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I.  PENDAHULUAN

Varroa destructor Anderson & Trueman 
adalah tungau parasit lebah madu yang paling 
merugikan secara ekonomi pada budidaya Apis 
mellifera di seluruh dunia (Locke, 2012; Martin 
et al et al., 2012; Gonzáles-Cabrera ., 2016), tidak 
terkecuali di Indonesia (Kuntadi & Andadari, 
2013). Upaya pengendalian hama secara kimiawi 
dalam jangka panjang terbukti menimbulkan 

efek resisten pada tungau tersebut (Adjlane ., et al
2013; Asha & Sharma, 2014; Goswami ., et al
2014; Gonzáles-Cabrera ., 2016; Kamler et al et 
al  ., 2016) dan residunya berisiko mencemari 
produk yang dihasilkan dari peternakan lebah 
madu ( ; Howis & Ҫobanoğlu & Tüze, 2008
Nowakowski, 2009; Medici ., 2012; et al
Mahmood ., 2014; Ostiguy & Eitzer, 2014; et al
Boi ., 2016).et al
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ABSTRACT

Bioprotektor BP-1 is a botanical pesticide formulated from clove, lemongrass, and temulawak oils. Previous studies 
concluded that the pesticide composed of eugenol, sitronellal, and xanthorrhizol is the most promising agent to 
control parasitic mite  compared to several essential oils and bio-insecticides. An experimental Varroa destructor
research was conductedto determine the effective dose and application method of BP-1 through laboratory and field 
trials. The efficacy trials in 2 phases followed by application test in the laboratory showed that 10% concentrations 
of the bio-insecticide given in a dose of 0.25 ml per liter volume resulted  mortality rate above 50% with V. destructor
low rate on honey bee mortality. Field trials indicatedthat 10% concentration and spray methodwere the most 
prospective procedure in applying BP-1 to control  in  honey bee colonies.V. destructor Apis mellifera  

Keywords:Apis mellifera , application test, botanical insecticide, efficacy test

ABSTRAK

Bioprotektor BP-1 merupakan insektisida nabati berbahan baku minyak cengkeh, serai wangi, dan temulawak. Hasil 
skrining dan uji toksisitas beberapa jenis minyak atsiri dan insektisida nabati menemukan bahwa insektisida 
Bioprotektor BP-1 yang berbahan aktif eugenol, sitronellal dan xanthorizol potensial untuk mengendalikan Varroa 
destructor  Apis mellifera pada lebah madu . Penelitian dilakukan untuk mengetahui dosis efektif dan cara aplikasi 
insektisida nabati Bioprospektor BP-1 melalui uji aplikasi di laboratorium dan lapang. Hasil uji efikasi dalam 2 tahap 
dan uji aplikasi di laboratorium menunjukkan bahwa konsentrasi 10% dan dosis 0,25 ml per liter volume sarang 
menghasilkan tingkat kematian V  di atas 50% dengan efek kematian lebah yang rendah. Pengujian lebih . destructor
lanjut di lapang menunjukkan bahwa konsentrasi 10% dengan metode aplikasi semprot paling prospektif untuk 
mengendalikan tungau V  pada koloni lebah madu A .. destructor . mellifera

Kata kunci: , insektisida nabati, uji aplikasi, uji efikasiApis mellifera
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Akarisida nabati merupakan salah satu bahan 
alternatif yang potensial digunakan untuk 
mengendalikan populasi tungau V . . destructor
Selain ramah lingkungan, akarisida berbahan 
baku tumbuhan diharapkan tidak akan 
menimbulkan efek resisten pada organisme 
target (Mahmood ., 2014). Beberapa jenis et al
minyak atsiri, misalnya minyak cengkeh dan 
serai wangi, diketahui memiliki senyawa bioaktif 
yang dapat berfungsi sebagai pestisida (Asaad & 
Wilis, 2012; Histo ., 2014; Kumalasari, et al
2015). Beberapa diantaranya telah diramu 
menjadi produk pestisida nabati (Rizal, 2009). 

Kuntadi dan Andadari (2013) telah menguji 
sepuluh jenis minyak atsiri atau insektisida nabati 
terhadap hama tungau V . Kesepuluh . destructor
jenis minyak atsiri atau insektisida nabati 
tersebut yaitu minyak cengkeh (bahan aktif 
eugenol methyl ), minyak gandapura (bahan aktif 
salisilat sineol), minyak kayu putih (bahan aktif ), 
minyak kayu manis (bahan aktif ), sinamaldehida
minyak serai wangi (bahan aktif ), sitronellal
peppermint menthol (bahan aktif ), cuka kayu 
(bahan aktif metanol dan asam asetat) dan tiga 
jenis insektisida nabati hasil produksi Balai 
Penelitian Perkebunan, yaitu campuran minyak 
cengkeh, minyak serai wangi dan minyak 
temulawak (bahan aktif  dan eugenol, sitronellal
xanthorizol), campuran minyak cengkeh dan 
minyak kayu manis (bahan aktif  dan eugenol
sinemaldehida) dan campuran minyak cengkeh 
dan minyak serai wangi (bahan aktif  dan eugenol
sitronellal). Hasil uji skrining dan uji toksisitas 
menunjukkan bahwa insektisida nabati yang 
diformulasikan dari campuran minyak cengkeh, 
serai wangi dan temulawak adalah bahan yang 
paling berpeluang digunakan sebagai akarisida 
dibanding minyak atsiri lainnya, karena kurang 
toksik terhadap lebah madu tetapi sangat toksik 
pada tungau V . . destructor

Sebagai tindak lanjut dari penelitian tersebut 
telah dilakukan penelitian untuk mendalami 
potensi insektisida nabati campuran minyak 
cengkeh, serai wangi dan temulawak sebagai 
akarisida dengan melakukan uji efikasi dan uji 
aplikasi. Penelitian bertujuan untuk mendapat-
kan informasi dosis dan metoda aplikasi yang 
paling efektif untuk mengendalikan tungau V. 
destructor . mellifera pada koloni lebah madu A .

II.  METODOLOGI 

A.  Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan di peternakan lebah 
Desa Bantarjaya, Kecamatan Rancabungur, 
Kabupaten Bogor. Desa Bantarjaya termasuk 
salah satu tempat persinggahan sementara bagi 
beberapa peternak lebah dalam kegiatan 
penggembalaan lebah  khususnya Apis mellifera,
pada musim 'paceklik' nektar. Tanaman sumber 
pakan yang tersedia di Desa Bantarjaya 
didominasi tanaman jagung yang hanya 
menghasilkan serbuk sari. Kebutuhan nektar 
yang menjadi sumber karbohidrat lebah madu 
digantikan dengan air gula yang diberikan secara 
rutin. Dalam kondisi musim panceklik populasi 
koloni cenderung melemah dan serangan tungau 
V. destructor cenderung meningkat.   

B. Bahan dan Alat

Bahan penelitian terdiri dari koloni lebah 
madu  yang terserang  A. mellifera V. destructor
dan satu jenis insektisida nabati berbahan dasar 
minyak cengkeh, serai wangi dan temulawak. 
Insektisida nabati diperoleh dari Balai Penelitian 
Tanaman Obat dan Aromatika (Balittro) Bogor, 
dengan nama produksi Bioprotektor BP-1. 
Peralatan yang digunakan meliputi perlengkapan 
kerja perlebahan (pengasap, pakaian pelindung, 
pengungkit sarang, sikat lebah) dan perleng-
kapan aplikasi insektisida (sprayer, cawan petri).

C. Prosedur Kerja

Penelitian dilakukan dengan mengadakan uji 
efikasi dan uji aplikasi insektisida nabati. Uji 
Efikasi dimaksudkan untuk mendapatkan dosis 
efektif Bioprotektor BP-1 sebagai akarisida 
pengendali hama tungau . Efek-V. destructor
tivitas akarisida diukur dari seberapa besar 
kemampuannya mengurangi atau menghilang-
kan tingkat infeksi tungau. Uji aplikasi dimak-
sudkan untuk mendapatkan cara aplikasi 
akarisida yang paling efektif.

1. Pemilihan koloni

Pemilihan koloni dilakukan melalui survei 
serangan tungau  di peternakan V. destructor
lebah  guna mendapatkan koloni A. mellifera
lebah dengan intensitas serangan yang relatif 
sama. Survei dilakukan dengan menghitung 
populasi tungau di lebah pekerja dewasa dan di 
sarang anakan lebah pada setiap koloni.
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Survei tingkat serangan  pada V. destructor
lebah dewasa dilakukan dengan mengambil 
sampel lebah pekerja dari dalam sarang 
(sedikitnya tidak kurang dari 100 ekor dari 
masing-masing koloni percobaan). Sampel lebah 
pekerja dimasukkan ke dalam botol gelas tembus 
pandang dan dimatikan dengan alkohol 70%. 
Setelah semua lebah mati ditambahkan air bersih 
dan dikocok dengan kencang agar tungau yang 
menempel di badan lebah terlepas. Setelah itu, 
satu per satu lebah dikeluarkan dan dihitung 
jumlahnya. Setelah semua lebah dikeluarkan 
kemudian diamati dan dihitung jumlah tungau 
yang tertinggal. Persentase jumlah tungau 
terhadap jumlah sampel lebah pekerja dinilai 
sebagai persentase serangan pada masing-
masing koloni yang diamati.

Survei tingkat serangaan di V. destructor 
sarang anakan dilakukan dengan membuka 100 
sel pupa lebah pekerja dari sampel sarang yang 
diambil secara acak dari setiap koloni percobaan. 
Jumlah sel yang terserang tungau menunjukkan 
persentase serangan pada anakan lebah.

2. Uji efikasi

a. Uji in vitro

Uji efikasi secara  di laboratorium in vitro
dilakukan dalam 3 tahap, yaitu 2 tahap untuk 
mendapatkan konsentrasi insektisida nabati yang 
tepat dan 1 tahap berikutnya untuk mendapat-kan 
dosis efektif. Untuk mendapatkan tingkat 
konsentrasi yang dikehendaki, insektisida nabati 
dilarutkan dalam air.

Pada tahap 1 diuji 3 macam perlakuan 
konsentrasi insektisida nabati, masing-masing 
yaitu 100%, 50% dan 25%, dibandingkan dengan 
kontrol yang tidak diberi perlakuan. Pada tahap 2 
dilakukan uji coba 3 macam perlakuan konsen-
trasi, yaitu 20%, 10% dan 5%, dibanding-kan 
dengan kontrol yang tidak diberi perlakuan. 
Dosis yang digunakan dalam pengujian tersebut 
semua sama, yaitu 1 ml. Setelah diperoleh 
konsentrasi terkecil yang efektif selanjutnya 
dilakukan uji dosis. Pada uji dosis diuji tiga 
macam dosis insektisida nabati, yaitu 1 ml; 0,5 ml 
dan 0,25 ml, dibandingkan dengan kontrol yang 
tidak diberi perlakuan. 

Semua uji coba di atas dilakukan mengikuti 
Rancangan Acak Lengkap dengan ulangan 
masing-masing sebanyak 3 kali. Dalam per-
cobaan secara  di laboratorium digunakan in vitro
cawan plastik sebagai tempat memelihara lebah 
dan tungau. Cawan berukuran satu liter dan diberi 
3 lubang udara, yaitu 2 lubang masing-masing 

berukuran 2 cm x 4 cm di dinding cawan dan satu 
lubang dengan ukuran 4 cm x 4 cm di bagian 
tutup cawan. Semua lubang ventilasi ditutup 
dengan kain kasa halus untuk mencegah 
keluarnya lebah dan tungau.

Pada setiap percobaan setiap cawan plastik 
yang menjadi unit percobaan diisi 10 ekor lebah 
pekerja dewasa yang terserang tungau. Di atas 
kain kasa pada lobang udara yang berada ditutup 
cawan diberi kapas yang secara teratur diteteskan 
larutan gula untuk memberi makan lebah pekerja 
yang ada di dalamnya. Insektisida nabati 
diteteskan di kapas yang diletakkan di dasar 
cawan. Parameter yang diamati yaitu persen 
kematian lebah pekerja dan persen kematian 
tungau. 

b. Uji lapang

Setelah diketahui konsentrasi dan dosis 
insektisida nabati yang efektif pada uji , in vitro
selanjutnya konsentrasi dan dosis tersebut 
digunakan pada uji lapang. Khusus untuk dosis, 
volume penggunaan insektisida nabati diganda-
kan menyesuaikan dengan volume kotak lebah 
berkisar 40 liter. 

Uji lapang dilakukan berdasarkan Rancangan 
Acak Lengkap dengan ulangan sebanyak 3 kali. 
Unit percobaan adalah koloni lebah madu A. 
mellifera yang dipelihara menggunakan kotak 
type Langstroth berukuran volume 40 liter. 
Insektisida nabati diteteskan sesuai volume 
masing-masing perlakuan di gulungan kain kasa 
yang diletakkan di dasar kotak.

Parameter yang diamati adalah persentase 
serangan tungau pada lebah pekerja dewasa dan 
pupa serta persentase kematian anakan lebah. 
Persentase kematian anakan diamati untuk 
mengetahui sejauh mana pengaruh negatif peng-
gunaan insektisida nabati. Sebelum dilakukan 
pemberian perlakuan dipilih secara acak 100 sel 
sarang yang berisi telur. Sel tersebut digambar 
dalam sebuah plastik transparan yang diletakkan 
di salah satu permukaan sarang yang dipilih 
sebagai sampel dari setiap koloni percobaan. 
Pada hari ke-9, ke-100 sel sarang tersebut diamati 
perkembangannya dengan meletakkan plastik 
transparan yang telah bergambar tersebut di 
tempat yang sama seperti pada saat letak sel-sel 
tersebut digambar. Sel sarang yang masih terbuka 
dihitung sebagai kematian anakan, karena pada 
hari ke-9 setiap telur seharusnya sudah ber-
kembang menjadi pupa yang tertutup selnya. 
Persen kematian anakan masing-masing koloni 
percobaan dihitung berdasarkan jumlah sampel 
sel yang tidak tertutup.
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3. Uji aplikasi

Uji aplikasi dimaksudkan untuk menguji cara 
pemakaian insektisida nabati yang paling mudah 
dan efektif untuk mengendalikan V , . destructor
namun relatif aman bagi lebah madu. Pada uji 
aplikasi ini dilakukan percobaan tiga cara 
pemakaian insektisida nabati, yaitu:
a. Semprot. Insektisida nabati disemprotkan ke 

kerumunan lebah pekerja di kedua permukaan 
setiap sarang lebah di masing-masing koloni 
uji coba.

b. Strip. Potongan bilah tipis ukuran 12 cm x 3 
cm x 3 mm (panjang x lebar x tebal) yang 
sudah dicelupkan ke insektisida nabati 
diselipkan di antara bingkai-bingkai sarang.

c. Fumigasi. Insektisida nabati sebanyak 10 ml 
diteteskan di kain kasa yang diletakkan di 
dasar kotak lebah.

Uji aplikasi menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap dengan 3 perlakuan dan 3 ulangan. 
Konsentrasi insektisida nabati yang digunakan 
adalah 10%. Parameter yang diamati dan metode 

pengambilan datanya sama dengan yang 
dilakukan pada uji lapang.

D. Analisis Data

Data dianalisis dengan sidik ragam meng-
gunakan program statistik dengan perangkat 
lunak JMP dari SAS Institute. Apabila hasil 
analisis menunjukkan adanya perbedaan karena 
perlakuan, maka dilanjutkan dengan uji Tukey 
untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan. 

III.  HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil

1. Uji efikasi di laboratorium

Uji efikasi secara  dimaksudkan untuk in vitro
menguji konsentrasi dan dosis larutan akarisida 
terhadap kematian lebah pekerja dewasa dan 
tungau. Hasil uji efikasi bioprotektor BP-1 tahap 
1 pada berbagai konsentrasi di sajikan pada
Tabel 1.

Tabel (Table) 1. Persentase kematian lebah pekerja dan tungau pada pemberian insektisida nabati BP-1 
dengan konsentrasi 100%, 50%, 25%, 0% dengan dosis 1 ml (Mortality percentages of 
worker honey bees and mites after treated with 100%, 50%, 25%, 0% in concentrations of 
botanical insecticide Bioprotektor BP-1 at  1 ml dose)

Keterangan (Remarks): Nilai rata-rata diikuti huruf yang sama pada baris yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% (The mean 
values followed by the same letter at the same row are not significantly different at 5%)

Hasil analisis data menunjukkan adanya 
pengaruh perlakuan yang sangat nyata (P < 0,01) 
terhadap tingkat kematian lebah maupun tungau. 
Pada satu jam pertama tingkat kematian tungau di 
atas 50% untuk ketiga konsentrasi insektisida 
nabati, dimana tidak ada perbedaan antara rata-
rata tingkat kematian tungau pada perlakuan 
konsentrasi 25%, 50%, dan 100%. Meskipun 
tingkat kematian lebah lebih rendah dibanding 
kematian tungau, namun seiring berjalannya 
waktu, tingkat kematian lebah semakin mening-
kat sebagaimana juga terjadi pada tungau. Hal ini 
terlihat pada pengamatan jam ke 2, dimana pada 
perlakuan dengan konsentrasi terkecil (25%) 
tingkat kematian lebah sudah di atas 50%. Hasil 

percobaan tahap awal ini menunjukkan bahwa 
konsentrasi insektisida nabati yang digunakan 
masih terlalu toksik bagi spesies bukan target.

Hasil uji efikasi tahap 2 dengan konsentrasi 
insektisida nabati yang lebih kecil (konsentrasi 
20%, 10%, 5% dan 0%) dapat dilihat pada
Tabel 2.

Hasil analisis data menunjukkan bahwa 
konsentrasi 10% menghasilkan tingkat kematian 
yang masih cukup tinggi pada tungau, namun 
relatif rendah pada lebah pekerja dewasa. Oleh 
karena itu, konsentrasi 10% digunakan sebagai 
tolok ukur untuk pengujian lebih lanjut, yaitu uji 
dosis efektif insektisida nabati.

 

 

Waktu dan subyek pengamatan 
(Time and subject of observations) 

Mortalitas (Mortality) (%) 

0% 25% 50% 100% 

Jam ke-1 
(1st hour) 

Lebah pekerja 
(Worker bees) 

0 + 0 c 32 + 16 b 43 + 11 b 80 + 10 a 

Tungau (Mites) 10 + 10 b 77 + 21 a 83 + 12 a 100 + 0 a 
Jam ke-2  
(2nd hour) 

Lebah pekerja  
(Worker bees) 

0 + 0 d 58 + 9 c 76 ± 5 b 98 ± 2 a 

Tungau (Mites) 10 + 10 b 97 + 6 a 90 + 17 a 100 +  0 a 

Vol.13 No.1, Juni 2016, 61-72
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Uji dosis dimaksudkan untuk mengetahui 
dosis terkecil pada tingkat konsentrasi larutan 
insektisida nabati yang juga terkecil tetapi masih 
cukup efektif untuk mengendalikan tungau. 
Dosis yang digunakan selama uji efikasi tahap 1 
dan 2, yakni sebanyak 1 ml, dipakai sebagai dosis 
tertinggi pada uji dosis yang dilakukan. Pada uji 
dosis digunakan empat perlakuan, terdiri dari 1 
ml; 0,5 ml; 0,25 ml dan 0 ml (kontrol). Data 
pengamatan persentase kematian lebah pekerja 
dan tungau setelah pemberian perlakuan tertera 
pada Tabel 3.

Hasil analisis data menunjukkan dosis 0,25ml 
paling berpeluang sebagai tolok ukur untuk di-
gunakan dalam pengendalian tungau V. destruc-
tor mengunakan insektisida nabati Bioprotektor 
BP-1. Hal ini ditunjukkan oleh tingkat kematian 
yang tinggi pada tungau, namun sangat rendah 

efeknya terhadap lebah pekerja dewasa sebagai 
ditunjukkan nilai rataan mortalitas kedua para-
meter yang diamati pada jam ke-18. 

2. Uji efikasi di lapangan

Dengan hasil di atas maka uji lapang tahap 1 
dilakukan untuk menguji dosis tersebut (0,25 ml 
per l) sebagai tolok ukur dosis tertinggi setelah 
disesuaikan dengan ukuran kotak lebah yang 
volumenya sekitar 40 liter. Pada percobaan 
lapangan tahap 1 diuji 3 macam dosis, yaitu 7,5 
ml, 5 ml dan 2,5 ml, dengan konsentrasi 10%. 
Penggunaan dosis 7,5 ml sebagai dosis tertinggi 
dihitung berdasarkan hasil perkalian dosis efektif 
hasil uji laboratorium (0,25 ml) dengan volume 
kotak lebah setelah dikurangi perkiraan volume 
sarang dan lebah. 

Tabel (Table) 2. Persentase kematian lebah pekerja dan hama tungau pada pemberian insektisida nabati 
Bioprotektor BP-1 dengan konsentrasi 20%, 10%, 5%, 0%, dosis 1 ml (Mortality 
percentages of worker honey bees and mites after being treated with 20%, 10%, 5%,  0% 
in concentrations of botanical insecticide Bioprotektor BP-1 at 1 ml  dose)

Tabel (Table) 3. Persentase kematian lebah pekerja dan tungau pada pemberian insektisida nabati BP-1 
dengan dosis 1 ml, 0,5 ml, 0,25 ml dan 0 ml, konsentrasi 10% (Mortality percentages of 
worker honey bees and mites after treated with 1 ml, 0,5 ml, 0,25 ml and 0 ml in doses of 
botanical insecticide Bioprotektor BP-1 at 10% concentration)

Keterangan (Remarks): Nilai rata-rata diikuti huruf yang sama pada baris yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% (The mean 
values followed by the same letter at the same row are not significantly different at 5%)

Keterangan (Remarks): Nilai rata-rata diikuti huruf yang sama pada baris yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% (The mean 
values followed by the same letter at the same row are not significantly different at 5%)

   

Waktu dan subyek pengamatan 
(Time and subject of observations) 

Mortalitas (Mortality) (%) 

0% 5% 10% 20% 

Jam ke-1 
(1st hour) 

Lebah pekerja 
(Worker bees) 

0 + 0 a 0 + 0 a  3 + 5 a 26 + 25 a 

Tungau (Mites) 0 + 0 b 3 + 6 b 40 + 10 a 40 + 20 a 
Jam ke-2 
(2nd hour) 

Lebah pekerja 
(Worker bees) 

0 + 0 a 1 + 2 a 26 + 11 a 36 + 35 a 

Tungau (Mites) 0 + 0 b 10 + 10 b 67 + 25 a 63 + 21a 
Jam ke-3 
(3rd hour) 

Lebah pekerja 
(Worker bees) 

0 + 0 b 1 + 2 b 40 + 17 a 47 + 32 a 

Tungau (Mites) 0 + 0 b 13 + 6 b 77 + 32 a 70 + 30 a 

Waktu dan subyek pengamatan  
(Time and subject of observations) 

Mortalitas (Mortality) (%) 

0ml 0,25ml 0,5ml 1,0ml 

Jam ke-1  
(1st hour) 

Lebah pekerja 
(Worker bees) 

2 + 3 a 0 + 0 a  3 + 3 a 10 + 9 a 

Tungau (Mites) 0 + 0 b 7 + 12 b 50 + 26 a 87 + 5 a 
Jam ke-2 
(2nd hour) 

Lebah pekerja 
(Worker bees) 

3 + 3 a 0 + 0 a  6 + 2 a 15 + 6 a 

Tungau (Mites)  0 + 0 c 10 + 0 c 53 + 23 b 93 + 6 a 
Jam ke-18  
(18th hour) 

Lebah pekerja 
(Worker bees) 

5 + 5 b 9 + 13 b 60 + 5 a 59 + 13 a 

Tungau (Mites)  10 + 10 b 80 + 0 a 77 + 21 a 97 + 6 a 

Kuntadi
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Hasil uji efikasi insektisida nabati di lapangan 
tahap 1 menunjukkan tidak adanya penurunan 
populasi tungau setelah pemberian perlakuan, 
bahkan ada kecenderungan peningkatan populasi 
baik yang ada di lebah dewasa maupun di dalam 
sarang anakan (Gambar 1 dan 2). Tampaknya 
dosis yang digunakan tidak efektif untuk 
menurunkan populasi tungau. Hasil ini jauh 
berbeda dengan hasil uji laboratorium, dimana 
pemberian perlakuan menghasilkan efek yang 
berbeda terhadap kontrol. 

Gambar ( ) 1. Populasi tungau pada lebah pe-Figure
kerja sebelum (A) dan sesudah 
(B) perlakuan dosis insektisida 
nabati dengan konsentrasi 10% 
(Population of phoretic mites 
before (A) and after (B) treatment 
with 4 doses of botanical insecti-
cide at 10% concentration)

Gambar ( ) 3. Figure Populasi tungau pada lebah 
pekerja sebelum (A) dan sesudah 
(B) perlakuan dosis insektisida 
nabati dengan konsentrasi 20% 
(Population of phoretic mites 
before (A) and after (B) treatment 
with 4 doses of botanical insecti-
cide at 20% concentration) 

Gambar ( ) 2. Figure Populasi tungau pada sel sarang 
sebelum (A) dan sesudah (B) 
perlakuan dosis insektisida nabati 
dengan konsentrasi 10% (Mite 
population in worker brood 
before (A) and after (B) treatment 
with 4 doses of botanical insecti-
cide at 10% concentration)

Gambar ( ) 4. Figure Populasi tungau pada sel sarang 
sebelum (A) dan sesudah (B) 
perlakuan dosis insektisida nabati 
dengan konsentrasi 20% (Mite 
population in worker brood 
before (A) and after (B) treatment 
with 4 doses of botanical insecti-
cide at 20% concentration)

Mengingat pada saat uji efikasi insektisida 
nabati di laboratorium data pengamatannya 
menunjukkan tidak ada perbedaan antara 
konsentrasi 10% dengan konsentrasi 20% (Tabel 
2), maka uji lapang dilanjutkan ke tahap 2 dengan 
meningkatkan konsentrasi insektisida nabati 
yang digunakan. Uji lapang tahap 2 dilakukan 

dengan dosis yang sama dengan tahap 1, namun 
konsentrasinya ditingkatkan menjadi 20%. Hasil 
pengujian sebagaimana terlihat pada Gambar 3 
dan 4. Hasil uji coba menunjukkan penurunan 
populasi tungau pada penggunaan dosis 7,5 ml 
dan 5 ml, baik tungau yang ada di lebah pekerja 
dewasa maupun yang ada di dalam sel sarang 
anakan lebah. Sementara untuk dosis 2,5 ml dan 
kontrol yang tidak diberi perlakuan justru terjadi 
peningkatan populasi tungau.

Apabila dibandingkan dengan hasil uji coba 
tahap 1 yang menggunakan konsentrasi 10%, 
maka konsentrasi 20% memperlihatkan hasil 
yang lebih prospektif. Namun apabila keduanya 
dibandingkan menurut tingkat kematian anakan 
yang dapat ditimbulkannya, maka konsentrasi 
20% jauh lebih berbahaya pada anakan lebah 
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(Gambar 5 dan 6). Tingkat kematian anakan pada 
perlakuan dengan konsentrasi 10% rata-rata 
hanya sekitar 20%, sedikit di atas tingkat 
kematian anakan dari koloni kontrol yang tidak 
diberi perlakuan (rata-rata sekitar 13%). 
Sementara pada perlakuan dengan konsentrasi 
20% tingkat kematian anakan lebah sekitar 50%, 
bahkan untuk dosis 7,5 ml di atas 60%. Dengan 
tingkat kematian yang sangat tinggi, maka 
penggunaan insektisida nabati Bioprotektor BP-
1 dengan konsentrasi 20% akan menghambat 
perkembangan populasi lebah. 

Gambar ( ) 5. Figure Kematian anakan lebah pada 
perlakuan dosis insektisida nabati 
dengan konsentrasi 10% (Brood 
mortality after treated with 4 
doses of botanical insecticide at 
10% concentration)

Gambar (Figure) 6. Kematian anakan lebah pada 
perlakuan dosis insektisida nabati 
dengan konsentrasi 20% (Brood 
mortality after treated with 4 
doses of botanical insecticide at 
20% concentration)

3.  Uji aplikasi

Berdasarkan pertimbangan bahwa konsen-
trasi insektisida nabati Bioprotektor sebesar 20% 
beresiko pada kematian anakan lebah yang cukup 
tinggi, maka uji aplikasi tetap menggunakan 
konsentrasi 10% karena ada kemungkinan bahwa 
tidak bekerjanya insektisida nabati pada tahap uji 
lapangan berhubungan dengan metode aplikasi 
yang digunakan. Pemberian insektisida nabati di 
dasar kotak dengan konsentrasi yang kecil diduga 
menyebabkan tidak bekerjanya fungsi akarisida 
secara baik. Sebagaimana diketahui, zat aktif 
insektisida bekerja melalui beberapa cara antara 

lain kontak, penguapan, repelen dan lain-lain 
(Arshad et al., 2014; Zoubiri & Baaliouamer, 
2014). Oleh karena itu, penggunaan konsentrasi 
10% masih berpeluang dapat bekerja secara 
efektif apabila diaplikasikan secara tepat. 

Hasil uji aplikasi menggunakan cara semprot, 
strip dan fumigasi di dasar kotak menunjukkan 
bahwa konsentrasi 10% dengan metode aplikasi 
semprot cukup efektif menurunkan populasi 
tungau, baik yang ada di lebah pekerja dewasa 
maupun sel sarang anakan (Gambar 7 dan 
Gambar 8). Sementara aplikasi menggunakan 
strip terlihat cukup efektif menurunkan populasi 
tungau di sel sarang, tetapi tidak terlihat cukup 
baik untuk tungau yang ada di lebah dewasa. Hal 
ini kemungkinan disebabkan dosis insektisida di 
strip relatif kecil, yaitu sekitar 1 ml untuk setiap 
strip. Dengan demikian penggunaan strip dalam 
jumlah yang lebih banyak ada kemungkinan akan 
memberikan hasil yang lebih baik untuk 
pengendalian hama V. destructor.

Gambar ( ) 7. Figure Populasi tungau di lebah pekerja 
sebelum (A) dan sesudah (B) per-
lakuan cara aplikasi insektisida 
nabati (Population of phoretic 
mites before (A) and after (B) 
treatment with 4 different methods 
of pesticide application) 

Gambar ( ) 8. Figure Populasi tungau di sel sarang 
anakan lebah sebelum dan sesu-
dah (B) perlakuan cara aplikasi 
insektisida nabati (Mite popula-
tion in worker brood cells before 
and after treatment with 4 dif-
ferent methods of pesticide 
application)
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Hasil uji aplikasi di atas, tampaknya metode 
semprot dapat digunakan untuk aplikasi 
insektisida nabati Bioprotektor BP-1 pada koloni 
lebah madu. Selain mampu menurunkan populasi 
tungau yang ada di dalam sel sarang dan yang 
menempel di lebah pekerja, metode aplikasi ini 
juga relatif aman bagi anakan lebah. Gambar 9 
dapat dilihat bahwa tingkat kematian anakan 
lebah madu relatif rendah pada metode aplikasi 
semprot.

B. Pembahasan

Hama tungau V. destructor masih menjadi 
persoalan penting di dalam budidaya lebah madu 
A. mellifera. Serangan hama ini dan infeksi virus 
yang menyertainya diduga kuat ikut andil ter-
jadinya peristiwa colony collapse disorder 
(CCD) di berbagai belahan dunia yang telah 
mengakibatkan musnahnya sebagian besar 
koloni A. mellifera yang dibudidayakan 
(Gonzáles-Cabrera et al., 2016). Mengutip data 
Kementerian Kehutanan tahun 1997, Kuntadi & 
Andadari (2013) mengatakan bahwa Indonesia 
pernah mengalami kehilangan sekitar 50-60% 
populasi koloni A. mellifera pada pertengahan 
tahun 1990-an akibat ledakan hama V. destructor. 
Meskipun outbreak sejenis tidak terjadi lagi, 
namun seranggan hama tungau terus terjadi di 
peternakan lebah dan tetap menjadi ancaman 
serius bagi kegiatan budidaya A. mellifera di 

Gambar (Figure) 9. Tingkat kematian anakan lebah setelah perlakuan insektisida nabati BP-1 konsen-
trasi 10% dengan 4 metode aplikasi (Brood mortality of honey bees after treated with 
10% concentration of bio-insecticide BP-1 in 4 different methods of application)

Indonesia (Widyasari, 2006; Budiwijono, 2012; 
Widiarti & Kuntadi, 2012; Kuntadi & Andadari, 
2013).

Peternak A. mellifera pada umumnya melaku-
kan pengobatan secara rutin sebagai upaya untuk 
meminimalisir dampak kerusakan koloni lebah 
akibat hama tungau. Jenis pestisida yang diguna-

TM TM
kan antara lain Apistan  dan Mavrik  dengan 
bahan aktif masing-masing yakni fluvalinate dan 
amitraz (Kuntadi & Andadari, 2013). Beberapa 
tahun terakhir digunakan Rotraz 200 EC 
(Budiwijono, 2012) setelah kedua obat pestisida 
terdahulu tidak tersedia lagi di pasaran. Rotraz 
200 EC adalah insektisida atau akarasida kontak 
dengan bahan aktif amitraz yang biasa digunakan 
di pertanian untuk membasmi kutu dan hama 
serangga. Teknik pengobatan lainnya yakni 
menggunakan campuran kapur barus (kamper) 
dan belerang (sulfur). Tampaknya pengobatan 
yang dilakukan peternak cukup efektif menekan 
perkembangan hama (Widiarti & Kuntadi, 2012), 
meskipun rutinitas pengobatan diakui banyak 
peternak (komunikasi pribadi) mulai menampak-
kan munculnya gejala resistensi. Secara empirik, 
gejala resistensi V. destructor pada bahan kimia 
tertentu seperti amitraz dan lain-lain sudah 
terdeteksi di berbagai hasil penelitian (Maggi et 
al., 2009; Maggi et al., 2010). Oleh sebab itu 
diperlukan bahan-bahan baru yang, di satu sisi, 
dapat secara efektif mengontrol perkembangan 
hama dan di sisi lain, relatif tidak meninggalkan 
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residu yang dapat mencemari produk-produk 
perlebahan. Minyak atsiri termasuk bahan yang 
layak dipertimbangkan mengingat banyak di 
antaranya dapat berfungsi sebagai pestisida (El-
Zemitry et al., 2006). Minyak atsiri bersifat vola-
tile dan mudah terdegradasi dengan toksisitas 
rendah sehingga zat aktif di dalamnya diharapkan 
tidak menjadi bahan pencemar yang mem-
bahayakan (Hartati, 2012; Arshad et al., 2014).         

Berbagai jenis minyak atsiri dan insektisida 
nabati telah diuji coba untuk mengendalikan 
hama V. destructor (Qayyoum et al., 2013; 
Goswami et al., 2014; Mahmood et al., 2014; 
Ruffinengo et al., 2014; Azis et al., 2015), banyak 
diantaranya memperlihatkan prospek yang baik. 
Kuntadi dan Andadari (2013) telah menguji 
beberapa jenis minyak atsiri dan insektisida 
nabati dan menyatakan bahwa insektisida nabati 
yang disintesis dari minyak cengkeh, serai wangi 
dan temulawak merupakan bahan yang paling 
prospektif digunaan untuk mengendalikan 
tungau V. destructor. Insektisida nabati yang 
sama digunakan dalam penelitian ini untuk 
mencari dosis dan konsentrasi yang tepat serta 
cara aplikasi yang sesuai.     

Insektisida nabati Bioprotektor BP-1 me-
ngandung zat aktif eugeno, sitronellal dan 
xanthorizol yang berasal dari minyak cengkeh, 
serai wangi dan temulawak (Rizal, 2009). 
Bioprotektor BP-1 antara lain berfungsi sebagai 
insektisida (obat anti serangga) dan akarisida 
(obat anti tungau) dengan organisme pengganggu 
tanaman (OPT) sasaran antara lain thrips, kutu, 
tungau. Hasil uji efikasi secara in vitro 
menunjukkan bahwa pada konsentrasi di atas 
25% BP-1 memiliki daya racun yang tinggi pada 
organisme target (V. destructor) maupun non 
target (lebah pekerja A. mellifera) (Tabel 1). 
Kekuatan fungsi BP-1 sebagai pestisida juga 
terlihat pada Tabel 3 dimana kematian organisme 
target dan non target masih cukup tinggi pada saat 
dosis yang diberikan di atas 0,25 ml per l dengan 
konsentrasi relatif rendah (< 20%), walaupun 
membutuhkan waktu yang lebih lama. Uji coba 
pada hama lain juga memperlihatkan bahwa 
aplikasi Bioprotektor BP-1 mampu menekan 
tingkat serangan hama, antara lain penggerek 
batang Helopeltis antonii dan Conopomorpha 
cramerella pada tanaman kakao (Willis et al., 
2010; Asaad & Willis, 2012) dan hama 
Crocidolomia binotalis pada tanaman brokoli  
(Willis et al., 2013). 

Kemampuan BP-1 menekan serangan hama 
tampaknya sangat ditentukan oleh kandungan zat 
aktif eugenol dan sitronellal dari minyak cengkeh 

dan serai wangi yang menjadi bahan utamanya. 
Beberapa penelitian sebelumnya membuktikan 
bahwa ke dua zat aktif tersebut mempunya daya 
bunuh dan daya tolak terhadap beberapa jenis 
organisme pengganggu tanaman seperti se-
rangga, nematoda, fungi, tungau (Wiratno, 2008; 
Balfas & Willis, 2009; Djiwanti & Wiratno, 2011; 
Wiratno, 2011; Kuntadi & Andadari, 2013). 
Komponen lainnya di dalam insektisida nabati 
BP-1 yakni xanthorizol yang berasal dari ektrak 
rimpang temulawak dikenal memiliki sifat 
antimikroba (Rukayadi et al., 2006; Handayani et 
al., 2007; Djiwanti & Wiratno, 2011; Sundara-
rajan et al., 2014). 

Meskipun dalam uji in vitro menunjukkan 
hasil positif, namun aplikasi BP-1 membutuhkan 
konsentrasi larutan yang lebih tinggi daripada 
dosis anjuran (5 ml per l air). Pada uji aplikasi 
BP-1 secara in vitro diperlukan konsentrasi di 
atas 10% dengan dosis 1 ml untuk dapat 
menghasilkan kematian tungau V. destructor di 
atas 50% (Tabel 2). Pada uji lapang, hasil positif 
BP-1 sebagai akarisida juga baru terlihat pada 
saat konsentrasi yang digunakan sebesar 20% 
(Gambar 3 dan Gambar 4), namun dengan resiko 
kematian yang tinggi pada lebah (Gambar 5 dan 
Gambar 6). Hal ini tampaknya disebabkan
karena pada uji efikasi di laboratorium maupun
di lapang BP-1 diaplikasikan sebagai insektisida 
fumigant, sementara dosis anjuran 5 ml per l air 
atau setara dengan konsentrasi larutan 0,5% 
yakni untuk penggunaan melalui cara semprot 
sebagai racun kontak atau sistemik. Hasil uji 
aplikasi membuktikan hal tersebut, dimana 
aplikasi BP-1 sebagai racun kontak dengan 
metoda semprot lebih tinggi daya racunnya 
daripada diaplikasikan sebagai fumigant baik 
dengan cara strip yang diletakkan diantara 
bingkai sarang maupun yang diletakkan di dasar 
kotak sarang (Gambar 7 dan Gambar 8). 
Tampaknya bioaktifitas eugenol, sitronellal dan 
xantorhizol yang termasuk memiliki sifat sebagai 
racun sistemik atau kontak untuk hama tertentu 
(Deletre et al., 2013; Kumalasari, 2015) 
menjadikan metoda semprot lebih efektif untuk 
aplikasi insektisida Bio-protektor BP-1.

Meskipun hasil penelitian ini memberikan 
gambaran positif terhadap potensi Bioprotektor 
BP-1 untuk mengendalikan tungau V. destructor 
pada koloni lebah madu A. mellifera, namun 
sedikitnya ada 2 tantangan yang perlu dicari-kan 
jalan keluar dalam penggunaan pestisida nabati. 
Pertama, bahan baku dan kandungan pestisida 
nabati umumnya merupakan senyawa volatile 
dan mudah terdegradasi di alam (Hartati, 2012; 
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Arshad et al., 2014) dan cenderung tidak stabil 
serta tidak bertahan lama pada sarang lebah yang 
bersifat lipofilik (Girisgin et al., 2014), sehingga 
daya bunuh atau daya tolak yang dimiliki 
menjadi sangat terbatas dengan jangka waktu 
yang relatif pendek. Sebagai contoh, eugenol dari 
minyak cengkeh hanya bertahan antara 2-3 
minggu di lilin sarang lebah (Girisgin et al., 
2014). Dengan demikian efektivitasnya menjadi 
berkurang mengingat keberadaan tungau V. 
destructor di dalam koloni lebah tidak hanya 
menempel (foretik) di lebah dewasa, tetapi juga 
bereproduksi di dalam sel pupa yang tertutup. 
Menurut Medici et al. (2015), agar suatu 
akarisida efektif digunakan untuk mengendali-
kan V. desructor di dalam koloni lebah maka 
akarisida tersebut harus dapat bertahan selama 45 
hari di dalam stup (hive).

Persoalan kedua berkaitan dengan peng-
gunaan insekisida nabati pada lebah madu adalah 
potensi cemaran pada produk perlebahan. 
Penggunaan metoda semprot membawa kon-
sekuensi yang lebih besar kepada potensi 
cemaran pada produk lebah madu mengingat 
aplikasinya secara langsung mengena sarang 
lebah di mana terdapat madu dan serbuk sari yang 
merupakan bahan pangan. Meskipun insektisida 
nabati tergolong ramah lingkungan dan memiliki 
daya racun rendah pada manusia dan mamalia 
(Girisgin et al., 2014), namun pada umumnya 
memiliki aroma dan rasa yang kuat, sehingga 
residu yang ditinggalkan sekurangnya dapat 
mengganggu keaslian rasa dan aroma madu. 
Mengingat hal tersebut, pemanfaatan BP-1 
sebagai akarisida untuk pengendalian tungau
V. destructor masih memerlukan kajian lebih 
dalam khususnya berkaitan dengan waktu dan 
cara aplikasi supaya di satu sisi penggunaannya 
lebih efektif dan di sisi lain potensi cemarannya 
dapat diminimalisir.

IV.  KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Uji efikasi insektisida nabati Bioprotektor 
BP-1 dengan bahan aktif eugenol, sitronellal dan 
xanthorizol dan uji dosis secara in vitro di 
laboratorium menunjukkan bahwa konsentrasi 
10% dan dosis 0,25 ml per liter volume sarang 
menghasilkan tingkat kematian V. destructor di 
atas 50% dengan efek kematian individu lebah 
pekerja yang rendah. Pengujian lapang 
menunjukkan bahwa konsentrasi 10% dengan 
metode aplikasi semprot paling efektif untuk 

mengurangi populasi tungau V. destructor pada 
koloni lebah madu A. mellifera daripada 2 
metode aplikasi lainnya yakni fumigasi dan strip 
dengan resiko kematian anakan lebah yang relatif 
kecil. 

Hasil tersebut di atas memperlihatkan bahwa 
metode aplikasi sangat menentukan efektifitas 
dari penggunaan insektisida nabati pada tingkat 
konsentrasi dan dosis yang sama. Pada insek-
tisida nabati Bioprotektor BP-1 yang diformu-
lasikan dari minyak cengkeh, serai wangi dan 
rimpang temulawak, penerapannya sebagai 
racun kontak melalui aplikasi semprot langsung 
pada sarang dan lebah memperlihatkan hasil 
yang cukup prospektif untuk digunakan sebagai 
obat pengendali tungau parasit V. destructor pada 
koloni lebah madu A. mellifera. 

B.  Saran

Perlu kajian lebih mendalam berkaitan 
dengan metode aplikasi Bioprotektor BP-1 agar 
bioaktivitasnya memiliki waktu efektif yang 
lebih lama, sehingga dapat dihindari aplikasi 
berlebihan secara berulang-ulang untuk mem-
peroleh hasil yang optimal. Penggunaan mikro-
kapsul dapat dipertimbangkan untuk dikaji 
sebagai alternatif metode aplikasi Bioprotektor 
BP-1 untuk pengendalian tungau V. destructor 
pada koloni lebah madu A. mellifera. 
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