lubang gerekan
pada permukaan umbinya, dibersihkan dari
kotoran dan ditempatkan ke dalam toples
pembiakan. Tutup toples diberi lubang dan
ditutup dengan kain kasa. Toples pembiakan
disimpan di tempat gelap dengan kelembapan
yang dijaga untuk mencegah genangan air yang
dapat menyebabkan kematian pembiakan.
Setelah imago muncul, serangga tersebut
dipindahkan ke toples lain dan diberi pakan
berupa ubi segar [17].

Perbanyakan Agens Hayati B. bassiana

Isolat B. bassiana diperbanyak pada media
Potato Dextrose Agar (PDA). Mengacu pada
metode [18], media PDA dibuat dari 200 gram

kentang yang telah dipotong dan direbus. Air
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kentang diambil dengan cara disaring dan
dituangkan ke dalam beaker glass, lalu
ditambahkan 20 gram dextrose dan 20 gram
agar. Larutan tersebut diaduk dengan magnetic
stirrer selama 15 menit hingga tercampur
sempurna. Media kemudian disterilkan dalam
autoclave pada suhu 121°C selama 15 menit.
Setelah disterilkan, dipindahkan ke dalam
Laminar Air Flow (LAF) untuk mencegah
terjadinya kontaminasi. Media PDA kemudian
didinginkan hingga memadat dalam cawan
petri, lalu isolat B. bassiana diinokulasikan.
Cendawan B. bassiana diinkubasi selama 21

hari.

Pembuatan Pestisida Nabati Ekstrak Daun

Pepaya

Daun pepaya yang dipilih adalah daun segar
berwarna hijau tua. Sebanyak 500 gram daun
pepaya dibersihkan dari tangkainya, lalu dicuci
dengan air mengalir hingga bersih, dan dikering-
anginkan di suhu ruang selama 2 hari [19]. Daun
dipisahkan dari tulang daun dan dipotong kecil-
kecil. Proses pengeringan lanjutan dilakukan
dengan oven pada suhu 60° selama 1 jam untuk
menurunkan kadar air [20]. Setelah dikeringkan,
daun dihaluskan menggunakan blender, lalu
direndam dalam 500 mL etanol 70% selama 2 x
24 jam di dalam toples dan ditutup rapat [21].
Kemudian ekstrak disaring dan ditambahkan
aquades steril sesuai dengan konsentrasi

perlakuan.
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Penyiapan Suspensi B. bassiana

Hasil perbanyakan isolat yang telah
diinkubasi selama 21 hari dipanen konidianya
dengan cara diambil menggunakan jarum ose
sebanyak 1 gram dan ditempatkan ke dalam
erlenmeyer yang telah berisi 100 ml aquades
steril. Larutan tersebut diaduk menggunakan
magnetic stirrer selama 15 menit hingga
tercampur merata. Selanjutnya sebanyak 0,2
mL suspensi diambil dengan suntikan steril dan
diteteskan pada bidang Haemocytometer untuk
dihitung kerapatan konidianya. Sebanyak 1 ml
suspensi kemudian dimasukkan ke dalam
tabung reaksi yang telah berisi 9 mL aquades,
lalu dihomogenkan menggunakan vortex
selama 3 menit. Pengenceran dilakukan secara
bertingkat hingga diperoleh suspensi dengan

konsentrasi 10° konidia/ml.

Aplikasi Perlakuan

Pengaplikasian kombinasi ekstrak daun
pepaya dan cendawan entomopatogen B.
bassiana, dilakukan dengan mengaplikasikan
suspensi cendawan B. bassiana terlebih dahulu
dengan menggunakan botol sprayer sebanyak 1
ml. Sementara untuk pengaplikasian ekstrak
daun pepaya sebanyak 1 ml dilakukan 24 jam
setelahnya. Karena menurut [22], enzim
protease pada B. bassiana akan diproduksi
dalam waktu sekitar 24 jam setelah inokulasi.
Setiap kotak (thinwall) uji berisi 10 imago C.
formicarius, diberi pakan ubi jalar yang dipotong

dadu dengan ukuran 2 x 2 cm sebanyak 20 gram.
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VARIABEL PENELITIAN
Mortalitas C. formicarius
Mortalitas imago C. formicarius
dilakukan selama 14 hari setelah aplikasi (HSA).
Kemudian persentase mortalitas menurut [23]

dianalisis dengan menggunakan rumus sebagai

berikut:
n
M= v X100

Keterangan:
M = Persentase mortalitas
n =Jumlah serangga yang mati

N =Jumlah serangga yang diamati

Lethal Concentration LCs)

Konsentrasi dari senyawa kimia yang
dapat menyebabkan kematian 50% dari
serangga hama vyang diuji. Data diperoleh
dengan menarik garis dari 50% probit kematian

[24].

Analisa Data

Data yang diperoleh dilakukan analisis
statistik menggunakan Analysis of Variance
(ANOVA) berdasarkan model linear dari
Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktor tunggal
untuk mengetahui perlakuan yang terbaik. Uji F
dilakukan pada taraf 5%. Jika hasil uji F untuk
perlakuan dalam sidik ragam menunjukkan
berbeda nyata (F hitung > F tabel 5%), maka
dilanjutkan dengan pengujian beda rata-rata
dengan menggunakan uji lanjut Duncan

Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 5%.



Jurnal limiah Respati

HASIL DAN PEMBAHASAN
Suhu dan Kelembapan

Pengamatan suhu dan kelembapan
harian dihitung setiap hari selama percobaan
menggunakan alat thermohygrometer.
Berdasarkan grafik data pengamatan suhu dan

kelembapan harian selama penelitian, rata-rata

suhu harian terendah berada di suhu 26,95°C
yaitu pada hari ke-13, suhu tertinggi mencapai
31,04°C pada hari ke-1 (Gambar 1). Kelembapan
terendah yaitu 66,5% pada hari ke-15 dan
kelembapan tertinggi mencapai 72,5% pada
hari ke-2 (Gambar 1).

=¢=Suhu (°C) ==Kelembapan (%)

100

so | 69 725 69 71 685 675 68 665 2 67
c 60
g 40 3& 289 29,05 2845 285 2835 2695 283 27,75 2835

20 v v v v v 2 & v A v

0

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Hari Setelah Aplikasi (HSA)
Gambar 1. Grafik rata-rata suhu dan kelembapan
Berdasarkan (Gambar 1) menunjukkan untuk mendukung siklus hidup hamaC

bahwa rata-rata suhu harian selama penelitian
berkisar antara 26,722C sampai 30,122C dengan
suhu rata-rata sebesar 28,422C. Suhu optimal
untuk perkembangan dan kelangsungan hidup
hama C. formicarius berkisar antara 259C
sampai 302C [25], sehingga rata-rata suhu pada

penelitian ini dapat dikategorikan suhu optimal.

Sedangkan  kelembapan rata-rata

menunjukkan angka 68,83% dengan nilai
maksimum 74,90% dan minimum 62,75%. Hal
ini berarti bahwa kelembapan yang diperoleh
selama penelitian tersebut kurang untuk
mendukung kehidupan hama C. formicarius.

Pernyataan [26] bahwa kelembapan optimal
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formicarius berada pada kisaran 85-95%.

Paparan suhu rendah terhadap hama C.
formicarius dapat menyebabkan terganggunya
perkembangan, penurunan aktivitas, hingga
kematian [27]. Sementara itu, suhu yang terlalu
tinggi juga berdampak negatif, yaitu dapat
menghambat proses metamorfosis, penurunan
fertilitas pada imago yang terlihat dari jumlah
telur yang lebih sedikit, dan menyebabkan

tingginya mortalitas pada semua stadia (telur,

larva, pupa, dan imago) [25] .

Mortalitas
Mortalitas C. formicarius diamati setiap

hari selama 14 hari. Berdasarkan hasil analisis
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sidik ragam, menunjukkan bahwa terdapat

pengaruh nyata dari pemberian berbagai

konsentrasi pestisida nabati ekstrak daun

pepaya yang berbeda dan cendawan B.

formicarius akibat pemberian perlakuan
pestisida nabati ekstrak daun pepaya dan
cendawan B. bassiana pada 2-14 HSA disajikan

dalam grafik (Gambar 2).

bassiana terhadap mortalitas imago C.
formicarius. Persentase mortalitas C.
100
80
£ 60
8
= 40
G
2 20
0
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—=—A =B C =¢=D ==ie=E F =G

Gambar 2. Grafik persentase mortalitas imago C. formicarius akibat pemberian perlakuan pada 2-14

Berdasarkan (Gambar 2), pada perlakuan
B (Ekstrak Daun Pepaya 40%), C (Ekstrak Daun
Pepaya 60%), dan D (Ekstrak Daun Pepaya 80%)
menunjukkan mortalitas yang tinggi pada hari
ke-2 sampai dengan hari ke-8 setelah aplikasi,
tetapi mulai pada hari ke-10 sampai hari ke-14
setelah aplikasi, laju mortalitas mengalami
perlambatan, bahkan pada perlakuan B dan C
tidak  menunjukkan  peningkatan angka
mortalitasnya. Hal ini dikarenakan pada hari di
awal aplikasi, konsentrasi senyawa aktif dalam
pestisida nabati masih tinggi sehingga efek
toksiknya langsung terlihat. Tetapi kandungan
senyawa aktif dalam pestisida nabati dapat
terdegradasi

seiring waktu. Menurut [28],

pestisida nabati mengalami  penurunan
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HSA

efektivitas bahan aktif seiring waktu karena
dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti
suhu. Selain itu, hama yang tersisa memiliki
kemampuan yang lebih baik untuk mengurangi

paparan terhadap senyawa aktif atau resisten.

Perlakuan E (B. bassiana 10° + ekstrak
daun pepaya 40%), F (B. bassiana 10° + ekstrak
daun pepaya 60%), dan G (B. bassiana 10° +
ekstrak daun pepaya 80%) belum menunjukkan
mortalitas yang tinggi pada hari ke-2 sampai
hari ke-6 setelah aplikasi. Mortalitas yang tinggi
mulai teramati di hari ke-8 sampai hari ke-14
setelah aplikasi. Dibandingkan dengan pestisida
nabati, cendawan entomopatogen cenderung
lebih  lama untuk

membutuhkan waktu

memberikan efek karena proses infeksi hingga
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kematian serangga memakan waktu 2-10 hari

[29]. Imago serangga memiliki lapisan
integumen yang tebal dan telah terbentuk
sempurna, sehingga memperlambat proses
penetrasi cendawan ke dalam tubuh serangga

[30].

Tingginya mortalitas akibat
pengaplikasian ekstrak daun pepaya diduga
disebabkan oleh senyawa aktif yang terdapat di
dalamnya, terutama enzim papain yang
berperan sebagai racun perut dan mengganggu
sistem pencernaan C. formicarius. Hal ini selaras
dengan penelitian [31], yang menyatakan enzim
papain dapat diserap oleh dinding organ
pencernaan  serangga, vyang kemudian
memengaruhi sistem saraf dan metabolisme
serangga, sehingga dapat menurunkan aktivitas
makan dan menyebabkan kematian. Selain itu,
kandungan flavonoid dalam daun pepaya
berperan sebagai sebagai racun saraf. Senyawa
ini dapat menyebabkan gangguan pada sistem
saraf dan kerusakan spirakel, yang berujung

pada penurunan aktivitas gerak, kesulitan

bernafas, dan akhirnya menyebabkan kematian.

Menurut penelitian [32], Beauveria

bassiana  memiliki  kemampuan untuk
menembus tubuh serangga melalui kutikula
serta ruas-ruas tubuhnya. Tahapan awal proses
infeksi dimulai ketika konidia cendawan tumbuh
pada bagian epikutikula serangga yang telah
terinfeksi, lalu membentuk struktur yang
menyerupai apresoria. Proses penetrasi ini
berlangsung selama 12 hingga 24 jam dan

dibantu oleh enzim yang dihasilkan oleh hifa,
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seperti kitinase, lipase, dan protease. Setelah

epidermis berhasil ditembus, miselia
berkembang secara radial dari titik infeksi dan
mencapai hemokel dalam waktu 1 hingga 2 hari.
Miselia kemudian menyebar ke seluruh jaringan
tubuh serangga, menembus permukaan tubuh
bagian luar, dan selanjutnya membentuk

konidia baru.

Hal ini sesuai dengan penelitian [16],
kombinasi B. bassiana dengan ekstrak daun
pepaya memberikan efek sinergis dengan
peningkatan efikasi sebesar 1,87 kali lipat
dibandingkan penggunaan B. bassiana secara
tunggal terhadap hama Plutella xylostella.
Berdasarkan penelitian [33], perlakuan
kombinasi antara B. bassiana dan pestisida
nabati  berbahan dasar daun mimba
menghasilkan persentase serangan hama
terendah, yaitu sebesar 0,23%. Selain itu, pada
penelitian [34] menyatakan bahwa kombinasi
antara B. bassiana dan ekstrak tumbuhan
Ageratum conyzoides memberikan pengaruh

nyata dalam menekan populasi larva P.

xylostella.

Gejala awal mortalitas C. formicarius

seperti, penurunan aktivitas gerak,
berkurangnya nafsu makan, serta respons yang
lambat terhadap rangsangan. Kondisi tersebut
mengindikasikan adanya gangguan pada sistem
saraf dan metabolisme serangga, yang
kemungkinan besar dipicu oleh senyawa aktif
yang terkandung dalam daun pepaya. Beberapa
senyawa yang terkandung dalam daun pepaya

dan diketahui bersifat insektisida namun tetap
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aman bagi manusia antara lain enzim papain,
alkaloid, glikosid, karposid, dan saponin. Enzim
papain yang bersifat racun kontak, serta
beberapa senyawa lainnya seperti alkaloid,
terpenoid, flavonoid, tanin, dan saponin yang
bersifat racun perut. Sebagai enzim proteolitik,
papain dapat memecah dan menguraikan
protein dalam tubuh serangga. Sementara
senyawa tanin diketahui mampu menghambat

aktivitas enzim pencernaan serangga, sehingga

proses metabolisme terganggu. Senyawa
saponin dapat memberikan efek negatif pada
sistem saraf hama, sehingga menyebabkan
hilangnya nafsu makan [35]. Imago C
formicarius yang mati karena pestisida nabati
ekstrak daun pepaya mengalami perubahan
dengan gejala seperti tubuh menjadi lemah
kemudian kaku, antena menurun, serta

mengeluarkan bau yang tidak sedap (Gambar

22b).

Gambar 3. Imago C. formicarius yang hidup (a), Imago C. formicarius yang mati akibat pestisida nabati

ekstrak daun pepaya (b), Imago C. formicarius yang mati akibat ekstrak daun pepaya +

suspensi cendawan B. bassiana 10° (c)

Imago C. formicarius yang telah
terinfeksi oleh B. bassiana menunjukkan
sejumlah perubahan fisik, seperti tubuh
menjadi lemah, warna tubuh memucat,
mengalami  pembengkakan pada tubuh
sehingga tampak kaku dan tidak bergerak, serta
munculnya miselium putih pada permukaan
tubuh, terutama di bagian antar sendi. Miselium
yang tumbuh pertanda bahwa B. bassiana telah

berhasil menginfeksi dan berkembang biak di

dalam tubuh serangga (Gambar 22c). Menurut
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[28], gejala infeksi oleh  cendawan
entomopatogen pada serangga umumnya
ditandai dengan pertumbuhan miselium yang
berasal dari dalam tubuh inangnya. Pada fase
awal infeksi, serangga mulai menunjukkan
tanda-tanda  penurunan  kondisi  seperti
berkurangnya nafsu makan, tubuh melemah,
gerakan tubuh melambat, dan perubahan
warna tubuh menjadi pucat sehingga sulit

bergerak. Dalam kondisi tersebut, serangga



Jurnal limiah Respati

biasanya akan berhenti makan, menjadi tidak

aktif, dan mati dalam waktu relatif singkat [29].

Kematian serangga akibat infeksi B.

bassiana terjadi karena adanya toksin
beauvericin yang dihasilkan oleh cendawan,
yang bekerja merusak jaringan atau organ
tubuh serangga secara mekanis. Kerusakan
tersebut menyebabkan pembengkakan yang
diikuti pengerasan jaringan tubuh [32]. Ciri khas
spora yang muncul pada tubuh C. formicarius
adalah kemunculan hifa berwarna putih,
bersekat, serta berbentuk bulat lonjong. Spora
dari cendawan ini menyebar hampir merata di
seluruh permukaan tubuh serangga [36]. Selain
beauvericin, Beauveria bassiana menghasilkan
berbagai jenis toksin lain, seperti beaverolide,
bassianolide, bassiacridin, bassianin, tenelin,
melalui

dan cyclosporin yang tersebar

hemolimfa (darah serangga). Kehadiran
senyawa-senyawa toksik ini mengakibatkan pH
darah serangga meningkat dan sistem saraf
terganggu, yang memicu gejala berupa
pembengkakan dan pengerasan kulit pada

serangga yang terinfeksi [37].

Lethal Concentration (LCso)

Lethal Concentration (LCso) merupakan
nilai konsentrasi yang mampu menyebabkan
kematian pada 50% populasi serangga uji.
Perhitungan LCso menggunakan analisis probit
pada program SPSS. Hasil analisis probit,
sebagaimana ditunjukkan pada (Tabel 1), dapat

diketahui konsentrasi dari aplikasi pestisida
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nabati ekstrak daun pepaya dan cendawan B.

bassiana 10° terhadap mortalitas C. formicarius.

Tabel 1. Perhitungan Probit LCs

Lethal
Probit (%) Estimate (%)
concentration
LCso 0.500 63,40

Ket: Data hasil analisis probit menggunakan

SPSS

Berdasarkan tabel hasil analisis probit
hama C. formicarius menunjukkan bahwa nilai
LCso pada pemberian pestisida nabati ekstrak
daun pepaya dan suspensi cendawan B.
bassiana adalah 63,40%, nilai ini menunjukkan
bahwa konsentrasi kombinasi cendawan B.
bassiana 10° dan ekstrak daun pepaya sebesar
63,40% mampu menyebabkan mortalitas

hingga 50% pada imago C. formicarius.

Nilai LCso tersebut menunjukkan tingkat
efektivitas dari kombinasi agen pengendalian
hayati (biopestisida). Semakin rendah nilai LCso,
maka semakin efektif suatu bahan terhadap
organisme target. Pada penelitian ini, nilai LCso
sebesar 63,40% menunjukkan bahwa kombinasi
cendawan B. bassiana 10° dan ekstrak daun
pepaya memiliki potensi yang cukup baik dalam
mengendalikan C. formicarius. Efektivitas ini
diduga dipengaruhi secara signifikan oleh
keberadaan senyawa aktif yang terkandung
dalam daun pepaya. Menurut [30], daun pepaya
diketahui mengandung berbagai jenis senyawa
metabolit sekunder, seperti alkaloid, flavonoid,

saponin, terpenoid, serta enzim papain, yang
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bersifat insektisida dan mampu merusak sistem

pencernaan serangga.

Selain itu, enzim papain sebagai enzim
proteolitik di dalam daun pepaya dapat
memecah jaringan ikat. Ketika enzim papain
masuk ke dalam tubuh serangga, efek kimia
yang ditimbulkan tidak langsung mematikan
menyebabkan kematian secara langsung,
melainkan mengganggu sistem saraf serta
proses metabolisme, yang pada akhirnya

serangga mengalami kematian [38].

Sebagai cendawan entomopatogen,
Beauveria bassiana bekerja menginfeksi tubuh
serangga melalui 4 tahapan. Tahap awal dimulai
dari inokulasi spora cendawan pada permukaan
tubuh serangga. Pada tahap infeksi berikutnya,
spora akan menempel pada permukaan
integumen serangga dan mulai mengalami
proses perkecambahan. Selanjutnya, penetrasi
dilakukan dengan bantuan enzim dan senyawa
toksin yang dihasilkan oleh cendawan, disertai
struktur tabung

pembentukan berupa

perkecambahan. Terakhir adalah proses
destruksi di titik penetrasi, di mana blastospora
terbentuk dan menyebar dalam haemolimfa.
Blastopora ini kemudian berkembang menjadi
hifa yang merusak jaringan internal serangga
secara sistemik, hingga akhirnya menyebabkan

kematian serangga [39].

Interaksi antara senyawa aktif daun
pepaya dengan aktivitas patogenik B. bassiana
diduga menghasilkan efek sinergis yang
meningkatkan mortalitas pada C. formicarius

Senyawa dari daun pepaya dapat melemahkan
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pertahanan  tubuh  serangga, sehingga
memudahkan infeksi oleh B. bassiana [38] .
Selain itu, kerusakan awal yang ditimbulkan
oleh B. bassiana dapat mempercepat proses

kerja senyawa kimia dari daun pepaya.

[35] melaporkan hasil penelitiannya
bahwa larutan ekstrak daun pepaya dengan
konsentrasi 30 mL/L air terbukti efektif dalam
menyebabkan kematian pada hama ulat grayak
(Spodoptera litura) dengan tingkat mortalitas
mencapai 80%. Analisis probit LCso dari
penelitian [40], menunjukkan bahwa ekstrak
daun pepaya pada konsentrasi 24,456% mampu
mematikan larva nyamuk Aedes aegypti instar
IV. Pada penelitian [41] menunjukkan bahwa
nilai LCso yang dihasilkan yaitu sebesar 10%
untuk mengendalikan kutu daun (Aphis gossypii
Glover). Sementara itu menurut [37] nilai LCso
B. bassiana terhadap imago C. formicarius
adalah 2,2 x 108 spora/ml. Hasil penelitian [42]
nilai LCsp B. bassiana terhadap N. lugens adalah

5,1 x 108 konidia/ml.

KESIMPULAN

Terdapat pengaruh nyata pemberian

konsentrasi cendawan entomopatogen
B.bassiana 10° dan pestisida nabati ekstrak
daun pepaya terhadap mortalitas imago hama
penggerek ubi jalar (C. formicarius). Pemberian
perlakuan G (cendawan B. bassiana 10° +
ekstrak daun pepaya 80%) menghasilkan
mortalitas tertinggi sebesar 100%. Pemberian B.
bassiana 10° dan pestisida nabati ekstrak daun
konsentrasi

dengan berbagai

pepaya

11
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menghasilkan nilai Lethal Concentration (LCso)

sebesar 63,40%.

Perlakuan F (Cendawan B. bassiana 10°

+ Ekstrak daun pepaya 60%) lebih
direkomendasikan sebagai alternatif
pengendalian pestisida kimia dikarenakan

efektif dapat menghasilkan 82,50% mortalitas
imago C. formicarius dan dosis yang digunakan

lebih sedikit.
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