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ABSTRACT 

The whitefly (Bemisia tabaci) pest is one of the obstacles in soybean cultivation; it can reduce yields by up to 80%, 
even resulting in crop failure if not controlled. The purpose of this study was to determine the efficacy of the 
bioinsecticide Beauveria bassiana on whitefly death and the effect of B. bassiana and soursop leaf pesticides on 
pests, growth, and production in organic soybeans. The design used was non-factorial RAL with six treatment levels 
and four replications to determine the value of mortality and a comparison method between the treatments of B. 
bassiana and soursop leaf pesticide. The effective concentration of B. bassiana against whiteflies was 10%, with 
85% mortality. The application of B. bassiana and soursop leaf pesticides showed no significant effect in suppressing 
attack and pest populations but also had no significant effect in increasing the growth and production of soybean 
plants on the observation variables of plant height, number of pods per sample, weight of 100 seeds, and total 
production, and the use of B. bassiana is not harmful to the survival of beneficial predators. The effective 
concentration of B. bassiana against whiteflies is 10%, with 85% mortality. The results of a comparison of B. bassiana 
with soursop leaf pesticides showed results that showed no different effect on all variables of pests as well as soybean 
growth and production. B. bassiana has potential as a biological agent for pest control because it is relatively safe 
against non-target insects such as natural enemies and beneficial arthropods. 
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PENDAHULUAN 

Kedelai (Glycine max L.) adalah tanaman multiguna 
yang dapat dijadikan bahan baku industri selain sebagai 
bahan pangan yang gencar untuk dikembangkan di 
Indonesia. Tingginya kebutuhan dan permintaan kedelai 
dalam negeri disebabkan karena prospek 
pengembangannya yang cukup tinggi. Salah satu 
perusahaan yang melakukan budidaya kedelai organik 
guna memenuhi permintaan tersebut adalah PT. Sirtanio 
Organik Indonesia (SIO) yang berlokasi di Banyuwangi. 
Salah satu alasan yang menjadi hambatan dalam 
budidaya kedelai adalah keberadaan OPT (Organisme 
Pengganggu Tanaman). Gangguan OPT, seperti hama 

mampu menurunkan hasil sampai dengan 80%, bahkan 
mengakibatkan kegagalan panen jika tidak dilakukan 
tindakan pengendalian (Bedjo dan Marwoto 2017).  

Hama yang teridentifikasi adalah kutu kebul (Bemisia 
tabaci Genn.) yang menjadi salah satu OPT penghambat 
dalam budidaya guna meningkatkan hasil produksi 
sampai saat ini. Kutu kebul secara ekonomis mampu 
menurunkan hasil terhadap panen sampai 80% jika tidak 
diberikan tindakan pengendalian terhadap hama 
(Marwoto dan Inayati 2011). Selain itu, kutu kebul juga 
menjadi salah satu bagian dari vektor penyebaran 
beberapa jenis virus yaitu kelompok Gemini virus 
(Sudiono dan Purnomo 2009). Menurut Juniawan et al. 
(2013) kutu kebul memiliki kemampuan dalam 
mengeluarkan jelaga yaitu ekskresi yang berupa embun 
madu sebagai habitat tumbuh dari cendawan 
Cladosporium dan juga Alternaria sp. 

Kutu kebul B. tabaci telah kebal terhadap insektisida 
sintetik yang menjadikannya untuk membentuk banyak 
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biotipe baru yang lebih toleran terhadap insektisida 
sintetik (Wang et al. 2010). Salah satu yang menjadi 
upaya yang dilakukan dalam menekan terjadinya 
resistensi atau resurjensi, yaitu dengan 
mengembangkan teknologi Pengendalian Hama 
Terpadu (PHT) dengan penggunaan agensi hayati yang 
salah satunya yaitu cendawan entomopatogen dan 
pestisida nabati. Pestisida nabati daun sirsak (Annona 
muricata L.) mengandung bahan aktif squamosin, 
asimisin, dan tannin yang dapat menghambat 
pertumbuhan dan perkembangan hama, sebagai 
antifeedant bahkan mematikan hama (Ningsih et al. 
2012). 

Budidaya kedelai organik di PT. Sirtanio Organik 
Indonesia (SOI), untuk pengendalian hama dan penyakit 
belum pernah menggunakan B. bassiana sebagai agens 
hayati. Sebagai agens hayati, efektivitas jamur 
entomopatogen B. bassiana dalam menginfeksi dan 
mengurangi populasi hama sudah diteliti terhadap Aphis 
sp., Bemisia sp. dan aneka serangga lain dari ordo 
Coleoptera, Lepidoptera dan Orthoptera (Wowiling et al. 
2015). B. bassiana (Balsamo) Vuillemin adalah salah 
satu cendawan entomopatogen yang tingkat 
virulensinya telah dikaji dan diuji untuk pengendalian 
hama di laboratorium dan di lapang (Afifah dan Saputro 
2020). Cendawan entomopatogen adalah salah satu 
organisme hidup yang dapat dimanfaatkan untuk 
pengendalian hama. Cendawan entomopatogen 
memiliki kemampuan reproduksi yang tinggi, daur hidup 
pendek, serta dapat tetap hidup dalam keadaan yang 
tidak menguntungkan (Humairoh et al. 2013). Penelitian 
ini bertujuan untuk mengetahui efikasi insektisida B. 
bassiana terhadap kematian kutu kebul (Bemisia tabaci) 
serta pengaruh B. bassiana dan petisida nabati daun 
sirsak terhadap kutu kebul, pertumbuhan serta produksi 
pada budidaya kedelai organik. Serta untuk mengetahui 
pengaruh B. bassiana terhadap organisme non target 
atau serangga predator, parasitoid dan polinator. 

BAHAN DAN METODE 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium 
Perlindungan Tanaman Politeknik Negeri Jember dan 
lahan PT. Sirtanio Organik Indonesia (SOI) yang 
berlokasi di Dusun Umbul Rejo, Desa Sumberbaru, 
Kecamatan Singojuruh, Kabupaten Banyuwangi. Alat 
yang digunakan yaitu, erlenmeyer, gelas ukur, 
timbangan digital, autoklaf, haemocytometerhot, cawan 
petri, lampu bunsen, beaker glass, jarum ose, pinset, 
pipet tetes, hand sprayer, penggaris, Laminar Air Flow 
Cabinet (LAFC), korek api, mikroskop, plastik tahan 
panas, karet, alat tulis, panci, kompor, kain saring, 
spatula, timba, ring, benang wol, centong, nampan, 
kenco, sabit, tugal, cangkul, meteran, tali rafia, sprayer, 
papan sampel, baner, insect net, bambu dan kamera. 
Sedangkan bahan yang dibutuhkan yaitu Aquadest, 
spirtus, alkohol 70%, kertas label, kapas, beras jagung, 
kutu kebul, isolat cendawan B. bassiana, benih kedelai 
varietas grobogan, media hasil perbanyakan cendawan, 
pupuk kandang, POC Pasmapan, Agristick, pestisida 
nabati daun sirsak dan label sampel. 

Rancangan penelitian untuk menguji mortalitas dan 
efikasi menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan 
enam perlakuan dengan empat ulangan. Faktor 

perlakuan meliputi: A0: Kontrol negatif (Aquadest); A1: 
Konsentrasi 10 gr.100 mL-1 (109 cfu.mL-1); A2 : 
Konsentrasi 15 g.100 mL-1 (109 cfu.mL-1); A3 : 
Konsentrasi 20 g.100 mL-1 (109 cfu.mL); A4 : Konsentrasi 
25 g.100 mL-1 (109 cfu.mL-1); dan A5 : Konsentrasi 30 
gr.100 mL-1 (109 cfu.mL-1).Sedangkan rancangan yang 
digunakan di lapang adalah dengan memperbandingkan 
2 plot perlakuan yaitu perlakuan konsentrasi efektif dari 
cendawan B. bassiana yaitu 10% dari hasil mortalitas 
dan efikasi dan perlakuan pestisida nabati daun sirsak 
dengan konsentrasi 29%. Setiap plot perlakuan 
dilakukan pengambilan sampel tanaman 50 tanaman 
dengan metode random sampling dan jarak antar plot 
perlakuan 80 m. 

Perbanyakan cendawan B. bassiana di laboratorium 
menggunakan media beras jagung yang telah diolah dan 
disterilkan dengan autoclave suhu 121 ºC kemudian di 
inokulasi dengan isolat B. bassiana. Uji mortalitas dan 
efikasi cendawan terhadap kutu kebul dengan metode 
celup pakan yang dilakukan dengan cara mencelupkan 
pakan yang berupa daun kedelai ke dalam masing–
masing konsentrasi perlakuan selama 10 detik, yang 
kemudian ditempatkan pada toples berukuran kecil yang 
di dalamnya terdapat kutu kebul lalu toples ditutup 
menggunakan kasa dan diikat, pakan diganti dengan 
daun segar setiap 2 hari (Zhakaria 2016). Jumlah 
serangga uji pada masing–masing perlakuan dan setiap 
ulangan yaitu sebanyak 5 ekor (Listianti et al. 2019). 
Pengamatan kematian hama dilakukan pada interval 24, 
48 dan 72 jam setelah aplikasi dan Uji Lapang. Data 
yang didapatkan dianalisis menggunakan uji statistik non 
parametrik di SPSS dengan tahapan: 1) Uji normalitas 
data; 2) Uji Homogenitas data; 3) Apabila data tidak 
normal dan atau tidak homogeni maka dilanjutkan 
dengan uji nonparametrik menggunakan Mann-Whitney 
Test; 4) Jika data normal dan homogeni maka 
dilanjutkan dengan uji Paired-Samples T Test. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Mortalitas dan efikasi insektisida 
Berdasarkan hasil perhitungan Uji Duncan Multiple 

Range Test (DMRT) taraf 5% pada berbagai konsentrasi 
B. bassiana terhadap mortalitas kutu kebul didapatkan 
hasil bahwa perlakuan konsentrasi 10% menunjukkan 
hasil yang terbaik dari konsentrasi lainnya (Tabel 1). 

Tabel 1. Mortalitas dan efikasi bioinsektisida, agens 
hayati B. bassiana terhadap kutu kebul kedelai 

Konsentrasi 
(%) 

Mortalitas 
(%) 

Efikasi Insektisida 
(%) 

0 0.00 a 0.00 

10 85.00 b 85.00 

15 90.00 bc 90.00 

20 100.00 c 100.00 

25 100.00 c 100.00 

30 100.00 c 100.00 

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang 
sama tidak berbeda nyata berdasarkan DMRT pada taraf 5% 
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Efikasi Insektisida (EI) pada B. bassiana terhadap 
kutu kebul (B. tabaci) yang memiliki nilai EI ≥70% 
terdapat pada konsentrasi perlakuan 10%. Konsentrasi 
tersebut mampu membunuh hama uji B. tabaci dengan 
nilai mortalitas 85% sehingga konsentrasi tersebut dapat 
dijadikan acuan dalam pengendalian kutu kebul di 
lapang. Nilai EI tersebut sudah mencapai standar Efikasi 
Insektisida sesuai dengan pernyataan Indiati (2012) 
bahwa standar Efikasi Insektisida (EI) yang dinilai efektif 
dalam upaya pengendalian hama dengan nilai yang 
dihasilkan dari Efikasi Insektisida adalah ≥70%. 

Kematian B. tabaci ini diakibatkan oleh hifa yang 
menekan jaringan tubuh B. Tabaci saat proses infeksi, 
dan peran mikotoksin yang dihasilkan oleh B. bassiana. 
Semakin tinggi mortalitas yang dihasilkan disebabkan 
oleh tingginya konsentrasi perlakuan yang diberikan. 
Tingginya konsentrasi yang diberikan maka toksin yang 
dihasilkan juga banyak dan menyebabkan tingginya 
daya kecambah pada perlakuan tersebut untuk 
menginfeksi B. tabaci. Hal ini diperkuat dengan 
pernyataan (Afrinda et al. 2014) bahwa tingkat kematian 
yang disebabkan oleh tingginya konsentrasi B. bassiana 
yang diberikan. Begitu juga sebaliknya, semakin rendah 
konsentrasi yang diberikan maka semakin rendah pula 
tingkat kematiannya. 

Populasi hama dan intensitas serangan 
Hasil pengamatan populasi kutu kebul (B. tabaci) di 

lapang menunjukkan bahwa nilai populasi kutu kebul 
tidak berbeda nyata antar perlakuan baik perlakuan 
agens hayati B. bassiana dan perlakuan pestisida nabati 
daun sirsak (Tabel 2). 

Tabel 2. Pengaruh B. bassiana dan insektisida nabati 
daun sirsak terhadap populasi kutu kebul kedelai 

Perlakuan 
Minggu Setelah Tanam 

2 3 4 5 

B. bassiana 2,66a 1,02a 1,40a 1,54a 

Pestisida nabati 
daun sirsak 

2,38a 1,72b 1,92a 1,66a 

Keterangan: angka yang diikuti huruf yang sama dalam kolom yang 
sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji T pada taraf 5% 

Intensitas serangan kutu kebul (B. tabaci) pada 
kedelai antara perlakuan agens hayati B. bassiana 
dengan perlakuan pestisida nabati daun sirsak 
menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata (Tabel 2). 
Meskipun menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata, 
jika dilihat pada Tabel 3 dapat diketahui bahwa intensitas 
serangan pada perlakuan agens hayati B. bassiana 
menunjukkan nilai yang lebih rendah dibandingkan 
dengan pestisida nabati daun sirsak. Hasil tersebut 
berhubungan dengan nilai populasi kutu kebul, sehingga 
dapat diartikan bahwa semakin tinggi populasi hama 
maka semakin tinggi pula intensitas serangan dari hama 
tersebut (Siambaton 2016). Semakin tinggi populasi dan 
intensitas serangannya maka semakin tinggi pula 
kerusakan yang ditimbulkan. 

Tabel 3. Pengaruh aplikasi B. bassiana dan insektisida 
nabati daun sirsak terhadap intensitas serangan kutu 
kebul kedelai 

Perlakuan 
Minggu Setelah Tanam 

2 3 4 5  

B. bassiana 
0,092 

a 
0,055 

a 
0,066 

a 
0,063 

a 

Insektisida nabati 
daun sirsak 

0,083 
a 

0,073 
a 

0,073 
a 

0,067 
a 

Keterangan: angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang 
sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji T pada taraf 5% 

Populasi dan intensitas serangan kutu kebul pada 
kedua perlakuan menunjukkan nilai yang berbeda tidak 
nyata karena kedua perlakuan tersebut sama-sama tidak 
menimbulkan resistensi dan resurjensi pada kedelai 
organik itu sendiri. Dan karena perlakuan agensia hayati 
memiliki senyawa yang dapat mematikan setangga 
hama. dan juga memiliki senyawa yang sama kuatnya 
dalam mengendalikan kutu kebul. Pada daun sirsak 
mengandung senyawa saponin, tanin dan flavonoid yang 
berfungsi sebagai antifeedant, dengan penurunannya 
reaksi enzim protease dan amilase yang nantinya 
mampu menurunkan kemampuan mencerna makan 
pada serangga sehingga mengakibatkan kematian. 
Sedangkan pada B. bassiana menghasilkan senyawa 
metabolit seperti; beauvericin, bassianin, bassiacridin, 
bassianolide, cyclosporine, dan tenellin yang sangat 
toksik dalam merusak sistem syaraf, menggagalkan 
proses ganti kulit (moulting) sehingga bentuk serangga 
menjadi abnormal, bahkan dapat mengakibatkan 
kematian serangga inang (Behie et al. 2015; Vikhe et al. 
2016; Jaber dan Ownley 2018). 

Pada pengamatan dua hingga lima MST, nilai 
intensitas serangan kutu kebul (B. tabaci) pada kedua 
plot perlakuan kedelai menunjukkan nilai yang fluktuatif 
namun mengalami penurunan nilai. Penurunan nilai 
intensitas serangan kutu kebul pada perlakuan agens 
hayati B. bassiana cukup memuaskan yaitu sebesar 
2,9%. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Djafar et 
al. (2022) bahwa penggunaan B. bassiana sangat baik 
dalam menekan intensitas serangan hama dan 
kerusakan pada tanaman. 

Organisme non-target 
Terdapat 7 spesies organisme non-target yang  

teridentifikasi. Ketujuh spesies tersebut bertindak 
sebagai hama yang dapat merugikan kedelai. Berarti 
pemanfaatan B. bassiana tidak berbahaya bagi 
keberlangsungan predator bermanfaat. Kelanjutan hidup 
predator atau musuh alami di alam sangat bermanfaat 
dalam menekan keberadaan hama dan menjaga 
keselarasan alam. 

Hasil penelitian Tantawizal et al. (2015) menunjukkan 
bahwa pengaplikasian B. bassiana dalam pengendalian 
hama C. formicarius sebanyak enam kali tidak 
berpengaruh terhadap populasi predator Oxyopes sp., 
Lycosa sp., dan Paederus sp.. B. bassiana berpotensi 
sebagai agens hayati untuk pengendalian hama karena 
relatif aman terhadap serangga non target seperti musuh 
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alami dan artropoda yang menguntungkan 
(Thungrabeab dan Tongma 2007; Erdiansyah et al. 
2021). 

Tabel 4. Pengaruh aplikasi B. bassiana terhadap 
populasi organisme non target kedelai organik 

Organisme non target Jumlah 

Spodoptera litura 5 

Carabidae  2 

Valanga sp. 7 

Acrididae 4 

Tettigoniidae  4 

Chrysomelidae 4 

Lamprosema indicata 3 

Tinggi tanaman 
Dapat diketahui bahwa tinggi tanaman pada dua fase 

pertumbuhan pada perlakuan agens hayati B. bassiana 
maupun pada perlakuan pestisida nabati daun sirsak 
tidak menunjukkan hasil yang berbeda nyata (Tabel 5). 

Tabel 5. Pengaruh B. bassiana dan insektisida nabati 
daun sirsak terhadap tinggi kedelai pada fase vegetatif 
dan generatif 

Perlakuan Vegetatif Generatif 

B. bassiana 22,28a 70,11a 

Insektisida nabati daun 
sirsak 

22,47a 72,28a 

Keterangan: angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang 
sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji T pada taraf 5% 

Aplikasi agens hayati B. bassiana tidak memberikan 
pengaruh yang berbeda nyata terhadap tinggi kedelai. 
Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Purba (2020) 
bahwa aplikasi cendawan entomopatogen B. bassiana 
berpengaruh tidak nyata dalam meningkatkan 
pertumbuhan kedelai seperti tinggi tanaman dan jumlah 
cabang produktif. 

Jumlah polong per sampel 
Hasil perhitungan (Tabel 6) dapat diketahui bahwa 

rerata jumlah polong pada perlakuan agens hayati B. 
bassiana sebanyak 27,5 polong dan pada perlakuan 
pestisida nabati daun sirsak sebanyak 30,3 polong. 
aplikasi agens hayati B. bassiana menunjukkan 
pengaruh yang berbeda tidak nyata terhadap jumlah 
polong kedelai. 

Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Purba 
(2020) bahwa aplikasi cendawan entomopatogen B. 
bassiana berpengaruh tidak nyata dalam meningkatkan 
produksi kedelai seperti jumlah polong tanaman sampel 
dan bobot 100 biji. perbedaan jumlah polong kedelai 
pada perlakuan agens hayati B. bassiana dan pada 

perlakuan pestisida nabati daun sirsak diduga karena 
terdapat kandungan n, p, dan k pada larutan pestisida 
nabati daun sirsak. hal ini selaras dengan pernyataan 
Atmiasih et al. (2021), bahwa ternyata daun sirsak bisa 
dimanfaatkan menjadi poc (pupuk organik cair) yang 
memiliki kandungan N 3,84 %, P 0,20% dan K 2,06 %.  

Tabel 6. Pengaruh aplikasi B. bassiana dan insektisida 
nabati daun sirsak terhadap jumlah polong per sampel 
kedelai 

Perlakuan Jumlah polong 

B. bassiana 27,5 a 

Insektisida nabati daun sirsak 30,3 a 

Keterangan: angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang 
sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji T pada taraf 5% 

Berat 100 biji 
Berat 100 biji kedelai antara perlakuan agens hayati 

B. bassiana dan pada perlakuan pestisida nabati daun 
sirsak diperoleh hasil yang berbeda tidak nyata. Hal 
tersebut sesuai dengan pernyataan (Purba 2020) bahwa 
aplikasi cendawan entomopatogen B. bassiana 
berpengaruh tidak nyata dalam meningkatkan produksi 
kedelai seperti jumlah polong tanaman sampel dan 
bobot 100 biji. 

Tabel 7. Pengaruh B. bassiana dan insektisida nabati 
daun sirsak terhadap berat 100 biji kedelai 

Perlakuan Berat 100 Biji (g) 

B. bassiana 19,40 a 

Insektisida nabati daun 
sirsak 

19,46 a 

Keterangan: angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang 
sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji T pada taraf 5% 

Perbedaan berat 100 biji yang berbeda tidak nyata 
tersebut dikarenakan jumlah populasi dan intensitas 
serangan pada kedua perlakuan juga berbeda tidak 
nyata. Berkurangnya kerusakan pada daun akibat 
serangan kutu kebul memberikan pengaruh baik 
terhadap tanaman, karena daun merupakan organ yang 
berperan dalam proses fotosintesis dan respirasi. 
Pengaruh fotosintesis menghasilkan fotosintat berupa 
karbohidrat yang terbentuk sehingga semakin tinggi 
karbohidrat maka pertumbuhan dan perkembangan 
tanaman khususnya pengisian polong juga lebih optimal 
(Sari et al. 2018). Selain itu, jumlah polong pada 
perlakuan agens hayati B. bassiana dan pada perlakuan 
pestisida nabati daun sirsak juga berbeda tidak nyata.  

Total produksi 
Produksi yang mampu dihasilkan dalam perlakuan-

perlakuan agensia hayati B. bassiana mencapai 1,94 ton 
per hektar. Sedangkan pada perlakuan pestisida nabati 
daun sirsak produksinya mampu mencapai 1,97 t.ha-1. 
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Tabel 8. Pengaruh B. bassiana dan insektisida nabati 
daun sirsak terhadap total produksi kedelai 

Perlakuan 
Total Produksi 

(kg.15 m-2) 
Total Produksi 

(t.ha-1) 

B. bassiana 29,04 a 1,94 a 

Insektisida nabati 
daun sirsak 

29.56 a 1,97 a 

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang 
sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji T pada taraf 5% 

Meskipun nilai tersebut masih belum mampu 
mencapai rata-rata hasil produksi varietas Grobogan 
yang sebesar 2,77 t.ha-1, namun nilai tersebut sudah 
sangat memuaskan jika dilihat dari hasil produksi di 
Kecamatan Singojuruh tahun sebelumnya. Pada tahun 
2020 dan 2021, di Kecamatan Singojuruh bahkan tidak 
ada yang berbudidaya kedelai (BPS 2022). Dan pada 
waktu yang bersamaan, di lahan yang berdekatan, PT. 
Sirtanio juga melakukan panen kedelai dan hasil 
produksi yang didapatkan bahkan hampir 50% lebih 
rendah dari hasil penelitian ini. 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil dan pembahasan dapat 
konsentrasi efektif B. bassiana terhadap mortalitas kutu 
kebul adalah 10% dengan nilai mortalitas dan EI 85% 
dan Aplikasi B. bassiana dan pestisida nabati daun 
sirsak memberikan hasil berpengaruh tidak nyata dalam 
menekan populasi dan intensitas serangan kutu kebul, 
peningkatan pertumbuhan dan produksi kedelai pada 
seperti tinggi tanaman, jumlah polong per sampel, berat 
100 biji dan total produksi, serta pemanfaatan B. 
bassiana.  Direkomendasikan untuk pengendalian kutu 
kebul dapat menggunakan agens hayati B. bassiana 
dengan konsentrasi 10% dengan dosis 500 mL.ha-1. 
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