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BAB1
PENDAHULUAN PENGENDALIAN
HAMA DAN PENYAKIT TANAMAN

Oleh Sotiharmi

1.1 Batasan dan Pengertian Hama dan Penyaldt
Tanaman

Hams dan penyzkit tanamsn merupalan sslah s3tu organisme
penszangmy tansman df Indonesiz. Ham:z dan penyakit tanaman
dianzgap sebagal permssalahan uitame dalam sistem produokst
pertanian 4di Indonesiz yang dapat menyebabzan kehilangan hasil
mencapal 30% per tahun. Oleh sebsk itu diperluksn upaye untuk
mengendalikan hama dan penyakit agar tidak memberikan dampak
vang merugikan terhadsp hasil panen paile secara kualitas maupun
kuantitas {Herlina 2021).

Upayz penanganan hama dan penyakit sudsh blasa dilalulon
¢leh petani menggunakan berbagai jenis bahan kimis yaitu pestizida
nsektisida, fungisidan dan bakterizida, namum cara penanganan yang
telzh cilakoekan tersebut tidak menyelesatkan permasalahan hama dan
penyakit.  Bahkan kemajpan ilmu pengstzshuan -szat ini =k
mengungkap Bahwa pengounaan Bahan Emis memiliki dampak bunik
terhadap Hngkungan dan ksberlingsunizan mdustri pertsnisn dan
peti=bunan. Bahk¥an mengancam Essehatan pefani dan kKensumen
E=rena paparan bzhan kimia pestizida (Mahvunt 20151

Kehilangan hasgil pertanion di dunia mencapal sebesar £ 33%
yang disebabkan cieh Zansgusn j3ssd pengZangsu sepert hama
sebesar 139, penyakit sebessr 11% dan gulma sebesar %5

1



(Natawigena. 2004). Menurut Direktorat- Perlindungan
Hortikultura, 20035) kebilangan basil akibst penvakit tumbukan
rata-rata mencapai 11.8%9 dan karena hamamencapai 12.2 % pada
berkazal tanaman penting dl seluruh dusis. Kerugian di tingkat

stanl karenz hama dan penyakit tumbuhan pada delapan
tanaman hortikultur unggulan tahin 2605 diperkirakan lebik dari
Rp. 734 milyar

Diketabui babwa dinezsra-negarz yvang telzh maju
menunjukkan angka kehilangan hasil oleh gangguan hama dan
panyakit vang leblh kecill Contoh': 4l Eropz 25%§ dan di Amerika
29%. Di negara-negara yang sedang berkembang . angka
kshilangan hacil sleh gangzuan hama dan penyakit yang lshih
Becil. sepertl dl Acla sehesar 43% dan di Afrika 4295, Apalagi di
Indonesia vane memillkf fkiim dan kelembaban suby yang tings
merupakan f=mpst yang balk basi psrkembangan kama dan
penyaiEt

Hams dan penyakit seringkali mengzlibatian perfumbuban
tanaman terganggu, bahkan dapat mengsagalkan terwujudnya
produksl, Hims yang merusik tanaman bisa dissbablian oleh
hewan darl kelas rendal simpai dengan hewan kelss tingsi
(mamalla). Sedangkan penyzkit tumbuhan diszbzbkan alsh bakterd
‘dan [amur. Kekurangan hars pun termasuk solons=n penyakit
Hama dan penyakit. kedonanya merupakan penyebab ferjadinya
heresakan. -Akan fetapi bila dilikat dayi penvebzb gan hasi
kerjanya maks antars hema-can penyakit memiliki perbecaan.
Langguan nama dan penyakit pads tumbuban dapat dialami olsh
harﬁ,&gai sistem’ organ pada tombuhan. Cangguan ini dapat
dissbabkan karena kelilman genstis. kondlsi linskungan yang tidak
sesual. atau Karena serangan hamsz dan penyakit Gangguan bama
dan penyakit dalam skals becar pada tenaman budidays dapat
menzzansEu persedizan bahan panean basi-mangsi=.

[



1.1.1-Bama Tanaman

Hamz merupskan zalah s=tu jenis organizme pengzanggu
tanaman yang kebeéradasannya saneat tidak diinginkan karena
beszarnya kerugian vang ditimbulkan skibat shtivitas hidup dari
organisme ini pads pertanaman. Apabils dilikat dalam arh fuas,
Hama adalah semua bentuk gangmian balk kepadz manusia
tanaman. maupun ternak Namun, darl art ‘zempit hama adalah
semuz hewan ¥ang merusak tanaman yang dapat menimbulkan
Berugian. J2di, apabila- adz ssekor hewan pads tanaman namun
tidak menimbulkan kerugian maka hewan tersebut tidzk termasuk
hama. Hama yans meruszk tanaman gapat dilikat secara jelzs dard
bekammya (gerekan atau gigitan). Secarz garis besar hewan yang
dapat menjadi hama dapat dari jenis:serangsz. moluska, tunzau,
tikus, burong atau mamalis besar. Munekin di suato dasrah hevean
tersebut menjadi hama, namun di dzersh lain belum tentu meanjadi
hams (Dadsng : 20086).

Hebarapa penulis, yakni Natawigena(1994), Puspita dan
Eifina {2004) menulizkan bshwz seransza bhamaz vans dapat
menimbullan kerugizndibidans pertanian

2 Serangzs yang merusak patang stay ranting fanaman dengan
cara mejubangi. menzgerek mematabkan sertzs melukainya,
Contohnva;

» Ulat Triporny=a inmata. pengserek putih batang padi Chils
gry=ge penggerey batang padi bergaris. menyerang tanaman
padi: Agroiiz ipdion merusak/mengsisit tanamasn jszung
vang masih muds, termasuk kedalam ordo lepidaptera.

o Kumbang Xvlehorus coffécs sebagai ama penggerek cabang
2tan ranting tanaman kopl Lophodaris piperis menggerek
batang/sulur tanaman ladatermasuk  kedalam  ordo
coieopizra, -

s Nutu/Astereoleconium sirgtum, kokas batang. termasok
tanaman |eruk dengan menggerogoti bagian  batang,
termasuk ordo Homoptera '



s Kutu Preodoccocus citrl dutu dompolan menyersng bagian
tanaman vang masih muda, sepert kuncup-bungas, bush muda
dari tapaman jeruk dan kopi, termasuk kedalamy: ordo
Homoptera.

b. Serangza yamg merusak daun atay kuncup daun tanaman.
‘dengan cars memakannya atau mengisap cairan makanan vang
3da didalamnys. contohnya
o Spodopterc fituro =tzu ulat graysk sehyaeai peruszk daun
tembakau; S. sxigus. menverang tznaman bawang, cabe dan
izgung: Flurda signotn sebagal pertizak dsun tembakau
Arthona catoxanthe sebagal perusak daun kelapa: Homona
Cofferfa. pengzulung pucuk daun teh: Piutslls aiios=ila, ula
daun kubis: s=muanys termasuk kedalam ords lepidoptera

o Bumbang Orctez rhinoceros. kumbans kelaps menverang
nohon dan daun muda kelsps; lesioderme serricorme
kumbang tembakan, menverang daun tembakay yang kering
vang disimpan digudang, Brontispe fﬂ'.rz;g:.ﬂms. merusak daun
kelapa; Epilachna  sparsa manyerang  daun tEnaman
soianasen don Rulurbitese: semuanya termasuk ksdalam
Ordo Colsoptera.

¢ Wereng Hijau Nsephoisitiv virsscenz merusak daun padi
dengan cars mengiz;an calfannya: Empoasca Flovescens,
perusak dsun kipas Coccus viridis. merosgh pucuk daun.
jua buah dan tanaman kapl, coklat, jeruk karet. dan Jambu;
Heteropglla cobang, kutu loncst lamtora. perusak daun
lamtoregung Diephoring ¢itrl menyerang dan menghizap
daun Jeruk vang masth muda; Myzus persices. kutu daun
persik menverang/ menghisap dzun kentang. ‘cabe. tomat
dan tembalau, termasuk kedatam Ordo Homoptsra

€. SeratigEa  vang meayerang akar tamaman.  Comtohnya
mocrolsTmes sp. Tayap vang bisa mernsak akar-akar tanaman,
misalnyas-akar tanaman cengkeh.

d. Serang=a sebagal vektor [penular) penvakit tanaman: viruys dan
bakteri contehnya:



o Nileporvaio fugens (wereng coxiat)] dan Nepnotsitix apicalic
[wereng hijzu). menularkan vires kerdil romput dan viros
tungra, termasul ordo Homoptera

o Diaphorine oot kuty ini disamping merusak tanaman jeruk
dengan carz mengizap cairan dagn muda, jugs dapat
menularkan daun penyakit CVPD (Ciorus Vein Prloem
Degensration Dissacs), termasuk arde Homoptera

. Serangzas perusak atau pamakan hasil partanian atau biji-bijian
yane disimpan digudans contohnya:

o Kumbans= Sithoptlius oryzoe 5. zeomaois Tribofium costunum,
Trigoderma granorium. mergypakan hama perygsak hasi
pertanian yang disimpan digudang seperti biji jagung, gabah,
tepung terign. kopra, kacang hijou dan lain-lain, termasuk
kedalam ordo Coleoptera.

1.1.2 Penyvakit Tanaman

Penyakit tanaman adatah kondisi dimana 5=l dan [aringan
tanaman tidsk berfunzsi secara normal yvang ditimbulkan karena
gangzuan Secard terus mensrus olsh agen pathegen atau faktor
Hngkungan dan akan menghasilksn perkembangan gejala (Agrios:
2005), Sedangkan menurut Rakmat dan Sugandi (2005, kahws
Pemyakit tanaman adalah sesuatu yane menyimpang dari Keadaan
normal, cukup jelas menimbuolkan gejala yang dapat dilihat,
menurunkan koslitzs: ataw nilai ekonomis, dan merupskan skibat
interaksl wang cukup lama. Jadl dapat disimpulkan. Penyakit
tanaman merupakan sebuah Kondisi dimina tamaman tergangzun
namun bikan beraesl dard gangguan kEama melzian karena jamur
virus, maupun bakteri yang pada akhirnys juga dapat meruzikan
manusia. Tanaman ying terkens penyakit dapat terlibat jelas
karens mensalzmi keruzaksn sel stau bahian matinyz 6] dalam
lanarman.
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Penyekit tanaman bizzanys disebabkan oleh fakter biotik dan
faktor abiotik: Penyakit tanaman vang disebabkan oleh faktor
biotlicialah peayakit yang diskioatian cleh organiame penganggu
(cendawin, bakterl dlI), blasanys gejala kerusakan rats pads sato
hamparan tanaman. Sedangkan penyakit tanaman yang dissbabkan
aleh fakior ablotlk ialah merupakan gefals serangan vang
cenderung tidsk meratz dan kerusaksn yang timbul akihat t=rlzlu
lembah, atau ferlalu kering [Raupach e e! - 2011). Pengakit
tanaman dizebakan oleh patogen [penvebsh penyakit), berupa
bakteri jamur, virus; sematoda, ricksitsis; dan mikroorganisme
lainnya. Beberapa penulis yakni Natawigena {2004). Paspita dan
Elfiza 2004) dan Azgrios [2003) menﬂﬁmukakan beberapz contoh
penyakit yanmg disebabkan oleh bakieri |amur, wvirus
Miyoplasmalike organisme (MLO] dan bakierl like organismie
(BLO), nemstoda dan penyakit fisinlogis sebagal berkut. '

Beherapa contoh penyzkit yang disehabkan oleh bakteri
jamur, dianfaranyz:

g Preudomonar solanoesarun
Menysoabkan: Peavakst layvu pesmbuluh stao [ayu bakteri
keadaan tznaman layo sebagian, kemudian selurdbmya.
‘Serangan mulai dari akar, Tanaman inang : kentang. fomat

o Erwinm coratovera

Menyebabkan : Penyalkit busuk lunsk terjadl pembusukan darl

bzgian Gnaman yvang kena lukz dengan mengesluarkan baw

Tanaman inane : kubis kentsng, tamat

Hreptomyces ipomen

Menyebabkan : Penvakit busuk uhi Tanaman inang : ubijaliar

d. Xanthamones citri
Menyebabkan © Penyakit kinker [eruk pada permukaan daun
dzn bush tampak bércek-bervak [ama-lamz mensuning,
ditengahnyz bergabus kecoklatcokistan,

£ Xontkomoeoras campestris

i



f.

Menvebabkan : Penyakit busuk hitam (Blockret) mula-mula
padz daun, fuiang daun s3mpal batang, Gejala serangan pada
daun berwarna hitam berbentu huruf v. Tanaman inang :
kuhis

Aanthamonas oryzos’

Menyebabkan : Penyakit kressk menyerang pada persemaian
danpads tanaman, daun berubsk warna, dard hifau menjzdi
Kekuning-kuningan seperti mongering kKema panas. yang
menialar dari ujung kebawah. Tanaman inans: Padi,

Eeberapa contoh penyaliit yvang disebabkan oleh jamur. antara

l&in ;

2,

U]

jamur penyebab busuk buzh dan cabang pada tanaman buah-
buzhan seperts Moniinic fructigane.

jamur penvensh busuk basah (fore biight] pads kentang dan
tomat seperti Phytophthore infesians.

Cercospore 5p dan Curvulorio 5o penyebab penvakit bercak
‘daun kekapa sawit

Jamur penyvebab damping off pads tanaman muda ataw
dipersemaian yaitu: Pivtium sp.

Jamur Emvsiphe cichroracearum dan Sphacrotheca fulligena
yang biasa menyverang  tanaman mentimun dan melan.
Penyakit yang disebabkan kedua jamur ini disebut penvakit
embun tepung.

Pheudopsronoipora sp, penyebab penyakit “embun bule”®
(downy mildsw] pada cucurbita [waluh Besar], menyerahsg
permukan pagian bawah dan dengan warna Eeputin-putihan,
famur penyvebab cacar (biister blght} pada daun teh, yaitu:
Exnhosidium vexeans. Pada daun-daun muda yans terserang
terdapat becak-berak hijau kekuning-kuningan melsngkung
dan membentuk cacar (gall blister].

=]



h. [amur penyebak egriy biight pads tanaman kentzng dan
tameat yvaity Afternriag solani

I, Jamur Pyricufaria oryzae penvetan busuk daun [rice blasz)
stau busuk lsher {neck rot) yaitu leher malsi padi menjadl
Eisut, bulirpadi hampa=.

J. Jamur Genedermo pzsudoferuym penyebab penyakit hereak-
bercak Hdak teratur. kelabu sampai coklat pada permukaan
daun. Tanaman inang: Cengkel

k. Jamur Hemilde vastatrix (Bazidlomyestes], penyehab
penvakit karat daun kopl. Tanda-tandanva. pada pesisi
‘bawah daun vanz zemulz berwarna kuning muda kemudian
‘meniadi knning tna. Tanaman nane: kopi

. Jamur Phyionhthora palmivora, penyebab penyakit busuk
kalkd, mula-mula daun menconing kemudian hitam. dan
gusur mutal darf bawah. Tanaman inang: lada,

m. [amur PFhyiepthore micofione, penvebab pemyakit lanac
Tands tandinys, pads tansman yang sudsh tus terdapat
pembusukan, terbatas pada [sher skar. s=mmus daun layu
Tanzmaninang: Tembakau

Egberapa contoh penyakit yang dissbabkan olsh virus,
diantzranya:
3. Penyakit kerdil rumput (Grassy sfunt) pads tanaman padi.
b. Penyalit “mozail” {daun belang, kekuning kuningsn dengan
uhrsn tidak normal] pada kacans tanah.
¢. Panyvakit "Tobacco mosgie virus™ (TMV) pada tembakau.
d. Bakteriofsge, yaitu sejenls virus yans menyerang bakteri.

Beberapa conteh penyakit yang-disebabkan MLO can BLO

atitara ldin:

2 MLD
¢ Penyakit kerdl] kuning pada padl [rce i=low dwarf).



b.

o Penvazit sapu [bunga terobah bentuk manjadi daun-daesn
kecll menyerupsi bentuk =3pu, dengsn buku-buku yang
pendek. misaloys- pada tanasman kacang tapah (witches
araam),

BELD

Mikroorganisme yang dda diantsra pakteri dan mycoptasma
tefapl i=bin mendskai baktesi misalmya E¥FPD.

Beberapa contoh penyakit yang disebabkan mematoda. parasit

tanaman digntaranya:

a.

L]

.rJI

Busuk akar (rogt rot). Akar menjad! busuk karna serangan
nematoda ¥ang ditkuti oieh serangan bakteri atau jamur,

misalnya-serangan Meloidogyne spp vanz ditkuti olsh serangan
‘bakteri Fseudomonas sp dan jamur er_hmm 5.

Bengkak akar (root knot) misalnya bengkak zkar pada umbi
kentang dan akar tomat yans disebabkan oleh serangan
nematoda Melofdogyne spp {yang disebut root knotnematode)

Lukaskar (root lesion), Kortek akar vang diserang menimbulkan
luka yang berwarna gelap kecoldat-rokiatan disekitar jaringan
yang-dissrang, misalnya akibat serangan Praplenchus spp (root

Tesion nematods)

Benjolan [gall} pada akar, batang, daun. Daun mengeriting dan
izyu, Merupakan salah satu gejala akibat serangan nematoda.

Beberapa contoh penyvakit-penyakit fsiologis yaitu:

B

Headaan tanzh, Miszinya:

» Kekurangon unsur hera dalem tanah (N.PE dan ussur mikro)
aiau "defenimiunsurliara’,

» Keasamay tanah vang berlebihan

o Strukiur tanzh. berpengaruh ferhadap aerasi. kandungan air
dan penetrasi akar '



b. Keadaan cuaca, mizalmys:

» Sinar matghari penting untuk fotosintesis. jugz bisa
menimbulkan Kekeringan tanaman.

o Subn yang ekstrim membahayskan tanaman, subu yang
sangat dingin dapat menyebabkan “Frost™

® ‘Anzin, dapat menyebabkan kerusakan mekantk, kekerinzan.

o Air, bilz tapaman  lkekurangan -air, tspaman: bisz layu
kemudian mati. Demikian pula bila keadzan berlebihap,
tanaman terbenam dalam waktun cokup lama sehingga
tandman bisa mati.

€. Perlakuan pertanian. missinyva:
o Keruszkan mekanik oleh afat-aigt pertanian

1.2 Pengendalian Hama dan Penvakit
Tanaman

Dzlam menentukan swatu teknik atau strategl pengendalian.
hal yang penting untuk diketahyi yaitu jenis OFT yang skan kits
kendalikan dan bicekologinyz. Menurut Dadang {2006) daa Utovo
[2021). ada beberapa t=knik pengendallan hama dan penyakit
tanaman vang dapst dllzkukan yaltu:

1.2.1 Pengendallan Secara Fisik

Pengencalian hania secara fisik merupakan upaya 3tao usaka
dalam. memanfaatican atau mengubah faktor lingkungan fisik
‘zehingga  dapat menurunkan populasl hama ‘dan  penvakit
Tindakan penzendalian kama secars fislk dapat dilakiukan dengan
beberdpa cara, yaitu ; pemanasan, pembakaran. peidinginan,
pambasahan, pengeringan, lsmpu peranskap, radias| sinar infra
mersh. gelombang suars dan penshalang /pagar/barier.

2. Penzumpuian kelompoX telur pads beberaps serangga yang
memang . carz peletzkan telumys secara berkelompok
seperti seranzga Spodoptera litura dan Nezara viridula.

i0



b. Pemanskssan. Tindakan pemangkzzan selzin dapat
meninghatkan produktivitas tanaman, namun jugs-dari segi
pengendalian hama dan penvakit tampaknya sangat penfing
dilakokan

¢ Membzkar bagian tanaman terinfeksi. Beberzpa patogen
tanaman capat menular karena beberapa fakior seperid
anzin dan lzin-lain_ Tindakan membaksr tamaman yang
zakit sangal peating untuk mencsgah penularan patzgen
padsteaman s=hat iainnys

d. Pengpundsn perangkap cahaya (Light Trap). Beberapa
seranggs akiif di malam har] dan mereks sering terfarik
cahaya Melaiol pemasangan perangkap cahaya pating tidak
dapat mengetabui populasi di (apangan hama tersebut
tingzi atau rendah dan sekallgus mansurangi pozulad jika
hanyvak vang turp&rmgkﬂp Pemasangin perangkdip cahayva
untuk serangs Parasa  lepida cukup -efeltif dalam
mensoranzi jumtah ngengat terbang dan juzs sebazal
tindikan antisipasi untuk penerapan sirategt pengsndalian
wang laln.

e. Penggunaan shcky +trap. Prinsipnya sama dengan
pengeundan perangkap cahaya namun banyvak diarahkan
untuk serangga terbang dan sérangga berukuran keeil

Gambar 1. 1. Sticky Trap
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1.2.2 Pengendalian Secara Mekanik

Pengendalian hamz dan penvakit secara melanik vaito
pengendalian yang dilakukan secara menual gleh manusis
Pengendalian secava mekanik dapat dilahukan dengan cara yang
sederhanz: membutuhlan temags keria yang banyax dan wakiu
vang lama; efektifitas dan efesiensinya rendah. tetapl tidak
berpsngardh negatif terhadap lingkungan. beberapz contoh
tindikan secard melanik dzlam pengendillan hama antara lzin
sebagzal Herikit

a2 Pengumpulan hams das telumys mengzunakan tangan.

b. Rosesan. yaitu pemotongan pucuk tebu yanz terserang
penggerek pucuktebu {schirpophaga niveila),

c. Memangkas cabang ranting atzu h;;g:'ﬂ_n fanaman Iainnya
yvangterserang hama stayu penyakit

d.: Rampsazan. vaitn pengumpulan seluruh bush =tk tarjad]
serangan berat penggerek buah kopli (sr=phonoderes
hampz(),

e. Gropyckan. yaitu perburisan hama tikus dl suatu dasrah
vang hyas zegars serentale

£ 'Peniasangan perangkap hama. ‘zepsrti pemazangan
peranghap kurning. feromon



1.2.3 Pengendalian Kultur Teknik

fengendalian hams dan penyvakit se3rs kultur teknik yaitg
pengendalian hama dan penyvakit melalul sistem ataw zara dalam
bercocok tepam. Heberapas tindakan dalam cara bercocok tanam
yangz dapat mengurangi atau menekan populas! dan serangan hama
aniars lain sebagal bertkut:

a3 Menzurangi kesssusian ekosistem hama dengan melskukan
sanitasi,
maodifikasi inang, psngelolaan air. dan pengolahan [akan
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. Mengzanpzu  kontinuitas penyedizan keperfuan: hidup
hama wyaitu dilagukan dengan care pergiliran tanaman,
pemoeroan dan penanaman serempak pads suaty wilssah
vang luas, dalam hal ini ketersediaan air karena pada awal
penanaman jarak pagar ketersedizan air sangat penting

¢ Pengalihan populasi hama menfauh! pertanaman, misainya
‘dengan menznam  tanaman peranzkap, tumpsng zarl
Semazkin berzgamnys jenis tanaman dalam sustu skosistem
memungiinkan semakin beragam juga seranggs dan
terytama muzuh slaminyas

d. Penguranzan dampak keruzaken oleh hama densan cara
mengubzh tolerans] inang,

& Pemangkasan, Pada kegiatan pemangkazan inl hamz vang
terdapatpada tanaman dapatiliutierbaws/dimusnahlkan

f. Jarak tanam. farsk tanam yang terialu rapat dapat
mempermudah penyebaran suate hama Ee tandman di
sebelahnya

g. Stefllisas] tanzah. Hatma-kams dari goalongan lundl dan dlat
tanah yang menyeranz tanaman pada fisz pemblbitan
biazanyva hidup i ‘dalam permukaan tanak cehingga
‘eterilizasi fanak ini'dapat menorunkan populasl hamia-hama
ini di‘dalam tanah

h. Sanitasi. Ada beberapa hams yang mampu dertanza hidup
pada gulma-gulma di sekitar tanaman sebagal anaman
altematif. sehinpga senitasi lahsw ‘dar sissssizsy fanaman
yang terinfestasi hama maupun dal guima sekitar
dinarapkan capat menurunkan tngkat populssi dan
seranzen hama.

1.2.4 Pengendalian dengan Varietas Tahan

Yaitu mengurangi atau menekan populssi hama serangan
‘dan tingkat kerusaksn tsnaman dengsn menanam varietas yang
tahan hama atagpun penyakit Teknik inj sudak sejak lama
diterapkan pleh petani Eeuntyngan teknik ini adalah tidak
membutubhkan biaya yang mahal, efektif dan-aman bagi lingkungan,
Akan tetap] pengendalisn ‘dengan warietas taban juga memiiiki

iq



kelemzhan dan kekurangan: yaitu harga benthybibit yang mahatl,
[ika ditanam dalam jangka waktu yang panjang, sifat ketananannya
patah.

1.2.5 Pengendalian Secara Havati

Pangendalian secars hayati sdalah pengendalian hama atau
penyakit dengan memanfaatkan agens kavati (musuh alami) vaim
predator. parasitoid. maupun patogen hama. Contohnyva adaish
sebagal berikut:

2. Predator (binstzng yang ukuran tubuhnya lebih besar
s=bagal pemangsa vang memakan binatang vang Ibih kaci
£sbagal mangsa) | conighnva memanfzatkan ular sshazai
predater hama tikus atan kumbang coccinelld sebazal
pemingsa kuta daun. '

b. Parasiteid (binatang vang hidup distas atau didslam tubuh
blnatangs l3ln yang leblh besar vanz merupakan inangnya)
contoh trichodérma sp, sebagal parasit telur penggerek
batang padl

c. Patogen hama (mikroorganisme penyebab pengakit
;organisme hama). organisme tersebuot melipuli nematoga,
protozoa. riketisia bakteri atau virus ; contoh peecilonmites
sp. jamur patogen telur nematoda pury akar,
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Tentu s2ja agar musuh zlami ity dapat beradapiasi ol
lingkungan periu disedizlian sumber-sumber ‘kehidupan ‘bagi
musuh zlami tergebut. salah satunya adalah tanaman. berbunga
sebagal sumber makanan musoh 3Jlam] terutama pardsitoid
Dengan damiliian penanaman ‘tamamans membanty  dalam
kenservasi musul: alami karens pads umumnya parssitoid sangat
membutuhkan nektar sebagal sumber makanannys,

1.2.6 Pengendalian Dengan Peraturan; Regulasi/ Karantina

Pengendalian dengan peraturan  perundangan  vaito
pancegahan pﬂn}'i:i:;.riﬁ / perpindahan dan penularan organizsme
pengeangzu tanaman melalul ksbijalan  perundangan  yang
diterapkan oleh pemerintah Dasar hukum pencegahan dengan
peraturan adslah sebagal berikut;

a2 UHno, 36 th 1‘9;"1*2 s kgrantins hewsan tkeaw dan tumbouhsn
b: PP no. 6th:1995: perlindungan tanaman
c. ‘PPrmo. 14th 2000 : karanting tumbohan

Contoh pengendallan hama dengan peraturan adalak pelarangan
pangiriman benih kentang darl baty, malang ke daersh |2in yang
balum terserans nematods sists kentana {(globodera rostochianziz).

1.2.7 Pengendalian Secara Kimiawi

‘Pengendalian kamaz dan penyvakit tanaman z=carz kimlawi
menszzunakan pestsida sintetis kimiz adalah aitermatif terakhir
2pzabils cara-rars pengendalian yang lain fidak mampu mengatasi
peningiztan populasi hama yang telsh melampanl smhang kendali.
Tujuan penggunaan pestiside merppakan  keoreksi unk
menurunkan populzsi hams staw penvakit sampsi pads batas
keselmbangan, penggunsan pestisida juga havus tepsl sasaran,
tepat doziz dan tepat waktu.
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BAB 2
KONSEP EKOLOGI DAN BIOLOGI
HAMA

Dleh Jefri Sembiring

2.1 Ekologi

Ekologi adalah bidang ilmn yang mempelajari bagsimana
grganisme atau kelompok organisme berinterabisl dengan
lingkunsannya. Ekelogi dan ekosiztem tidak sama, walau banyak
grang menganggapnya sama, Ekologi berasal dari kata Yunani
oikgs. yane berarti habitat dan losoz yans berarti pengetahuan.,
Ekologi biasanya didefinisikan sebagai “ilmu yang mempelafari
hubungan timbal balik antara organisme atau kelompok organisme
dengan linglumeannya” [Rasidl Suswanto & lschak 2008). Ekel ozl
adalzh bagian dad blologl, tetzpl tidak dapat dipisahkan dari
bidang lain seperti lImu lingkungan, fsika kimia, dan lsin
zehagzinya. Kzrens ':mr'u.a'gai faktor fizik seperti suhy, kelembapan,
cakava curah hujan, dan fakror fsik lainnya bsanyak digenakan
dalamy penelitian ekoleg: maka fiziks sangat penting dalam ekolozl
rendekatan sistem muncul sebagal kasil darl adopsi ekosistem
vang mellbatian  penggunaan  model matematika  uniak
menjslaskan  sustu  ekosistemn yang lebih  ssderhanma  sfau
mengantisipasi perubahan dimssa depan terutama meramailkan
loniakan hama pada soatu lahan pertanians (Al Hakim, 2022).
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Gambar 2, 1. Spesies Ekaryote
Sgmber. TileEEarroie spedies ple tresnns - Wikinediz

Meskivun serangga memilild peran yang sangat penting bagl
keberlangsungan hidup manssia. masyarskat umum kurang
memanami peran serangga. Seberapa orang bahksh menganggap
serangga tidsk penting atau dipandang negatif Banyak serangsa
bermanfast basi kehidupan manusia teétapl ada |ugs yang
merugikan. Jika seranoss musmah dard buml  ink mungkin tidak
zkan 28z manusiaz Ini karens serangga memainkan peran penting
dalam skesistem dan tidak dapat digantikan eleh makhluk hifup
lain, Misalnya, @i ekosistem hutsn hujan tropls. peran zsranges
sebagal pengurai seresah di permukasn Hutan ssngat penting
untuk: keseimbanzan ekosistern [Hasvimuddin, Syahribulan and
Usnzan. 2017)[Forces and Management. 2019), Adanya serangga
2kan menyebabkan sistem di lingkungan yang memungkinkan
keberlangsungan hHidup manusiz Seransgs memiliki banysk
manfaat bagi manusia dan lngkungan, zeperti sebagai penverbuk
bungs, makanan, produk, musuh zlami, pemumah sulma, penzural
‘dan nilsi seni serts pembslaiaran



Gambar 2, 2. Serangea penpurai

Sembuehops: /f gmﬂp_mﬂ“ﬁmfﬂ;‘dﬁmé poserz-and-dllers-lnze—

Ekolpgi terksit erst dengan berbagal tingkat organicasi
makhluk hidup, sepertl individu, populasi, komunitas; ekosistem,
bioma, dan blosfer. Ini saling mempengaruhi dan merupakan
sistem yang menunjukkan: kesstuan (Djchar Makoun, 20817).
Individu adalsh kelompok organisme vang hidup di Hnghkungan
tertentu dari setlap jeniz atau zpesies tertentu. Semua malthluk
hidup sepgertl [kan dan borung, aczlah contoh individu. Popuiasi
adaiah kelompok individu vang tinggal dl sustu tempat pads wakta
tertenino. =eperti pepulasi manusia  burung, rumput dan
sebagainya Komunitas adalah kelompok populasi makhink hidup
vans berinteraksi 2ty zama lzin pada itk tertentis. sepeit] padang
rumput. di mana popuolasi Tumpot belalang, burune, ular, dan
lainnya tinggal bersama. Contoh ekogistem adoiah hutan dan laut,
di mana makhiuk hidup =aling bergantung dan berinteraisi saty
‘zama lain, Semua kshidupan beradaz di bicsfer. tingkat organisasi
biolegi vang paling besar. dl mana teriadl interaksl amtara
lingkungan fizsik zecarz  keseluruhan. Lanskap =kolegl
berkonsentrasi pads komponen yang mengonivol pertukaran
#nevgi, materd, dan :rr_gm:im:ne [Boyle st al. 19063{Al Hakim, 2022,

2.1.1 Konsep ekologi

Ekelogi adalah zalah satu cabang {lmu yang mempelsjari
interaks! makhluk hidup dengan lingkungannys Ads beberapa
konsep yang menjad! bagian dari skologl yaitu:

=1
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1.

[

Lingkungan Hidup

Organisme dipengarubi  oleh lingkungan vyang
merupakan sistam yvang kompleks di luar individu, Ada dea
lenis. lingkungan: ‘abictlk dan biotlk. Komporen abictik
mencakup bends mat yvang mempengarabl selunih makhluk
hidup, “seperti air. suhu, udara, tanah, sinar matahari dan
topografi Komponen blotik meéncakip seluruh makhluk
hidup, sepert] tumbuhan, hewan dan manusiz. Biotik terbas!
menjadi tigz kelompek berdasarkan peran mereka dalam
ekosistem: produsen, konsumen, dan pengurai{Ramii utina
2009),

. Eltpsistem

Setlap eckosistem memiliki struktur dan fongsinya
sendirl Keaneskaragiman hayatl adalah struktursya dan
zliran material dan energi melalui Eomponennva adalsh
fungsinya. Odum (1971) mendzfinisilan ekosistem sebagai
kumpulsn semuz organisme hidup (komunitas) vang teristak
di suatu wilayah tertenty dan berinteraksi satu sama. lain
segemikian rupa sehingga energl mengalir, jumish serangga
dapat dipengaruhi oielk fuktussi babiat Untok contoh
irigasi yang baik pads lzhzn tapames dapat meniggxatkan
populasl zerangga tertentu. vang merupakan hama utama
Konsentrdsi oksipen dalam alr memengaruhl populzsi
capung: jumlah chksigen meninghat tetapl dapat dikurangi
cleh eutrofikasi danau dan sungal sedangksn populas]
Chironomild meningkat ketikz bhonsentrast coksigen
rendagh{Hasyimuddin, Syahribulan and Usman, 2017){Glime.
2015

. Interaksl

Ekologi mempelajari interaksi antara organisme hidup
dan interakzinyva dengan komponen abiotil Dalam bsntak
litsfaksl Inl organisme beradaptas] imtuk memanfaatian
lingkungannya Interaksi sslalu berkasitan dengan materd dan



energi karens makhlok hidep selals membutuhkan energi
dan mrateri untuk kelangsungan hidupnys.

Suksesl

Sukses] adzlzh prosss perubahan yang terjadi dalam
zuatn komunitss sebaoal alibat darl pervbahan linskungan
sacara berizhay dengan tujuan :E.E]:I.IL‘.EI..EEi. kestabllan, Prozes

sokzes! ini berlanjut hinzga mencapal bimaks, yaitn ketika

sugtn komunitas mencapai titkk kegeimbangan, Suksesi
terdiri dari dus jenis: suksesi primer dan:suksesi sekunder.

Suksesi primer terjadi setelah . ganzguan ekosistem yang

signifikan yang menghancurkan komunitas yvang agda. Suksesi
sekunder terjadl nada ckosistem yang rusai t=tapl tidak
sepenulinya atau dengan kata lzin sebazian kesll vang tersisa.
Heberiznjutan. interaksi ketergantungan. ksanskarizaman,
dan harmonl adsizh prinsip dasar ekologl [Begon. M.
1006)(Joseph. Hudson and Kristine Braman 2018}

2.1.2 Manfaat ekelogis
Manfast skolozis bast manusia:

1L

fra

Mengetabul heanskaragaman havati.

Ekclos] membanty manuoziz memahsmi  berbasal
makhluk hidup den hubungan antara makhluk hidup dan
lingkunsannys. Keanekaragaman hkavati penting. untuk
keberlanjutan ekosistem,

Memahami tingkah laku makhluk hidup.

Ekologl berguna untuk memakami perilaim makhluk
hidup dan hubungannya dengan lingkungan. Agar makhluk
hidup dapat bertahan dalam kondis! yang berubzh-ubah
mereks harus mengadaptasi dirl. Ads tiza kategori adaptasi:
adaptas] morfologi. adaptasi fisiclogi dan adaptasi tinglkah
1aku,

¥
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3; Memetakan rantai makanan
Ekologi bergunz untuk memetakan rantai makanan dan
memahaml struktur serta lias pols makan setiap makhluk
hldup. Secarasederhana rantai mEkanan dapat dgambarkan
sebagal ramtal rumtut’ dard produssn. Monzumen. dan
pengural,

4. Mengendalikan ledzakan hama dan penyakit tanaman.
Pengendalian. hams terpady mengzunskan musuh
giami. Ini dilskuksn denssn melakukan rekavasas sxologi
untuk membuat habitat yang cocok untuk musuh slami
meldlul keberadaan tanaman refugia sepertd rumput-
rumputan. bunsz-bungaan, dan  tanaman lainnes &
agrockosistem. Tahapan rekiayasa ekolpgi piazanva dimulai
densan mengidentifikasi spesies h.:m gtams= tsnaman dan
mungkin spesiss tanzman refusiz yang akan ditansm di

agroskosistem (Jeremy Allison, Tamothy Paine, 20133,

2.2 Biologi Hama

2.2.1 Peran serangga dalam kehidupan manusia.

rangga sangat penting untuk indusiri pertanian, perikanan
dan peternakan, Jersnggs menggunaxsan tumouhan sebassi
‘simbar  makanan tempat  berlind ung, damn  fempat
parkembangbizkannyal  Serangga dapat memakan tanaman.
termizsuk pucul daun. Batang dkar, dan buah jadl pads umumpya
manusia khawstir jiks ada serangoa di tonaman afkau lzhan
partsnian Ehususnyz tanaman :.;;_ng ditanam. Heberapa serancsa
juza mengeiuarkan cairan vane beracun untuk fanaman.

Tumbuharn disebut “inaung”. Ada dua jenis inang; inang
primer [inang vang paling disoksi) dan inang alternatif (insns
untik bertahan hidup). Kisaran inang hamsz didefinisikan sebagal
lumlah tanaman inangnya Serangza dengan kisaran inang vang
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luas gisebut europhagous dan serangga dengan ¥isaran inang
yang sempit disebut stenophagous. Folifag adalzh-hams dengan
kizaran inang yang luss yang ferdiri dari berbagai famill ftumbuhan,
sedanghin monofaz adzlah hama dengan kisaran Inang yang Hanya
terdiri dari beberapa marga tumbuhan{Jeremy Allizon. Temeothy
Paine. 2013). Serangsa herbivora memakan tumbuohan, omnivora
memakan daging dan tumbukan, dan kermivars memaksn daging,

Gambar 2. 3. Serangga penverbuk

fmmnermrps /s streimn m esi e f eeschers Mlesrning tugwiss
fprediccaesimsece pollitminet-caze 4 f

S#rangza dapat berfungsi ssbagai  ftofeg predator,
parasitoid, penyercuk. dan vektor penyakit tanaman di bldang
pertanian. Sepagal serangga fitofag menyerang fanaman dengan
menggigit dan mengunvah (fpe mufuo mandibulote] atay menusuk
dan menghisap ([fipe- muint haustesata). Jika kerusakan vang
ditimbulkannra merugikan zecira finansiall serangza fitofas inid
diansgap hama(Herllnda et al. 2021}, Seérdngga predator
memzainkan peran penting dalam mengendalikan populasi hama.
Serangza: pr.ei;rt-:.r memakan manpgzany: dengan menggizit
menzunyah, atsu  menusuk dan menzhisapnys, Parasitoid
Hymenoptera dan Diptera juga membantu menekan populasi hama
dengan menghisap cairan tubuh serangsa.

Serangga penyerbuk tansman memainkan peran vang sangat
panting dalam meningkatian produktivitas tanaman, Tidak adanya
serzu:tgga penysrbuk dapat mengakibatian produksi bush dan blji-
bifian vang lebih réndak. Lepidoptera Diptera, Hymeneptera. dan
Coleopters adalsh beberapa ordo serangga yvang banyvak berfungs
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sepagal penyerouk. Serangss memenuhi kebutuhan protein dan
karbohidrat ternalc atau {kan sehingza dapat digunskan sebagal
siimbar  malkapan  dalam  budidava  perfkanan  dan
peternakan({Gllme. 2015)(Forces and Management 2019](Arnold
van Hulsefol, 2013},

Gambar 2. 4. Bombyx mori

Sumberhips)/ fenwilopad iz org/ wikl/Bombyx morid [ medis Fil=Faire
dmoth=ips-

Gambar 2. 5. Lebah madu

Sumber.hopay/ furinveshldisiallibrery are/del fullf 16.107C feablotionp
=t e

Gambar 2. 6. Serangga sehagai vektor

Sumer, kops !."g;dém.ﬁlinmeduftuaéﬁ-ma-'plmpmﬁplsm—

Sisease-vectorsS
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Serangoay juza sangmat penting basi industri Ulat sutera
(Bombyx mori) dapat menghasilkan sutra untok industri pakatan.
Kumbang lak [Leccifer lecca Kerr) juga sangst penting dalam
berbazal indistri sepertt Industri farmasi dtau resin. [enis lebah
penysngat termasuk [ebzh =k bersengat dan Apir czrone dan Apis
mefimere [Sayustl et 3l I021) yang menghasilkan madu(Pek
Coriettand Bergeron, 20153,

2.2.2 Faktor Lingkungan

Faktor linghungan serangsa sangst erat dan komplsks satm
sama lain, Salah sstu darl duz kstegori besar pe_:n.pruh vang
dimfiild serangzz adalsh faktor internal st=u intrinsiic yans isin
adalah faktor ekstermal afau lingkungan (Begon. Harper., dan
TFownsend, 1986). Faktor internal berasal dari dalam tubuh
seranggs dan mencakup: 3] kepribadian, b) sifat pertahanan dirf. ¢}
ra=io jenis kelamin, d)-siklus hidup, dan &) umur image. Faktor luar
barasal davi ingkungan di luar tubuh serargea. termasuk 3) faktor
fisik b) faktor blotik dan <) faktor nutrisl. Faktor fisik termasuk
subu. kstemibapan. hujsn. cshaya warna dan bau. Faktor biotik
termasuk predator Kuslise dan kusntitas makanan adalsh
komponen gizi (Price. 1097)(Bovie &t al.. 1996).

1. Faktor Fisik

Faktor B=ik terbatas pada cahava. curah huojan, anging
suhu dan kelembapan. Setiap serangga memillkl rentang suhu
dl mana mereks dapat beriahan hidup. Seranges vang hidup di
Hughkungan tropis lebih tahan terhadap suhu rendsh daripada
seranggz vang hidup 4! linskungsn subtropis. Pads suhuo
terendah. perkembangan serensga melambat meskipun masih
hidup: kondis ini disebut diapause{Mason and MclDopough.
2011).

Pada umumnya ‘diketahui bahwa fuhu antara 15°C dan
S0°C memenzarubl kelhidupan serangga dl alam. Sebdzal
contoh, iklim memengaruhl pertumbuban populasi kotu-
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kutuan. Selama musim kemarau, populasi biasanya meningiat,
tetapi pertumbunannya memerfukan lingkungan yang lembab
dan basah, sedangkan curah hujan fang tingei ‘dapat
menyebabkan bBanyak Eematisn. Udara mempercepat
penyebaran kutu-kutman dari satu tempat &= tempat yang lain,
FEehidupan serangzs dipengaruhi oleh kelembapan baik s=cara
langsuns maupun tidak lzngzuns. Dalam lingkunean kering,
seranggas biasanya mem;ufaatkzm alr secara efeltif atau
mengzunakan kembali air yang dikasilkan dari metabolizme.
Olet karena itu, kelembapan harus dianggap seoasal keadaan
vang dibutuhkan organisme untuk melakukan proses fisiologis
dl dalsm tubuh, Kelembapan. sebagal komponen lingkunzan,
berpersn penting dalsm mengubah sohu tubuh seérangga
dengan mengurangl svapotranspirasi{Glims, 2013)(Segon. M.
199&).

Alr juga saneat penting uniull semuz proses jaringan
tubuh zerangga. Karena ite organisme tidak dapat hidup tanpa
sir.  Serangga tidak  hanys mengonsumsi  &ir darn
lngkungannya, tefapl jiga mengeluarkannva darl tubuhnva
malalul proses pengj.u;-p:m dan eksiresi [Eebutihan zlr
seranggs dalam hal ini zangst dipsngaruhl olek lingkungan
tempat tinggal mercka. tetutema kelembapan udars. Ada
Eorelasi vano signifikan antara kondizi habitat SETENSEa Vang
basah dan kKetahanan mereka ferhadap Kekerimgan, Jecara
UDmL kelembapan memengaruhi pertumbuban,
perkembangan, reproduksi dan aktivitas serangga zecara
langsung atau tidak langsung.

Toleransi Serangga  terhddasp  kelembiapan  sangat
bervariasl fergantung padzs  spesiesnya  dan tzhap
perkembangan. Namun, kisaran toleransi terbailk untok
Ekslembapsn adalah antars '?3 % dan 100 %. Scirpophaga
innorats biasanya tersebar di dataran rendah dengan curah
hujan kurang dari 290 mm. dari- Oktober hinsga November.



Kondisi iklim dan pols makan memengaruhi perkembangan
populasi Helopeliis sp; Iklim yang-sangat kering atag hujan
lebat menghambat pertumbuban. ssdangkan ikiim' vang
lembzh merdngsang pertumbuhin,  Perkembanzsn dan
pertumbuhan dipengaruki secara signifikan oleh kondis {klim
fusim terssbut. '

Hujan dapat memengarubi populasi serangza hama
secara lanssung. hujan yans qeras menyebabkan banpak
serangga matl Tetesan air hujsn yang memengaruhi serangzs
atau tempat tinggalnya disebut dampak langsung. Kutu daun
wang bsrada dl bagian batang atau ranl:i::lg- dapat istub dan
mati, menyebabkan penurunan populasi yanz besar(Feh.
Coriati and EE[‘gEIﬂE.. ?{*15] [(Mazon and M cﬂﬂnﬂugl'. 2011).

Kehidupan szeranspa dapat dikanto, dihambst, 3tau
ditingkatkan oleh perbedaan keslembapan udara dan tamah.
Angin  mempengaruhi metabolisme seranggs dan dapat
menyebarkan ssranges Selain itu, radissi matakari adalah
sumber ulama panss dan cahava alam. Intensitds dan panjang
gelombang cshaya di lngkungan serangsa memengarulil
perilakn meréka pada siang harl dan malam karl Sebaliknva,
2da serangoa yang berhenti bekeria di bawah pencahayaan
tertentu. Suhu tubuk seranssz dl tempat teduh tidsk banpak
berubah tetapi -swhunyz yang terkena radiasi nalk dengan
cepat dari 27.6 *C menjadi 42,7 *C. Untuk menghindari panas
tubub, =eranggz mencari pe*’h:::{mugan di tempat yang
tecul{Herlinda sval. 2021).

. Fakfor Makanan [Nutrisi)

Fuantitaz dan kuzlitss makanan atzu Gkior oulris
mempenearuhi kshidupan ssrangza. Makanan yane melimpah
dapat menyebabkan banyak serangoa di ekosistem. 5&basal

contoh. populasi seranggs fitofag dapat ditingkatkan dengan
menzngm tanaman Yang-sama dos musin tansm bertorot-

i
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turut, Kualitss makanan juga mempengaruhi kehidupan
serangga dan tanaman yang dipupuk dengan pupuk nitrogen
vang ‘berisbikan mengandung kadar air yang tingsi. vang
disukal oléh serangss fitofag. Seballkuya iFringan ianaman
terbentuk pada tanaman yane dipupuk dengan pupuk-kajium
lebih keras dan lebih tahan sshinggs dapat mﬂiﬁeg.‘l.h infestas]
seranggz fitofas{Rasidl Suswanto & lschak 2008)

Fzktor nutrisi sanzat penting dalam kehidopan seransga

hama. Snhn Eelembapan curan hojan. dan akbivitas manusia

memengaruhl keberadaan faldor -giri. Szat musim: hojan,
banyak orang yans menanaml lahannvas denzan berbagzal

tamaman. fika ‘ssmua fakior mendukung perkembangan

seranzga, maka peninghkatan makanan skan dibarengi dengan
peningkatan p:_:ii:i.ﬂa'é.i serznggs, dan sebaliknyz  Hubongan
antars fakior ontrisi dengan populasi zerange= dizebut
hubungan yang saling terkait erat atay tidak tergantung
kepadstan. Oleh karena ftu, faktor nutrisi dapat digunakan
unfuk mengurabhsl popuissi sersngza  hmma  Inl dapst
diakukan dengan tidsk menanaml lzhan pertanian dengan
tanaman yvang meniadl miakanan basi seraneza hama, atau
dengan menanami izhan perfanian denzan fanaman vang tidak
disukal hams tertentu atau densan fanaman yang Ghan
Retersedizan pans=n berkualitss tinggl dalam jumlzh vang
cukup skan meninekatkan populasi hama dengan cepat{Boyle
et of,-1996)(Rasidi. 2018],

Faktor Biologi
Parazitold preadator. dan entomopategen adalsh tiza

kompenen utama faktor bielegis yanz memengaruhl papulas

karena faktor blolegisnya yang saling terikat Parasitold hidup
pads atau dl dalam tubuk seransszz hama. dan merska lebih
keril den berkembang lebih cepat daripadz {nanmmya

Parasitoid dizebut endoparagitoid jika mereka hidup gi dzlam

tobub ipang dayn memskar jaringan internal aiau menyerap



cairan tubuh. -Parasitoid di lwar tubuh insng disebut
ektoparasitoid. Tidak semua parssitoid berakhir dalzm tubuh
serangga. Parasitoid biazanva memilidi inang yang lebih
spesifi sehingza dapat mengendalikan hama dengin lebifh
bailk. Kslemazhan parasitoid adalsh ketiltz parasitold tertsnin
diﬂ;‘l:L@.::ﬁ;;t oleh parasitoid lain. Parasiteid lalnnya disebut
parasit sekunder, daxn peristiwz zeperti d! atsz dizebut
biperparasitisme,

Gambar 2. 7, Parasitoid Hvmenoptera: Ichneumonidae (b)
Hymenoptera: Pteromalidae (c) Hymenoptera: Scelionidae

Sumber; hitps/ [vwvscsarears publicetions/ mansce- insecisonyour-
fzrm//identficston-Rev-roomalor-bensfizizlz-znd-pest= /parssionids)

ol

Gambar 2. 8. Serangga Predator

Sumbsnhips: fwwwessre ore publicsions ‘mansss SEeds e
farm fidentificatfon-kay-to-mainrbanefirisle and e fpredatrs

Predator blasanyz lebih Besar. dan  mangcanva
membutuhkan waktu lebik lams untuk berkembans biak,
Predstor bebaz memilih manssanya, karena ftu predator
sdalah seramgga ataw hewsan lain vang secarz langsung
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memakan serangpgs target Hanyak mansse diperiukan agar
dapat berkembang meniadi dewass Predator monofaz
memakan scrangga hama sebagal makanan utamanyd.
Predator Jenis Inl blasanyz efektif totapl merska memillid
helemahan: populasi hama yang menjad] mangsz bizsanva
lehik besar daripads preditor{Kuswardan! and Maimunzk
2013}

Gambar 2. 9. Serangga yang terpapar jamur
Sumber bopsy feashewirarsmvin benefaalintees nathrsens |

Untuk mengendalikan zeranggz hama sntomapatocan
sering disumakan, Mizainya. Bacillus thuringisnsic telah dibuat
‘denzan banyak jeniz hama Bakteri Inl mensginfel=l larvs,
menyebabkan mereks tidak mau makan dan akhirmya mar

Dengan cara yang sama. jamuy selah dikembangkan untuk
mengonirol serangga hama seperti Mstarnimium anisopiige.
yangmengontrol larva Orysres rhinocerss, Entomopategen lain,

sepertl virur polihidroste nuklir [NPV), |uga dapat menzontrel
larva lepldopteran. sepertd ulst grayak [Huswardanl and
Maimunzh, 2013){5uksnyanto, 2008j,

3. Umurssrangszs imags
Prases perkembangan serangsza dipengarubi oleh
wmur imago, Semakin lama imago-betin2 hidup, semakin
‘besar kemungkinan mereha bertemu 'demgan imaso
jantan dan muial berkembang biak dan menghasilkan
ketarunan Strateg] reproditks] r biasanya lebih pendel,
sedangkan strategi K hidup tebih lama [Hargs, 1997).



Namun. seranggs dengan strategi r memiliki ledth banyak
keturunan daripada serangga dengan strategi K (Begon
Harper & Townzend. 1986 (Suheriyanto, 2008}

Sikiue hidup seranzoa

Sikius hidup serangss terdiri dari barbagal fase
yang berbeda tergantung pada metamorfosis seranszs,
dan dimulal dari tahap telur hingsa tshap imago. Selain
itu, sikius hidep seranggs bervariasi tergantung pada
spesiesnya dan faktor eksternal Siklus hidup serangza
dalam  metamorfosizs  sempurna [holametabola)
mencskup fase telur, larva, pupa, dan imaso; dalam
metamorfons parurometzbeola fazz telur, nimfa, dan
imago: dan dalam metamorfosic hemimstabolz, fase
telur. nalad. dan imase. Sikduz hidup serangzas vang
menzzunakan stratezi reproduksi K bizcanya lebih lama
(Begon. Harper & Towmsend 198§) Siklus hidup
seransgs dipengarubi oleh hal-hal di luar, Jiks suhu
serangga lsbih tinggl, siklus hidupnya bisz menjadi lebih
pendek (Huang et al. 2021)(Kuswardani and Maimunah.
2013)(Herlinda et al,. 2021),
Pérubahan genetik

Struktur genetik zuatu strain berubah sehaszal
akibat dari gelekel 2lam karena peruchzahan inf biazanya
merupakan adaptasi terhadap lingkunsan di mana
tingkat popuoiasi yasg tinggl dipertehankan. Faktor
pembatasnya-saalah fzkfor yans membatasl populast.
Bahkan |ika szemuz faktor laln menguntungkan. akan
meningkatkan dan mem¥bawa populasi yang luar biasa. DI
=isi lain juga dapat berfungsi sebagai E.aié‘h_r degradas:
meskipun fzktor lzin tetap 3da yans menguntungkan.
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d. Mortality

Faklor mortality mempunyai dampsk yvang
berbeda-beda terhadap dinamika populas! karalterisiik
yang berbeda Ads Hga penyebzab utamz kematlan pada
populasi seransoe vaity kematlan akibat kskuransan
pangan dan sumber daya lzinnya, kematian vyang
disebanksn sleh musuh slam sertz kematian akibat
wondisi fisik parah yang tidak dapat diatas] oleh serangga

. Nisbah kslamin

Istilalr  "nishah  kelamin” ‘mengacd  pada
psrbandisgan junilah iantan dan betinz vang diproduksi
oleh induk beiina dalam =zatu cohort selama satu kall
beraproduksl. Dalam  kebanvakan kasus  serangsa
memiliki kecenderungan untuk menghasilkan keturunan
betinz, z]iﬁ&:’:ﬁln.g_iiﬂ dengan keturunan |antsn {Margues
et al. ZD18). Nishah kelamin seransga dinengaruhi oleh
faktor genetik/intrinzik dan faktor fuar, termasuk suhu,
Misalnva; jumlah keturunan betina 5. frugiperda lebih
tinggi pada zuhu rendah, tetapl akan berkurdng seiring
suhu lingkungannya meningkat Pada suhu 19 derijat
Celeius. proporsi netina adalzh 34.1% tetapi pada suhu
31 dérajat Celous, propursi betina  twrun menjadi
30.2%).(Begon M. 1985}

Cahays

Eshidupan serangga dipenzgarubi oleh cakava
warnz, dan bau karenas seransgz pada umumnya tertarik
pada cahava atau warna :Er&h.ﬁ&hangg: mzlam bidsanya
menyukal warnz putih merah stzu kuning Bsu dapat
memengaruhi bagaimanas serangza bertindak untok
mendapatizn tanaman insnarys, Bergantuns pada ban
dan warns tansman inansnys zeransza monofag 3tan
olizophage lebih suka tumbuhan inangnya. Tumpang sari
antara diea atsu lebih jenis tumbuhan dalam sata famili
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dapat mempenzeruhi (nders penciuman serangga. baik
monophase maupun oligophage, karens bau yang
dihasilkan oleh tumpang =arl mengsanggu sistem
penciimanserangza (Djohar Maknun, 2017).
Angin

Anzin  mempengaruehi  penysbaran serangzs.
Bissanya serangps bergerzk ke arah yang berlewanan
dengan angin untuk mencari sumber makanan. dan
aroma yang dibaws angin membust serangsa berjusng
melawan angin untuk mencarl tanaman inangnya.
Serangga bisa menyebar dsngan angin. Koty daun adalah
serangga kecil yvang dapat terbang jauh karena terbawa
aleh  anginfJoseph, Hudson and Kristine Braman
2018)(Daniel Mahr, Paul Whitaker, 2019).

Eompetisi

Kehidupan zerangga juga dapst dipengarubi oleh
persaingan., Kompetisi intraspesifik terjadi antara
anggots spesies vang sama. sedangkan  kempetis]
interspesifik terjadi antara dua ‘spesiss atau lebih.
Harena days dukung relung dan habitat vang terbatse,
zerangga saling mnjwl-. karens persaingan. Persaingan
intrazpesifik pada 5 frugiperda yang maszok ke instar
keduz, terjadi karena persaingan antar individu. yang
dapat menyebabkan kanibalisme, Semut dan zersngga
precator atau pardsitoid zering bersaing satu sams kain
karena kehadiran semut dapat menggasgmu musuh
alami[Attierl Nicholls and Fritz. 2005)[Hasamah, 2017).
Ratio K=iamin

Serangoz vang verbed: menunjukkan dimorfisme
seksuzl, Sshazian besar =zpesiss ssransgz  memilikd
ukyuran jantan dan beiina yang berbeda, tefapl ads

beberapz spesies di mana keduanysz berukuran sama.
Mormainya, beting harus  berkembang bizk can
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berukuran jehih becar daripada jantan. Sementara jantan
hanya periv membushi beting atay telur. jadi memiiiki
tubih Iebih kecil Raszio =sksuzl juga berbeda-beda di
antara‘spesies [Ajar dnd Kuswardanl 2013) [Lauder and
Townsend. 1991).

Reproduoks:

Feromon sangat penfing untuk reproduksi
serangga; Feromon berfungsi sebagal penarik lomia
uniuk menarik lawan jenishya  (betinz]. BPensan
menghasilkan feromon. serangga dimotivasi untuk kawin
dan bereprodilsi. Serangga mencir] pasaneannya lewat
bzu dan pendsngaran. Eebanyakan seransss vang tidur
di malam hari cepertl jangkrik. mengounskan zinyal
pendengaran untuk ml:'ﬂl.'.m‘lﬂ\ill ;usi.l::ganu_v.;. tetapi
beberapz seranszz mengsunakan rangsangan visual
untek menemubkan pasangannya. Misalnys, lalat jantan
dari famili Dolicopodidae menggunakan: rangsangan
visual untok menemukan betira. Serangga- diurnal
menggunakan pela dan warna khusis untuk menarik
pzzangan, DIl pohon [angiorik jantan mendekati [anghrik
betina dengan gayap ferangkat dan nyanvian nvaring
{Daniel Mahr, Paui Whitaker, 2019),

Herjasama

Hewan cenderung bekerja sama seperti serangga
melzkukan peroagasi fugas bercama Seranggs pertamas
tazna bekerja samE Kemudisn berkumpul. membpentulc
kolonl. dan akhirnya bersosialisazll Sebagal contoh.
semut adalah confol terbilk dari Rerjs sama. Semut
membantu =atu s¥ma lain membaws makanan tersshut
ke dalam =zrang/koloninya, Kerjzsama lain jusa tampak
pada f:azuz ceders denzan menggendong individu vang
terluka atau menijilat dan membersihkannya Kehidupan
kolonial serangsz menunjukkan-acanys pemoagian kerja



yans menyebabkan kolonializme. Xoloni adalah
sekelompok oranz vang terorsanisic denzan bangak
karakteristle khusus yang berkaitan dengan pembagian
kerja dan kerja sama(Hasyimuddin Syahribulan and
Usman. 2017)[Mazon and McDonough. 2011},

Kehidupan sgzial

HSeberaps serangza. zeperti rayap. lebah. tawon. dan
semut tingzal bersama eatu sama lzin. ‘Polimorfisme,
pembagian-kerja, dan Kerja sama-adalan ciri-cin seranggsa
cocial Seranggs cosial tingzal dalam kolenl vang terdiri
dari keturunan besar, i mana setiap keturunan tinzgsl
bersama oklina (induknya). Keturunan baru mengambi]
alih tozas indukmya untull menumbuhion sarang dan
bertelur, serta mengumpulkan palan, melindungi, dan
menjaga telur. larva, dan pupa. Perilaku kehidupan zoaial
yvang paling berkembang ditunjuidsan alel koloni-semut.
yvang terdiri dari puluhan hingea jutaan, Koloni bervariazi
datam hentuknys dan dibentuk oleh ratm vang telah
dibuahl atau migran dari keloni induk awal Untuk keloni
para peksriza menzumpulkan makanan. Havap adalah
predator beberapa spesies semut vang menghasilkan
famur, Merelm jugs méngembangkan keécenderungan
saling memheri makan, vang herarti membagi makanan
antar angsots komunitas [Jeremy Allisan, Tomothy Paine,
2013)(Masonand McDonough. 2011).
Simbios:is

Simbiosis didalah kelompok hewan yang oekerja
samz untuk sallng menzuntunskan. Sstap Individu
mendapat manfaat dan dissbut zsimbion. Ssransgz dan
hewsn Iain menjalin  simbiesis untuk  berbagzal
kepantinean  seperti makansn. periindunsan, dan
renyamanan hidup, atsy bahkan karenz kecelzkaan,
Beberapa ahli entomolog telah- menemukan hubungan
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simbiosis antara semut dan rayap dengan besberapa

hewan, seperti bersarangnys banyak burung yang
Berazosiasi dengan tawen. ssmut dan rayap pemberi
saling melindungl [Rasidl Suswanto & Ischak
2008)(Daniel Mahr, Paul Whitsker, 2019),
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BAB 3
PENGENDALIAN HAMA SECARA FISIK
DAN MEKANIK

Oleh Silvia Permata 5art

3.1 Pendahuluan

Hama adalah organlsme wang merussk tanaman dan
merugikan secara ekonomis, HBeberapze hama vane menverang
tumbuhan antars lain tikus. walanz sansit wereng tungas. dan
ulst Penpendalian secara fisik dan mekanik merupakan
pengendatian yanz paling sederhanz jil= populazi hamz dan
penyaist masih repdah., Pemumguzan telor. wiat maupun
penangkapan hama dapat dilakukan zecars manual stau dengan
-atat seperti perangkap, Hama yang tertangkap szlanjutnya dibunuh
‘dan siza fanaman yang terserang maupun serasahnya dibskar
{Remenierian Pertanlan, 2023).

Menatut Rahmad dkk (2017), peéncendalian fsik dan
mekanik dapat dilskukan untuk pengendalian hams penggsrek
buzh: kakao (Conmopomorpho cramerella Snellen) di Desa Gattareng
Hecamatan Marieriwawo Kabupaten: Seppeng Contebhnys dengan
pengumpulsn dan pembskaran siss-sisa tanaman pemangkasan, dan
pembungiaisan buah kakao agar terhindar darl hama PBRE Teknik
pengendallan secars fislk dan mekanlk jufa sudah dilskukan oleh
pstanl padl di wilayak Bogor. Jatwa Barat (Hartono, 20170

Penerapan pengendalion secars fisik juga harus dilandzsi oleh
pensstahuan yans menyelurub tentans skolog serans=a hama, kareéna
setiap jenis serangms memilki hatas toleransi terhadap faktor
linshunzan sk seperti suhu kelembaban, bunyi, sinar. spektrum
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elekiramagnetik dan lain-lzin. Dengan mengetshui ekologi serangza
bama sasaran Kitz dapat mengsizhul kapan dimans, dan Sagaimana
tindalan fislkc dan mehanik kita lakstkan’ azar diperaleh hasll seefektf
dan seefisien mungkin [Sri din Marwefo, 2017: Oslan dik 2021}

Teknik pengendalion secava fisik dan mekanik terssbut jum
sudah diteraphan untol pengendalian hams pada tasaman bedelal
Penguransan populas ulat perusak daun kedelal dengan cara mekanik
dapat dilskukan dengan mensambil kelompok telur staupun larva
Penzambitan larva dilakmkan pada sore hart larva vang tsiah
terkumpul kemudian dibakar agar Hdak menyebar lagl k= tanaman
Pematangan lampu peranshap pads malam harl jugs dapat dilskukan
uniii menurunkan populasi image ulat perusak daun karens imsgo
sangat tertarik dengan cahaya lampu. Pensrapan pengendalian
melanik jugs harus dilendasi pengetshiton tentans skologi hama
kzrena densan meneetahui ekolos! seranezs hama sazaran kits dapat
mengetahul kapan, dan findakan mekanik apa yang harus dilakukan
agar diperoleh hasil yang efektil dan efizien (5ri dan Marwete, 2017;
Rahim dkk 2021).

Eanvak contoh telnik pengendalian hama secara fisik dan
mekanik yang dapat diterapkan oleh petanl di lapanz, Untuk |=bih
lehik felas lagi beberaps fakior fsik yang dapat dirubak dalsm
pengencatian hams, sertz beberaps contch pengsndalisn hama
secara fislk dan pengendalian kama secara mekanik akan diorailzan
pada paragraf di bawah

3.2 Pengendalian Hama Secara Fisik

Pengendalian hamz secara fisik lalah pesngendalian’ hama
déngan cara mengubah faktor lingkunsan Haik sedemikian rapa,
sehingga dapat mematikan aiay menurunkan populssi hama vang
ditujtikan Ehusus untuk membunuh hama. Bsberapa fktor fisik
vang diubak tersebut seperti suhn, tekanan udarz, keléembapan,
‘dam lain-lain.

G =



3.2.1 Suhu (2C)

Temperatur udara. juga dikensl sebagal suhu. sdaiah derajat
panas darl akbviies molekul dl atmosfer atau udars vang
dikasilkan eolsh radiasi panzs matshari yang diterimz bumi
Beberapa fakior memengarub! jumish panas vans diterims bumi,
Yang pertsma adalah sudut dstang sinar matahari, stau sudut vane
dibentuk permukaan bumi dengan aral datangnys sinar matakari
Semakin kecil sudut dstang sinar matshari dibandingkan dengan
sncdut yang datangnya tegak lurus, semakin panyak panas yang
diterima dumi. Faktor kedua adalsh lama: penyinaran matahari.
Semakin lama matahar] bersinar, semakin banyzk pdnss vang
diterima buml Ketizga keadzan mukis bumi [daratan dan l,aut'.a.ﬁ}.
Sifat daratan Berbeda dar] sifat lautan: daratan menerims panas
dangan cepat dan melepaskannys dengan cepat. Keempat lzbih
banyak =tau l=bik tebkal awan. lebih banyak panas yang diterima
Bumi.

3.2.2 Tekanan Udara

Tekanan wdara adalah komponen cuacs dan {Klim zelzin suhu
stay temperatur udara Tekanan udaraadalah gaye yang dihasilican
aleh berat lapisan udara. Tekanan udars di mana-manz pada suste
zaat berbeda. Disehsbken oleh kuranpgava tekmnan udars vang
menekan. tekanan ndara lebih rendah di tempat yang lebih tinggi
dari permukaan laut. Berdasarkan pengsunaan barometer, tekanan
udara dapat divkur dalam milibar (mb). Terdapat tiga kategori
tekanan udara yvaitu: Pertama, tekanan udara finggl. vang mencapal
1013 mb atau lebih: Kedua, tekanan udara refidzh. vang mencapal
1013 mb atau kurang: dan Ketiga fekanan di permukaan laut. vang
szma dengan 1013 mb.

3.2.3 Angin
Angin adalah odara yang bergerak dari area beriskanan
udara tinggl ke area berfekanan udars rendsh. Beberapa hal
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penting yang harus Ands ketshui tentang =angin adalah: -
Kecepatan Angin: Anda dapat mengukur kecepatan angin dengan
anemometer. Beberapa faktor dapat mempengaruhi kecepatan
angin. s3lsh sstunmyvs adildh besar kecllnya gradien barometril
Angkagradien barometrik menunfuliban perisedaan t2kangn udara
melalul du= garls isobar pada garis lurus setiap 111 km (farak 111
Em di eguator 1 afau 1/360 & 40.000 km = 111 km). Hukum
Stevenson menyatallan bahwa kecepatan angin berbanding lurus
dengan gradien barometrilc Kecepatan berkorelasi positif dergan
grzﬂie:‘n barometrik

3.2.4 Kelembaban ldara [%4)

Kelembaban relatif di antare tanamean dapat jugs dister
dengan mengatur jarak tanam dari pehon pelindung atau pohon
peneduk,

Beberapa contoh bentuk pengendalian hama secara fisik
antara lain:
<+ Perlakman panas

3] Subu dinaikkan 3tau menghembuskan vdara panas k= dalam
suatu ruangan tertutap. misalnya untuk penesendaslian berbagal
|enls kama gudanz,

] Merendam bakan tanaman haetk herupa benih maupun bibit ke
dalam air panas dengan suhu tertentn. Misalnya, hibit pisang
direndarn datam air panas 55°C selanma 30 menit: bentl albasia
dan legczena direndamy dzlam air panas 60T selama 24 jam
penih cabai direndam dalam air hangat 357-60°C selama-13-30
THEt

¢} Teknik pembaksran ini pertu dipsrhitunskan sscarz matang
szar tidak menimbulksn  kerugian-kerusian  sepertl
tetbunuhmnys musub slaml rusaknyz tanaman di sekir lokasl
pembakaran akibst hembusan asap panas dan percikan apl

vang mungkin terbawa angin Makanya sisz-sisg tanaman yang

b ]



digunakan tfempat istirakat atan berlindung OPT (sumber OFT)
dibakar. [Rahim dide 2021).

<~ Memberikan perlakuan radiasi sinar infra merah.

< Memberikan periakuan gelombang snara,

< Penggunaan lampu perangkap.

Pemanfagtan peranglkap cahaya merupakan salsh =zato
komponen PHT secama ﬁsﬂﬂaang mudah diterapkan sebagal langkzh
awal untak memonitor keberataan serangoa dilam suatu ekosistem
[Eurmi dikk 2019), mengendalikan (Ramadian dki 2020), mendetek=f
sert2 memprediksl s=rangan hama secers cepat (Pertiwi dkk 2013,
‘dan sebagal saranz untuk mempelisfarn seransss nokturnal yang sktif
pada malam hari {4bhas dkk. 2015).

Pemaniaatan perangxsp capsya merupakan salah sato prakik
pengendalian ‘ramah lingkungan dalam rangka penerapan Geod
Hgnmh:.trﬂ[ Practice (GAP) yanz dews 2 mulal rama diterdpkan db
musyarakat  (Baswarsisii dan Tnfzh:re'_-'u.a.nm. 2019), Teknologi
perangkap ¢shaya telak banyak dimanfastlkan masyarskat sebazal
telmolog sederhans dalam pensendalian hama namun bersifst ramah
linglkzingan Salah satunya teknolog peranshap cahaya tersebot felah
dimanfaatkan oleh Kelompok wanitz tani {(EWT) Mawar Bodas
Tasilomatavz [Ramadhan dan Salvy, 2023),

Esmudian di sisi lain, banyak jenis hama terutama image darl
serangzs hams tertarik cahays lampu di malsm harl Sifst-sifat hama
zeperti inl dapat dijadikan salah sstu bentil sizeat pengendalian
seperti yang pernah dilalulkan petani pa:h di Jalur Pantat Utara Jawa
Barat tzhun 1990-1921. Mereks mengadaban gerakan massal
pemasangan lampu petromsy wmtuk mensumpilksn  nzengat
penggerex oDalang psca pertananam padi ol sawah. Temnyatz tiap
malamnya biss ditangkap ratusan ribo ngeneat {Penfoi dan Abdal
2023).
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Gambar 3. 1. Contoh lampu perangkap (BBFPadi, 2015).

Penghalang atau barrier

Penghalang atau barrisr adalah berbacai bentuk faldor fislkcvanz dapat
menghalangi atan membatae]l pergerakan OPT sshingss tidak
mendatanst atau menyerans areal perianaman,

Beberapa pengendalian dengan membuat penghalang atau
barrier sebagai berikut:

3

B)

Membuat pagar vang rapat dan hambu, Eavu. dtau lembaran sshg
dl sekeliling arsal pertaraman antuk menghindari-gangguan babl
hutan russ. tikde dan kain-lain. Penghslong inl dapat puls dibyuat
secara individual misalnyz pemasangan lembaran seng pada
ponon kelapa untuk menghindan serangan tkais dan tupal.
Memberi mulss plastik stau jerami mizalnys untuk mencegah
serangan lalot kacans pada tanaman kedelsl Pemasangan mulsa
dapat mencegah lalat fdak meletakkan telur pada tanaman,
Membuat hibany atay selokan jebakan di sekeliling aresl
perianaman

Memblongsong buak dengan kantong plastik atan pembungios
lzinnya sehinggs hama tdsk dapst melstakban telur pada bush
terssbut, “ssperti pengendallan pada lalat buah [Badbrocsra
papcias] yang sering menyerang aneks jenis bush-bushan
Meninggikan pematang agar OFT tertentu tidak bisa: pindah ke
tempat ain [Penfui den Abdul. 2023),



3.3 Pengendalian Hama Secara Mekanik

Pengendalian hams secara. mekanik bertujuan unik

mematikan hama secars langsung balk menggunakan ifanean,
maupun dengan aiat bantuan atau bahan kin Teknik pengendalian
ini amatsedernana dan dapat dllaksikan aleh setisp orang. Adapun
keleblhan dan kekurangan pengandallan secara fizik dan mekanik
vaitu: Hidak menimbulkan pencsmaran pada lingkungan, dapat
dipadukian dengan cara penzendalian lainnyz, memerlukan tenaza
yans banyak dan tidak dapat dilakulan untuk loka=l yans juas
zecarzTutin (coniinug) (Pendiui dan Abdul 2023).

Beberapa macam contoh telnik pengendalian hama secars
mekanik antara lain:

o

Pengambilan hama langsung dengan tangan,

Cara inl amat sederhans. modzh dan mursh Telur-telur.
larva atan imago padas areal tanaman diambil dan dimusnahkan
Kegiztannya blsa bersamasn demgan penyuliman, penyiafgan
dan pemupukan, Dapat puls meiajui kegiatan massal sepert] yang
vernab dilakulan di jalur Pantal Utsra fawa Harst pada musim
taram 1060-1061, vaity densan menzerahkan pendudul dan snak
sekglah umtuk mensmmpulkan Relompok telur dan ngengat
pengzerek hatang padi putih (Trypon=ainnetata Walker), Contah

lzity mengsmbil ulst-ulat =t sipat secars langsung yang

menyerang tanaman kubis (Retra dan Maimunrah 2013)
Gropyvokan

Cara ini sudah lazim dilaknkan padatikos Tikss yang macih
dl dalam lubang maupun yang sedang berkellaran ditangkap dan
dibunuh bers-mai-ramoal Kegiatan inf akan berhasil deniman haik
bilz dilatmkan pada szattidak ad2 tanaman.
Pemasansan perangkap.

Alst peranghkap yang digunaskan tergantuns kepads jenis OFT.
Untuk menangkap tms, bisa disunakan lém tikus, menggunakan
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notol agua bekas dan lem serangza untuk mepangkap beberapa
iEfis SerangEa
Pengusiran hama.

Hama biza diugir dengan mengmumakan boneka buatan
(simulssl) yang tel=h banyak digunskan pada aresl pertanaman
padi Cara mengusir hama dapat dengan 483 susra gaduh. sepertl

pemasanzan lahceng kaleng bekas pada pohon buah-buahan atay

dengan menggoyanggovangkan Gnaman seperti yang dilaladean
pads tanzman bavam. yaitu dengan menesunakan lidi (Penful dan
Aldul 2023).
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BAB 4
PENGENDALIAN HAMA SECARA
HAYATI DAN SERANGGA MANDUL

Oleh Arar Meilin

4.1 Pendahuluan

Partanian berkelanjutan felah menjadi pllar utama dalam
menjaga kessimbangan antara keberlanjutan dan produktivitas
sektor pertznian zlobal. Ui tenpah upaya menjags keanekaragaman
hayati dan menghadapl perubahan [Kim, petani di seluruh dunia
ditzdapkan pads tantanpan besar dalam mencelolia kama tanaman
vans dapat mengancam hasil pertanian. Seiring densan ftm,
periunys solusi inovalif yang fidek hanya efekiif retapl juga
berkelanjutan dan ramah lingkungan semakin mendesak.

Artikiel Inl memfokuskan pada dua meteds pengsndalian
hams yvaneg menfarjikan, yattu penzendalian hama secara hayat
dan pemanfaatan zerangga mandul. Pengendalian hama secara
hayati melibatlan pemanfasien grgani=sme hidup stau produk dari
Qrganisme tersebut untulk wmenekan popuias! hame tanaman,
Pendekatan ini mencakup pengsunaan predater alami, parasiteid,
dan mikroorganisme seperti balder] dan fungi yang bersifat
patogen terhadap hama.

Seirine dengan itw, konssp ferangps mandil menawarkan
pendekatan inovatif dencan melepaskan seranoga {antan yang telah
disterilkzn ke dalam populasi hama target, Serangza mandul ing
katikz berinterabsi dengan seranggs betind mengurang! tingkst
reproduksi populasl hamz secars signifikan. Dus metode ind
menawarkan solusi yvang tidax hanya sfeidif dalam mengendalikan



hama tetapi juga mengurangi dampak negatif ternadap lingkungan
dan kesshatan manusia.

Kesungzulan dari metode-metods Inl mencakup pengurangan
penggsunaan pestsids kimis yang berpotensl  mesuzikan
lingkungan dan kesehatan petsni  Selain  ftu.  mereka
mempromozikan  keseimbansan  alamisk  dalam  skozisiem
pertanian. méndubuns keberlanjutan jangks panjangz. Meskipun
demikian, tantancan seperti pemabaman yang mendalam tentang
-gkologi lokal, intsgrasi dalam sistem perfanisn konvensional dan
biaya implementasi t=tap menjadi perhatian.

Dalam pengembangan ieblh lanjut artiksl inl akan mering
prinsip-prinsip dacar darl ‘kedua metede ini  menpuralkan
lh&unggni.in vang dapat diperoieh, dan mengeksploras! i:.n‘l::.ng;n
vans perlu diztazl Densan pemszhaman mendalam testanz
pengendalisn hamea secara havatd dan serangga mandul dikarapkan
petani- dan pemanghku kepentingan pertanion dapat mengadopsi
siratezi berkelanjutan yanz mampo menghadapl kompleksitas
tantangan hamatanaman dengan cara vang ramah lingkungan.

4.2 Pengendalian Hama Secara Hayati

‘Pertznian. sebazgal pilar utama penvediaan pangan dan
dukungan ekonomi, terus berkembang dan menghadapl mt.u:.pn
baru seiring perubahan  lingkungan dan  tuntutsn  ontok
berprodultsi secara  berkelanjuzan, Dalam  konteks ind
pengendalian hama secara havati telah muncn! sebagai paradigma
haru dalam upaya menjasa: produktivitas pertanian sambil
meminimalkan dampak negatif terhadap linghungan, Pendskatan
Imi menekankan pfmanﬁé&n grganisme  hidup [predator,
parazitoid. entomepatogen) atau produk- yane dihazilkan oish
fﬂrg;niu‘mc— terzehut untik menékan populasi hama tsnaman,
membuks pinty menuju pahmi:.n vang leblh berkelanjotan dan
ramah linskunsan,
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Prinzip da=ar pengendabian hama secara hoyati melibetian

pemanfaatan interaksi siamiah dalem ekosistem pertansan untuk
mencapai keseimbangan-dan mengurangi dampak negatif terhadap
lingkunean Beberapa prinsip da=ar yvang menjadl landasan metode
ini yaitu;

1.

b

Penzounazn Predator Alami

 Salsh satu prinsip utamz sdalah memanfastisn predator
alami dalain ekoszistem pertanian. Predator alami seperti burung
pemangsa. laba-labs kumbanz pemansss, dan zerangga
predator lainnys memillki peram penting dalam mepgontrol
popuiasi - hama. Dengan' meninglatkan hkeberadasn -gan
kensragaman predater slami. petani dapat secara efektif
mefgurangi populasi kama fanaman.

Pemanfaatan Farasiold

Prinsip lainnva adaloh penggunszan parasiteld. yaitm
organizme yang hidup paga atau dalsm tubok hamas dan
menyebabkan kematian inangnya Parasitold bersi#at spesifik
terhadap hama tertenty, memberikan solusi yang sangat selektif
dan dapat diintezrasikan ke dalam stratesi pengendalian hama
secarg-hayati

‘Penggunzan Mikroorganisme Patogen

Metode Inl melibatian penggiursan bakferl fungl dan
mikresrzanisme lainnya yang bersifat patogen terhadap hama
tanaman. Cantohnya adaish nenssunsan Becillus thuringiensis
{Bt}. bakter! vang menghasilkan tol=in yzns memastikan basl
larvz gerangpa. Pendekatan inl memungkinkan pengendalian
yang tepat sasaran tanpz meninggalkan residu kimiz di

linghunrgan.

Fengelolaan Habitat
Prinsip ini mencakup pengelolaan habitat alami di sekitar
area pertanian, Menumbuhkan tandman pengfundans serangga
(mzsitary plonis) yang menarik  predstor alaml  dan
menyediakzn tempat persembunyian .h?,.gi. seTEngZEs  yang
23



bermanfaat dapat meningKatkan keberagaman hayati dan
mendukung pengendalian hama secara aitamish.

. Rotazi Tanaman
Merotasi jenis tanaman seczra teratur dapat menggangsn
slidus hidup hama dan mencegzh nteréka membangun populasi
yang bBesar. Prinsip inl memberiken pendekstan vang
berkelanjutan dan dapat mensursngi keterganfungan pads
pestizida.

LI

6. Keseimbanzan Fkogistem
Prinsip dasar terpenting adalah memahami dan memelihara
keseimbangan eXosistem Dengon menjags Esberagaman kavath
tidak hanya hama $stapl |uga predator aiaml dan organisme
lsinnyaz dapat berkontribusi pada kestabllan  eKosistem
pertanian.

Penpendalian hams secarz havatl menawarkan zejumlsh
teunorulan yang signlfikan dalam konteks pertanian perkelanjutan.
Salah sate keuntungan wtama adalah pendekatan yang ranmah
iingkungan, karena tidak melibatkan pengsunaan pestisida kimia
sintetiz= vang ‘dapat mencemari lingkungan, Metode Ini feea
menunjukkan tingkat calektivitas vang tingzl. dengan fokus pada
predator 3laml. pardsitoid. dan mifroorzanisme patogen vang
hersifat spesifik terhadap hama tertantu. sehingga risiko terhadap
organizme nop-target menjadi lebih rendah. Pengendalion hama
zecars Fayati membantu menzursns=l resisiznsi hams terhadap
pestisida. menjaga keberlanjutan jangka panfang. Keunggulan
lainnys:adalah pengurangan: risiko residu pestisids pada hssil
pertanian. menyumbang pada produks] tanaman yvang ishih bersin
‘dan aman bagl kezehatan manusia. Dengan mempertzhankan
keberazaman hayiti dan mendukung pengelolsan pertanian vang
berlslaniutan, metode ini juga membantu menjaga keseimbangan
ekosistem. '



Meski demikian, pengendzlian hama secars hayabi tidag
terfepas dari sejumlzh tanfangan. Keefeltifan metode ini ‘dapat
terpataz terutama’ dslam mengatas| ‘serangan hama besar dan
cepat, sementara kompleksitas [mplementasinys memerlukan
pemahaman mendzlam tentang ekologi lokal dan siklus hidup
hama. Biaya implementas] yang tirkggi. terutama terkait dengan
pelepasan predatar alaml atau paratitold. dapat menjadi hambstan
utaina bogl petani dengan sumber daya terbatas. Wakiu vang
diperiukan untuk melikat efek yang signifiksn juga biza menjadi
tantangan, terutama dalam situssi di mana  solesi cepat
-dibutuhkan. Kebarhasilan pengendalian hama secara hayati dapat
sangat tergantunz pads faktor lingkunsan seperti cuags dan
ketérgantungan pada faktor-foktor il dapat miembuat
implementasinya tidak selslu konsisten. Tingkat pendidian dan
informasi vang diperlukan untuk mmere_lpbn metode’ hayail
dengan subces dapst menjad] kendala. mensingst  petand
memeriokan pemahaman yang mendalam tentane- ekologl dan

iologl hama Dalam konteks pertanian modern yang semakin
kompleks., penting untuk memahami bahwa pengendzliss hama
zecard haystl bukanlah ‘solusl tunggal. Ini harue dilikat sebagal
bazian darl stratesi penzelclaan terpadu yans mencabup Zspek-
25pek lain “sSeperti rotasi tamaman, pengelelasn habitat dan
teknologi informasi pertanian, Dengan demikian, pengendalian
hams secarz hayati bukan hany= tentans melawan hama tei=pl
juga tentang membangun ekesistem pertanian yang seimbang dan
lestari.

4.2.1 Predator Alami

Salah satu elemen kuncl darl pengendalian hsms secara
hayati adalah penggunaan  predator alaml Predator alami
termasuy buwrung pemangsa laba-laba dan serangss pemangsa
seperti kelompek kepik dan kumbang pemangza, dianggsy sebagal
sekwtu  alamiak petani dalam mengontrol populasi hama
Keberadaan predater inl membantu menjaga kezsimbangan

33



ekosistem pertanian. mengurangi risiko kerasakan tanaman akibat
serangan hama. dan mengurangi kebutuban shan pestisida:-kimia
vang seringkall bersifat merugikan. Beberapa predator vang dapat

meagendalikan hame tanaman disajikan Tabel 4.1,
Tabel 4. 1, Predator dan mangsanya

No. Fredator Mangsa
1 | Rhinocoris fuscipes Spedaptsra Liture
Letathess agigna
Helicovarpa-spp.
2 | Fosderussp. Aphig spp.
| Hedficoverpaarmigsri
3 | Hippodaniia varicgaic Aphis febae
% | Trisclba “Ratus argsntventer
3 | Menochiltus zexmoculatus | Bemixio tohary
6 | Eoccinellidae Aphldidas
7 | Coccinella transversaiis Anhix gossypil
Bemitic tabac
8 | Chwvsopsrio carmea FPhengeorcus
mrantnotf
& | Loba-lada [Lyeszs Nepotettix vireseent
pssudoarnulaia,
Tetragnaths spp. dan
Ciyopes favanuz)
1y | Griorhivus ividipennis N virsscens
11 | Ophicnea nigrofosdata Hama tanaman padi

Sumber: Betliani et sl (2021 Dirgsyen=eral, (2021) Farhadi eral. (2010}
Ezmbaren etal (2014); Mubzren dan Sedawes (20077 Seimah don Hidsyar
[2023): Sasfays (2023} Sumah (2023)

i
L=}




4.2.2 Parasitoid

Pendelstan  hayatl melibetian pemanfsatan  parssitoid,
organisme yang hidup pada ataw dalam tubuh hama dan
menyebabkan kematisn inangaya Parasitoid menawarkan tinghat
spesifisitas yang tingzi terhadap hama tanaman tertentu, sehingza
‘dapat diintegrasikan ke dalam strategi pengendalian hama denzan
presisi tingel Serangsa parasiteid telzh berhasil digunakan untak
mengendalikan populasi kama dengan cara vang efislen dan
skonomis. Beberapa ssrangga parasitaid yang dapat menyerang
hama tanaman sebagal disaffkan pada tabel 4.2, o

Tabel 4. 2. Serangga parasitoid dan inangnya

MNo. Sﬂr:mg,g; Parasitoid

Serangga Inang

Trichogramma flandsrst

(]

Fiutella miost=llo

[l

T\ joponicum

Scirpophaga inseriulas
Trypory=a nivells
Chillo aguriciifus

3. innstaln

3 | T muinuinm

Hetiathiz ‘spp_.
Apriuz conmvofvuli
Pleridze

4 | Trichogrammatoidea
CHUOnGCol

Flxylostelln

Biptera

a5 Tigitea m{gﬁrﬂ

F. xylostefie
Cremidoiomin bimosalir
Hedicaverpe armigsra
S incertulor
Efiella zinckeneila

& T chiionis

Helicoverpo armigerg

T GUSEraiIcum

=1

Niveiia
Aurfciiius
Chille spp.
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No. Serangga Parasitoid Serangga Inang
8 | I chilatras H.ormigara

Suppresolis
Gsirimia furnocoliz
C infiuscateiiuz
€. sacchariphagus
£ singkenelia
9 | Telenomus remus Spodopters frugiperda

10 | Tioides baccros boctras E zinchenslle

11 | Troides thoseae S=torg nitens
Setorhossaz asigne
Darzatrima

12 | Anagrus nflaparvatas N. fugenz

131 | Ofigosito N lugens

SumberBickor: ot o), [2010}; Herlinds essl {1996); Kalshoven (2583]; Maheub
(1993); Marwote st b, (1957) Meilin & s1 (2000); Meilin (2815} Nurindsh
and Himdra (1585 Samoedl er 3l (1588Y1 Shepsed ‘d3n, Eirrion [1998]:
Speiino [$383]

4.2.3 Miroorganisme Patogen Serangga

Mikrocorganizme juga memainkan psran penting daiam
pengendalisn hames gecara hayatl. Bakierl dan fungl bersifat
patogen terhadap hama fanaman tertentu g€an dapat digunakan
sebagsi agen pengendaiian biologis. Pendekatan ini mengurangi
rizlko residu kimia df hasil pertanian dan membearikan solusi vang
lebih aman bagl kesshatan manusia. Beberapa mikroorgamizme
vang dapst menverang hama tanaman disajlkan pads Tabel 4.3



Tabel 4. 3. Mikroorganisme patogen dan serangga yvang

dﬁ&l::mgu_}'z
i'lli.’e:ruu-rgamsmﬂ
R0 Patogen SHrange
1 Szanverio Sassiang Nitapareoto lugens
Oryetes rhintoeeros
Fieris brassicae
Nézarg virduln
Aphis givcines
2 | Metheriziimm. onizoplae N, lugens
Lepidiota stigma
0. rhingeeraz
N, viridulo
A glyeines
3 | Mstorhirium rilepl X frugipsrdc
4 | Metharzium majus & frugiperds
3 Lezaniziiliam lacanii Bemitio tabaci
Il A glycines
& | Cordvesps militaris 0. rhinaceros

SmmberiAdufz et al, {2018 Dh=wan & Joshi (Z047) [adfien (2015Y Marheni et
=L (2010} Perums! et sl (2023); Pravozs = =l (2005} Prsily= = 2L (2023}
Sudsrjst eral. {2023} Suprayesi et =L {2015]

4.3 Pengendalian Hama Dengan Pemanfaatan
Serangga Mandul

Pertanian modern semakin dihadapkan pada tekanan untak
meningkatkan produktivitas: zambil menjaga  keberlanjutan
£kosistem. Dalam upayz untuk menzhadapi tantangzn inl kenssp
5E:_='1u,gg;a mandul telah muncul sebazai pendskiztan inovatif dalam
pengendilian hams tanaman, {de dasar df hallk konsep ini adalsh
memanfasthan serangszs |amtan yang telsh disterillan dan
melepackannya ke dalam populasi hama target Ketika serangsa
mandul ini perinteraksi denzan seranzgs betina - proses reproduksi
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hams tergangou, menghasilkan: penurunan sipnifikan dalam
populzsi

‘Pemanfastan seranggs mandul stau Seranggsa jantan yang
telah  disterllkan. merupakan pendskatan Inovatif  dalam
pangendatian hama Prinsip-prinsip vizma daiam metode lni
melibatian teknik =terilisaz! pelspzsan dan =fek zangguan
terkadap siklus reproduksi hama, Berikut adalah prinsip-prinsip
pemanfzatan serangga mandul untuk pengendalian hama;

1. Teknik Sterillsas]

Proses sterilizasi seranges mandul adziah fanghah fmnci
dalam pencekatan inl Mstode ini mellbathan. perizkuan
seranggs [antan dengan radias] lonizing atau bshan kimia
tertentu yang dapat merusak ssize| reproduktifnya. Akibatnya,
seranggs mandul kehilangan kemampuzn untuk menghasilkan
k=turunan, sehingg= tidak dapst berkontribusi pada
peningkatan popuiasi hama,

il

. Pelepssan Serangsa Mandul

Serangra mandul yang telah disterilkan kemudian
dilepaskam ke dalam limgsumzan pertanian yang ierinfestasi
hama tfarget Folepasan dilakukan 3zecara strategiz untak
mencapal ¢akupan vang optimal dalam mempengaruli serangan
hama.. Seranggz’ mandul kemudizn  berinteraksi Hengan
seranggs betina di lingkungan tersehut.

3. Gangguan Siklus Reproduksi

Fetika seransga mandgl berinteraksi dengen serangga
betina: preses reproduksi bams tergangsu. Serangsza bstina
yang berpaszangan depzan seranssz mandul tidak dapat
menghasilkan kefurunan yatg dapat bertahan hidup. Gangguan
ini menyebabkan penurunan popuiasi hama secara signifikan,
Marens reproduksi vang blasanya berlangsung terhenti 3tau
berkurang drastis.

o0
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. Spesifik Terhadap [enis-Hama

Salzh satu keunggulan utama dari pemanfaatan zerangga
mandul adaiah spesifilitasnya terhacap lenic hams tertento.
Proses sterilisasi dan peispacan dirancang untolk menargetican
hamzspesifik vang menjad fokus pengendalian. Inl mengurangl
risiko dampak nesatif pada orpanisme nen-fsrget dan
meminimslksn ganoruan sknsistem secars Juss,

. Pemantauan dan Evaluasi:

Implementas] pemanfastan serangzi mandul melibatian
pemantauan dan evaluas! vang cermat ferhadap efekiivitasnya.
Pemantauan ini dapat mencakup survel ferhadap populasi
hama. analisizs reproguksi dan penilaian dampak terhadap
tanaman. Informasl ini' penting untuk menilai kebernasilan
program pengendalian dan  membust penyesuaiin jika
diperiukan.

. Roordinasi dan Mansjemen:

Feberhasilan pemanfaatan zerangea mandul memerjukan
Eoordinasi vang halk antarz petani penselitt. dan  shil
entemologi. Manasjemen yang efeksf dalam  pelepasan dan
pemantauan seranggs mandul jugs diperiukan agar program
pengsndalian dapat.dimtegrasikan ke dalam sistem pertanian
denzan maksimal.

. Eetsrcedizan Sumber Daya:

venerapan pemanfaztan ssrangga mandul memeriukan
sumber dayz vang memadal terutama dalam hal t2knologl
sterilisasi, pemantsuzn, dan pelepasan massal serangea mandul.
Retersedizan sumber daya ini dapat mempengaruhi zkal=bilitas
dan keberlanjuotan program pengendalian,

Keunggulan dari pengsunzan serangga mandol dalam

pangendalian hama tanaman =zangat beragam. Pertama-toma
metods inl tidik mengandunz bzhan kmia berbzhiva vang
mertupakan Keuntungan besar dalam mengurangi dampak negatif
terhadap lngkungan dan kesehstan mamusia. {nf juzs memberikan
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aiternatif yans menarik bagl petani yang inoSin mengurangi
ketergantungan pada pestisids kimia konvensional Selsin iy,
karena serangga mandul bersifat spesifik terhadap hama tertentu.
mersks memberikan solusl yang sangat selekil. meminimslkan
risike terhadap organisme non-targef dan mempertzhankan
keseimbangan ekosistem. '

Tidak hanya ity penggunsan -seranges mandul dapat
memberikan manfaat jangka panfang, Karena serangga mandul
tidak meninggaikan keturunan. s=fshk pengendalian mereka
berkurang sai'r:ng waktu, Ini mengurangi risike recistensl hama
terhzdap metode inl, sebuzh masalah umum vang ssring dihadapl
dalam penggunaan pestisids kimis. Densan pendekatan ini
pertanian dapat mengintegrazikan pengendszlian hama yang
berkalaniutan dalam jangkz panjans.

Meskinun demikisn. konsep seranggs mandul jogs tidak
terlspas dari sejumlsh tantangan. Pertama-tama. pemilihan
serangga mandul yang sesual ontuk spesifik hama dan Hnghungan
tertentu meropakan pertimbangan kritie Pengembangan telnik
pemblaian dan sterillsasi yang efisisn juga merupskan aspek
penting dalam mengoptimalkan  keberhasilan  preogram
pengendalian Ini. Selain itu, koordinasi yang baik antara para ahil
eéntomaolosl.  petan|, dan  pemerintak  diperiukan  untuk
mengintegrasikan konsep inil ke dalam praktik pertanism sehari-
hari.

Penting jugs untuk memahsmi bahwa konssp serangsa
mandul bukanlah zolusi yang dapat diterapkan secara ‘universal
untuk ‘semua jenls- hama tanaman, HKsherhasilan Implementas]
tergantung pada pemahaman mendslam tentang siklus hidup hama
dan ekologi lokal Dlsh karenz {tu, s=tizp program pengendalian
hama yang melibstkan serangzs mandul hatus dirancang dan
disesuaikan secara khusns untuk memenuh! Kebutuhan lingkungan
pertanian tertentu
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Dzlam menvimpulkan: konsep seransgamandul menawarkan
pendekatan vang menjanjlkan dan inovatil dalam pengendalian
hama tanaman. Dengan memanfaatian prinsip sterilisasi pada
serangga |antan. program inl memberikan solus yang ramah
lingkungan ssleksif dan berkelanjuten dalam |angia panjang
Meskipun tantangan elaperimental dan prakiis masih ada. terus
mengembangkan dan memperbaiki konsep serangga mandul zkan
membantu membentuk mgsa depan pertanian vang lebih seimbang
dan berkelanjutan.

4.4 Penutup

Pendekatan inovatif terhadap pengendalisn hama menjadi
semzkin penting saat Ini. Artikel Inl telah menjeiajahi dus konsep
vang menjanjikan, vailn psngendalan hams secara hayati dan
pamanfagtan serangsa mardul. sebagai solusi untuk menghadapi
tantsngan kompleks dzfam melindunsi kasit pertanian. Dengan
memanfaatkan organisme hidup, sepertl predator alami, parasitoid
dan milroorganisme bersifat patogen. pengendalian hama secara
hayati membenkan aiternatif yang berkelanjutan dan berpotensi
mepgurangi ketergantumgan paca- pestisida kimia. 1 sisi lsin,
konsep serangga mandul membawa pendskatan sterilizasi pada
seranzsa jantan untak menghambat reprodubsi hama tanaman,
memberikan solusi yang zelektif dan ramah lingiungan.

mandul ter]etak padz pemahaman mendslam tentang ekologi lokal
adaptas: kebutuhan spesifik pertanian, dan kerjgsama antara muwan
petani. dan pemesintah. Dalam melihat ke masa depan pertanian.
akan dihzdapkan pads peluans untok membuka pistu menuju
sistemn pertanlan yang leblh berkelaniutan ramah lipgkanzan, dan
aman. Dengan menerapkan pendekaian-pendekaisn inl seecara
bijaksana, tidak hanya melindungi hasil pertanian dari ancaman
hama tztapi jug2 merintis jalan menuju ekosistem pertanian yang
seimbanz dan lestari '
&3
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BABS

PENGENDALIAN HAMA MENGGUNAKAN
PERATURAN KARANTINA TUMBUHAN DAN
HEWAN

Oleh Dkiaviand

5.1 Memahami Karantina dalam Konteks Pencegahan
dan Pengendalian Penyebaran Organizsme Hama,
Penyvakit. dan Organisme Pengganggu Tanaman

-3.1.1 Definisi Rarantina

Aarantina merupakan sistem yang dirancang unfuk
mencegah- masuknya. keluar, serta penyebaran COrganisme
Penggansgu Hama Karantinag [HPHK), Crzanisme Pengzanszuo
Tumbuhian Karantina [HPIK), dan Organisme Pengoangeu
Tanaman Karantina [OPTK). Selain itu. karanting jugas beértajuan
uniuk meéngawasi dan mengendalikan ksimanan dan muty pansan,
pakom, serts mensatur Pénoelalaan Rizilko Genstiks (PRG), Sistem
Detel=i Dini (3DG), dan agen hayati lainnys, [enis-jenis crzanizme
yvang menjadi fokus karanting mencakup Organisme Pangganggm
Fanaman Asins. lnvaszif Tumboban dan: Satwg  Liar, serta
Fumbuhan dan Satwa langks. Earanting melibatkan kegiatan
pengawaszan vang ketat terhadap barang-barang yang masuk-aiau
keluar dari ‘suatu area, =arta tindskan pengaadalian untak
meminimalkan risiko penyebaran [Setyawaty dan Yullstin 2024].
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5.1.2 Wilayah Eerja BARANTIN

Organisssi karantine di Indonesia. vang dikemal sshagal
Badan Karanting Indenesia (BARANTIN). memiliki wilaysk keria
vang mencakup & Balal Besar (BERHIT), 1 Balal Ui Standar
(BBUSEHIT), 1 Balai Ujii Tersp [BUTTMEHIT), dan 32 Balai
Harantina Hewan: lkan, dan Tumbuban: [BEHIT). Selain itu,
terdapat kantor induk satuan peiayanan. dan pos pelayanan vang
tersebar di berbagai loktani strategiz. sepertl bandara: pelatdahan.
dan kantor pos dl selurih Indonssia.

5.1.3 Feraturan Perundang-Undangan Terkait Karantina

Regulasi terkait karantina mencakup peraturan nasionz! dan
internasional. Dl antara regulasi nasional yang penting adalah
Undang-Undang Nomor 21 Tahun 2015 tentang Karantina Hewan,
Ikan, dan Tumbuhan =2ris Peraturan Pemferintah Republik
Indonesia Nomor 29 Tahun 2003 .g:'mg menzstur pelakeanaan
Undans-Undang tersebut Sementars it regulasi internssional
yang reievan melipuil panduan dan pedoman darl Organisasi
internasional untuk Resskatan Hewan (DIE), Standar Fitosanitar]
internzsional {.'LEPE'-I—IE"P“L__L ‘Perjanjian tentanzg -Penerapan Sanitasi
dan Fitosanitasi [WTO/5PS Agreement], serta panduan dari Komisi
Kodeks Pangan Makanan (Codex:Alimentarius] vang merupakan
ksrizzamaz antara FAQ dan WHO,

5.1.4 Tujuan Pembangunan Perkarantinazan

Pembangunan sistem karsnting merupakan bagian integral
dari  perlindungan kesehatan kewan dan tumbuhan, serta
bertujuan untuk mendukung perkembangsn ekonoml meldlul
percepatan  ekspor dan  Implementasi standar sanitasn  dan
fitosanitasi (3PSL Salaln itw, lkarsnbine jugs berperan dalam
pengzwasan keamanan panzan, pakan, dan melindungi terhadap
ancaman bioterorisme.
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5.1.5Peran Karantina

naranting memilikl peran penting dalam menjaza kesmanan
pangah, mengendalikan penyaiit hewan dan tumbuhan, serfis
mendegah penvenaran organisme pengganggu. elain itu. sebagal
hagian darl sistem pengawassn keamansn pangan, sarantina
bertangzung jawabk dalam memberilan pelavanan publik vang
efeltif sesual ‘dengan Undang-Undang Nomeor 25 Tahun 2009
tentang Pelavanan Public

5.1.6 Tindakan Karantina

Tindakan karanting menczkup sejumiah langksh seperti
pembebasan. psmusnahan, pemerikzzan, penolakan, pengasingan,
penabanan pengamatan, dan perlskaan. Setiap tingdakan tersebut
diambil sesual dengan protokel dan prosedur yang telah
ditetapkan dalam rangka mengendalikan risiko penvebaran
penyakit dan orZanisme pEngEIn=su,

3.1.7 Pencegzhan Penyakit

Pemsrintah telsh menetapkan berbazal jenizc HPHE, HPIE
dan OPTE yang dilarenzy masuk ke wilayah NKRL. Sefumlsh
tindakan preventif telah diimplementasikan, termasuk pengaturan
tempat pemasukan dan penselparan dengan adanya 601 Tempat
Pemasukan dan Tempat Pengelusran yans meliputi bandara,
peiabohan faut, pelabuban sungal pos lintas batas, kantor pos. can
dry port. '
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5.1.8 Regiatan Pemerilisaan dan Tindakan Karantina

Ezranting melaksapgkan berbggal kegictan pemeriksaan dan
tindakan karantina terhadap hewan, fkan dan tumbuhan untuk
memaztikan keamanan dan keberlanjutan sumber daya alam serts
ketahanan pengan naslenal,

5.2 Perlindungan Sumber Daya Alam Indonesia
melaiui Badan Karantina Indonesia

Dzlam gpays melindunsi kelestarian zumhbsr dayas =fam
Indones:a, Undang-Uncang No. 21 Tahun 2019 memilit peran
panting ‘zebagdi iandasan hukum yang mengatur togas dan fungsi
Badan Harantina Indonesia Badsn Karantina Indonesia merupakan
lembaga vang memillki tangsung jawab besar dalam menfzza
keamanan sumber dava alam Indonesia dari ancaman masuk dan
tersebarnyz hams= penvakit hewan tumbuhzn sertz bends lain
yvang dapat merugikan keberlangsungan ekosistem dah kesehatan
masyarakat.

5.2.1 Tugas dan Fungsi Badan Karantina Indonesia

1. Badan Karantin: Indonesia memiliki beberapas tugas dan fungsi

atama. antars lain: -

Perlindungan dard -Ancaman Masuk dan Tersepamya Hama

Penvakit

3, Melindupgi-sumber daya aiam Indonesis dari ancaman masuk

dan terseharnya hama penyalit hewan, tumbuhan. dan benda

lainnya darl luar negerl

Melindungi dari ancaman masull dan terssharnya hama

penvalit antar area dalam wilayak NKRL

Pepgawazan Keamanan Pansan, Pakan, dan Parlindungan

terhadap Bioterorizme

6, Memastikan keamanan pangan pakan: dan melindunszi dari
ancaman  oloferorisme  yanmg | dapat | membanayakan
keperlangsungan skosistem dan kesehatan masvarakat

I
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13.

14

15

Akzelerasi Fhspor Produk Pertanian Indonesia
Mendorong ekspor produk pertanian Indonesiz dengan
menjadi trade facilitater dalam memenuhl persyaratan
karanting dari negara tujuan
Tentingnyz Pemenuhisn Persyaratan Karantina
.Pemenuhan persyaratan karzntina sansat penting karena:
.Mencegah terbilnys notifikasi Ketidakpstuban dari negara
tujuan ekspor.

12 Mencegah penolakan preduk ekspor indonesis cleh mezara

A,

Mencegah perlakuan atau perlskuan ulang di negara tujuan
ekspor.

JMencegah pemusnahan produk Indonéesia dl negara tujuan
ekipor.

.Méﬁ.a_e:j_:g_i penutupan =kses pasar produk Indonasia cleh
negara tujuzn skspor.

522 Tantangan dalam Pemenohan Persyaratan Karantina

Beberaps tantansan yanz dikadap! dalam pemenuban

persyaratan Haranting meliputh

1.

Residu Pestisida

Contoh: Karbaril pada Kopl ekspor ke [epamg. 24D pads hiji

‘Hzkao ehspor ke jepansg,

b

4

Mikotoksin
Contch: Aflatoksin pada bumbu pecel ekspor ke [epang.

Logam Zerat

Contoh: Eadmlum pada manggis éksnor ke Tiongkek
Mikreha

Contch: Salmonella pad= lada skspor ke Amerika Serikat



5.2.3 Penesakan Hukum dan Tindakan Karantina

Pemegaksn hukum dan tindaksn lfarantine dif=kukan
berdasarkan prineip-prinsip hukum_ sepertl;

1. Asas [(Hbmom Remedium: Hukom pidana seoagal upaya terakthir

dalam penegakan ketentuan administrast di bidang karanting

hewan dan tumbuhan, )

Aszs Contrarius Actus: Meniberikan kemungkinan peninjauan

kemball atzu pembatalan keputuzan karantinz fiks terdapat

kekeliruan atau kehilafan. |

3, Azasz Presumptic Jusztiz Causs: Ssbelum putusan pengadilan
inkracht keputusan pemerintah  havys  diangsap  benar
(Sstyawaty dan Tolistin, 2024).

[
:

Badan Karantina Indonesia memiliki péran yang sangat
penting dalam melindungl kelestarian sumber dava zlam
Indonesia. Dengan menjalankan tugas dan fungsi sesuai dengan
Undans-Uindans No. 21 Tahun 2012, Badan Karantina Indonesia
berperan dalam menjzgs kEeamansn  lingkungan,  kesehatan
masyarakat dan mendukung skspor produk pertanian Indonesia,

5.3 Karantina Hewan, Ikan, dan Tumbuhan

5.3.1 Proses Karantina Hewan, Ikan, dan Tombuhan

Proses Karantina Hewan. [kan, dan Tumbuhan meliput
beberaps takapan. antara lain:

1. Pemasukan: Kegiatan memasukkan media pembawa dari luar ke

dilam wilzyah [ndonesia

Pemerilzaan: Femeriksaan dilakukan untuk memastikan tidak

2danya hama, penyakit, aiau corganismes pengganggu lainnva

pads media pembawa,

3. Pengasingan: Tindalan pensasins=n dilaknksn fiks ditemukan
mediz pembawa yang memhbawaz potensi bahaya,

Il
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4. Penghanan: Mediz pembaws= yang ditemukan membaws hama,
penyaxil dfan organisme pengganggu lainnya dapat ditzhan
untuk dilskukan tindaksn lanjutan.

. ‘Penolalian: |lkz medls pembawa tidak memenuhi persyaritan
harantina, maka dapat dilakukan penglakan masuk ke wilavah
Indonesia. -

§. Pemusnahan: Mediz pembawa yang membawa hamaz, penyskit,
atay arganisme pengeanezy lainnya vang membahayvakan dapat
dimusnshkan,

. Pembebhasan: Media pembawa wvang telah mslewati prosss
karantina dengan baik akan dibebazkon untok masuk ks wiayah
Indonesia

LI

ey

3.3.2 Penetapan Jenis HPHK, HPIK, dan OPTK
Pemerintzh pusal menetaphkan jenis-ienis: hama penyakil
dan organisme penggangsu lainnyas-serta media pembawa yang
barpotens: mambatwa merska ks wilayah [ndonesia-Fenetapan ini
idasarkan pada anzallsis risiko dan pemanfauan dasrah ssbaran

5.3.3 Tempat Pemasukan dan Pengeluaran

Tempat-tempat sepect pelabuhan laut, pelabuhan wdars, dan
Eanfor pos distur sebagai tempat pemaszulian dan pengeluaran
unfuk mengawas! masuk dan ksluamy: mediz pembawa yang
berpotens! membswa namas, penyakit. atsu organisme pengganssu,

534 Tindakan Karantina Diluar Tempat Pemasukan dan
Pengeluaran
Tindakan |karantina dapat dilslken di lusr tempat
pemazukan dan pengelusran dalsm berbagal situasi tertemty,
sepertl keadaan darurat penolakan dar] negara tojusn, atau saat
transit di lintas batas negarz. ljin Penzeluaran diberikan hepsada
MP wang telah memenuhi syarat adminisirasi dan dinvataksn
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bebas dari HPHE HPIK, serts OPTK. szertz sesusi dengan
persyaratan Karantiga lsinnva.

'5.3.5 Penanggung Jawab Alat Angkut dan Media Pembawa

Penanepung fawab alat angkutr berkewajiban unmk
menvampaikan dokumen pemberitahuan pemasukan media
pembawa kepada pejabat ksrantina. Pelanszaran terkadap
k=wajiban int dapat dikenai sanksi administratt

5.3.6 Pemberitahuan dan Penolakan Media Pembawa

Penolakan medis pembawa capat dilakukan jika tidak
memenuhi persvaratan dokumen atan jika tidak- diketzhui stau
ditemukan pemiliknya. Pemillk media pesmbawa vang tidak
mematohl kefantuan dapatdienal sanksi administratif

5.3.7 Pengawasan Terintesrasi

Pengawasan terintegrasidilzkulkan terhadap media pembawa
hama. penyakit dan erganisme pengganggi lainnya serta produk-
prodiuk. vang berpotensi membaws risikc karantind Hal Ini
melibatican keria sama antarinstans] terkait di tingkcat nasional dan
internasional.

5.3.8 Pemantapan dan Investigasi Karantina

Pemantavan dan investigasi karantina dilakuban dantok
menzldentifikasi memantdu. dan menilat risiko hama penyakit
dan organizme penggansgu lainnyz vang 2dz di wilayeh Indenssia
serta untuk menyusun rekomendast tindakan vang tepat

5.3.0 Penanganan Hamaz, Penyakit, dan Organisms
Pengganggu
Penanganan hama penyakit dan erganisme pengzangzu
diizkukan dengan berbagal metode seperii pengendalian hay=it
Eimiawi fisik 2ty mekanik. Upzya ini bertmjuan  untk
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meminimalkan dampak yang ditimbulkan serta mencegah
penyeraran ieoih lanjut

'5.3.10 Peran dan Kewajiban Masvarakat

Masyarakat memiliki peran dan kewajiban dalam mendukung
kegiztan karantina, seperii memberikan informasi yang . zhurst
melaporkan kejadisn atau dugasn -sdanya hama, penyskit stau
‘arganisme penggangsu, sarta mematahi ketentuan yang herlaku.

1. Pengawasan dan Pengendalian
BRI memiliki wewenanz untuk melakukan penzawszsan
dan pengeéndalion terhadap Fegistan karantins, termasul
meiakukan inspeksi pengujlan; penyidikan, dan pemindakan
terhadap pelanggaran,
Sankst Administratif
Pelanggaran terhadap kefentuan karantinz dapat dikenai
sanksi 26mini=tratf beTupa peringatan tertulls, teguran tertuile,
penangguhan lzin, pencsbutan izin, 33y denda sesuzl dengan
tingkat pelanggaran yang dilakokan.
3. Hemitraan
BEl menjsiin kemifraan dengan berbagal pikak. seperti
instanst pemerintah, lembaga swadaya masyarakat, perguruan
tinggl dan dunia usahz dslam rangks meninghkatksn efektivitas
dan efisiensi pelaksanaan Karantina (Setyawaty dan Yulistin,
2024).

b

5.3.11 Pemantauan, Evaluasi, dan Pelaporan

BEl melakukan pemantauan, evalissi dan pelaporan
terhadap pelaksansan kegiatan larenting secarz berkala untuk
menilal kinerjs dan efektivitzsnya serts untuk menvusun
rekomendas| perbzikan dan pengembangan kebijakan.



5.4 Ketentuan Pidana dalam UU Nomor 21 Tahun
2019 tentang Karantina Hewan, Ikan, dan
Tumbuhan

Undang-Undanz Nomor 21 Tzhun 2019 tentsng Rarantinag

Hewan, Tkan, dan Tumbuhan {UU Karantina) memiliki ketemtuan
pidana pans mensatur tindakan-tindzkan vang dilarane dan sanksi
vang diberikan bagi peltansgar: Hab ini akan menguraikan szecara
rincl Pasal B6. Pasal B7. dan Pasal 88 baszerta impiikasinya dalam
konteks tidak  iterlenzkapinya persydratan  pemasukan,
pengeluzran dan antar-area media pembawa,

Pazal 86: Ketentusn Pidanz Terhadzp Tidak Terlenskapnys
Pergyaratan Pemasukan

Pasai 86 OU Easrantina menegaskan bahwe setiap orang yang
melangpar persystatsn pemasukan medizs pembawa ke dalam
wilayah Negara Kesatuan Republik Indonesia akan dikenai pidana.

Tingakan yang termasuk dalam pelangearan ini meliputi:

1. Memasukkan media pembawz fEnps melenskapl sertifikat
kesehatan davi negars asal

2. Memasukitan media pembawa tanpa melaiul fsmpat pemaszukan
yang ditetapkan oleh Pemerintah Pusat

3. Tidak mé&parkm stz menverahksn mediz pembawa kepads
Pejabat Harantina di tempat pemasukan yang ditetapkan oleh
Peamerintah Pusat.

4, Transit miedis pembawa tanpa menvertakan surat Keterangan
ey . i o

Pelangzaran inl diancam dengan pidana penfara maksimal 10
‘tahun dan dendz hingga Rp10 miliar.

Pazal 87: Hetentuan Pidanz Terhsdap Tidak Terienskapnys
Pergyaratan Pengeluaran

|
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Pasai 87 DU Karantine mensatur sanksi pidana terhadap
pelanggaran ternadap persyaratan pengeluaran medis pembawa
‘dari wilagah Indonesia Pelanggaran tersshut metiputi:

1, Mengeluarkan media pembaws tanps melengkapl sertifikat
kesehatan

2, Mengeluarkan mediz pembawz tanps melalul tempat
pengeluaran yang ditetapkan oleh Pemerintah Puzat

3, Tidak melaperkan atau menyerahkin medlz pembawa Eepada
Pejabat Karantina di tempat pengelusran yang ditetsplian oleh
Pemerintah Pusat Pelonpparan ini diancam dengan pidana
penjara maksimal 3 tahun dan denda.

Pasal 85: Ketentusn Pidans Terkadap Tidak Terlengkapnya
Perayaratan Antar-Area

Tazal 86 UU Karantina' menijelackan sanksl pidana terhadap
pelanggaran terhadap persyaratan antar-arez medla pembawa di
dalam wilayah Indonesia [Ssivawaty dan Yulistin, 2024).

5.5 Peran Karantina Hewan, Tkan, dan Tumbuhan

Raranting tumbuhar memiliki psran  penting  daiam
mendukung pertanian berkelanjutan. Berikot adalah beberapa
kontribusinya:

1. Perlindungan Terhadap Keanskaragaman Hayati: Karantina
tumbuhan berfungs sebazai baaréug pertahanan pértama
untuk  mefinduns!  keansksragaman  haysti  Dengsn
mengidentifikasi mencegah. dan mengendalikan masuknva
grganisme  berbahaya karantina tumbBuohan membBanta
mf-i:t;;ga kezéimbanzan ekogistem pertanian.  Bengan
‘Gemikian, pert;_.ui:..u berkelanjutan i‘l.;m! diperkuat deag;.n
meminimalkan 7isike terhadap tapaman, hewan, dan
lingkungan (Sukarts; 2006).
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Mencegah Penvebaran Penyakit Tanaman: Karantina
tumbuhan: juga berperan cazlam mencegah penyebaran
penyakit tanaman. Dengan mendeteksi penyakit zecara dind
dan memberlakukan tindakan karanting yang tepat sistem ol
mencegan penyebaran penyakit yang capat merugikan nasil
pertanian. Keberlanjutdn pertanian terjagz Karenz risiko
penyebaran penyakit diminimollan menzguransi kebutuhan
uniuk pengguraan pestizida dan pupok Kmiz yang dapat
merusak linglumgan (Susetyo, 2023)

Memastikan Kesmanan Pangan dan Ketahanan Pangan: Peran
kzrantina tomhuhan maneskop aspek keamanan pangan dan
ketahaman pangan, Dengan melindung] tapaman  dari
grganisme Derbatave,  ssranting fumbuhan memastikan
produksl pangan yang aman dan berkelanjutan. Dengan
mencegah kerugian hasil yang dapat disebabkan oleh hama
atau penyakit Earantin: tumbuhan mendukung ketzhanan
pangan dan mengurangi teksnan terhscap sumber daya alam
{Susetyo. 2023),

Pengendallan  Perdagsnzan  Internssional  Organisme
Serbahaya: Harantina  tumbohan  berkontribusi  pada
pengsadalian  perdagansan  internasional  orgsnisme
berbakayz. Dengan menerapkan standar dan  prosedur
karantina vang ketst népara-negars dapst memitigasi risiko
pengenalian urg;;t_u.‘l_.f'm&_ berbahayz melslnl perdagangan
interpasional  Inl mencukung prinsip-prinsip  pertanian
berkelanjutan densan mencegih Introduksi organisme Invasif
yang dapat merusak ekosistem loca! (Muslimah dan Latifab,
20:22).

Integrasl Karantina Tumbuhan dalam Praktik Pertanian
Berkslanjutan: Earantina tumbuhan dapat menjadi baglan
integral dar! praktek pertanian yanz memperhatikan aspek
ekolozis, ekonomis, dan sosial Densan mengintesrasikan



metede: pengendalian organik pelibatan pstani, penerapan
sistem pertanian terpadu, dan inovasl teknologl karantina
tumbuhan dapat mendulung pertanian berkelaniutan {Yani.
2019).

6. Tangzung |awab Globa! untuk Kehertanfutan Pertanian dan
Karantina Tumbuhan: Dengan mengakul interkoneksi antara
sistemt partznian dan keamanan pangan gziobal tndskan
Lolaboratifl antarnegara dan kemitraan global menjadi penting
untuk menjaga kesehatan tansman dan meadukung pertanian
yang berkelanjutan secars global. Inl meliputi kemitraan
antarlembaga dan nsgara, peningkatan kesadaran global
mobilisasi sumber daye global untuk inovasi dan adops]
standarisasi mterpasional dalam Xsranting fumbuaban
[Sefyowati eeal. 2019).

Olet karenz itw, UD Nomor 21 Tahun 2019 tentang Karantina
Hewan. Tkan dan Tumbukan memberikan ketentuzn pidana yang
tegas terhadap pelanggaran persyaratan pemasukan pengsivaran,
dan antar-avea medis pembawa Sanksi pidans yang distur dalam
pazal-pasal  terssbut bertojusn  untuk mencegah dan
mensendalikan masalmya serta keluzrnva hewan, then, dan
tumbnhan yang berpotsnsi membashavakan kesehstan dan
kelestarian lingkungan,
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BAB 6
PENGENDALIAN HAMA SECARA
KIMIAWI

Oleh Effi Alfiani Sidik

0.1 Identifiltasi Hama

Pengetahuan dan pengaisman penssuns sansat pentine untuk
pengounaon pestisida yvane tepat dan efeltif Sebelum memulad
aplixasi pestisida -apa pun: hal-hal penting yang barus diketabhw
termasuk-gejals dan tanda yang dapai dilibat dan membants dalam
mengidentifikasi hama, mengenzli fase kehidupan bams beserta
tanaman inangnva. dan memperkirakan masalah yang akan fimbul
terkait dengan kondisl di lokasi penggunian. Mengidentifikas]
haima dengasn benar harus menjadi langkah pertama dalam
panentuan. Ilangkah selznjuinya  =2dalzsk menpgetahuol  atan
menentukan sikius hidup hama terutams fase hamz yane sedans
atau felah merpsak tenaman inang Mengenall fase hidup hama
memunghinkan dalam mengatur wazktu dalam pengendalian,
terutama datam memanfaatian Sondisi biologi tertenty canl hapg
mizalnya ' paca szat face paling rentan ‘dari hama sasaran. Aplikas]
pestisida dapat diapllkasikan bertspatan sast fase rentan dard
hama migalnya pada =aat perpantian kulit atau 522t mobilitasnva
rendah. Pengetahuan tentang peran faktor biclogi hama penting
untuk dipelajarl deml mendukunz  eberhazilan dalam
pengendalian terptama kwiawi, Faktor biologi tersebut melimut
harakteriztik fisik jenis, dan wkuren hames; sikius hidup hamsg;
sumber makanan dan tempat bhidup; kondis: lnskungan yang
diperiukan antuk reproduksi (Blecksr 2019).



Pestida memans mampy secarg efektif dan cepat dalam
mengendalikan hama; nemun memilild dampak vanz relatif lebih
Hinzsi daripada pengendallan ldinnya jikatidak digunskan sscara
bijaks Penzgunaanya dlkaruskan Ketlka seteiah dllakaikan observasi
stzupun monitoring menuniukkan |ike memang pestisida
diperlukan dengan peértimbangan beérbagal faktor. Siklus hidup
stau tahap kehidopan hams terutams serangez mensalami groses
metamoriosis-sempurna dan meiamorfosis tidak sempurna. Jecara
umum setidaknva terdapat satu fase dalam tshapan siklas
bicdupnya yang merupakan s3at paling lemah -atau renfan bagi
merska. sehingza peluang tersebut dapat digunakan untuk aplikas]
pestisida. Mlsalnya pada fase larva lebih mudal dikendallkan
daripada fase Imago. Adapun fase telur lebih mudsh dikendallkan
daripzds fase Imaze mizzlnya telur pengzerek batang padi karema
fase imago berada dalam pelepah Namun umumnya banyzk dar
jeniz kama zulit dikendalikan pads s3at fase telur. kepompons
maupun imaso.

Kekslirnan dalam hal identifikasi hama: targst merupakan
alazan yang paling utams dalam kegazalan pengendalian sscara
kitniawi Sast inl tzlah banyak alat bantn dalsm hal |dentifikas]
hama. mulal dari sitox website maupun zplikasl vang dapaet
didownload séears grstis, Teknik Identifilssl hams telsh
mengalami perkembanzan yang pesst dan banyak darinys vang
berbasis digital. Selain itu dapat pula untuk identifikasi serangga
hinggs hewan lasinnys serta penyvebab kerusakan tanaman atau
serangan hanza Melaloi alat identifikasi tersebut dapat membanm
‘zaat proses identifikasi berdasarkan [emiz’ organisme matpun
gejals yang ditimbulkan. Contoh aplikasinya vaitu Plamtix. Agrie,
BugsDetect. Picturs [nsect: Bug Identifier. dan masih banyak
lainnva.
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Heruszakan skihat dar] seranzan hamg dapat dizebsbkan cleh
jenis: hama yang peolifzg dan monofag yang menunjukian
k=rakieristik kerusakan gefala pada tanaman yang diserang.
dikategorilian sebagai berifut:

1. Kerusakan akibat hama pemakan daun

Menimbulkan keruszkan pads daun denzan zejsla terkovak
atau sobeknya deun mulaj dar tepl sobelmya daun tidak teratur
bahkan tersiza hingzs tulang daunnya terdapat banyak lubang
kecil hingga besar yang saling berdskatan pada permukaszn daun,
batang muds dimskan dan tergerogotl, bstang pateh karena ada
bagian vang termakan. tunas tanaman rebah dan patsh hingga
gundul -akar terpotorg hingsz ke pangkal muncul guratan stau
sohekan melingkar pada permukasn daun, terdapat <isa kotoran
hama stay lendir yang ditingzalkan - '

» Beberapsz jenis ulat yaitu wlat tanah. plat matabar] ulat
Erayak, wiat bulu, wiat jengkal, ulat kantong wulat keket. ulat
Saturniidae, berbagal ulat daum, ulat pemotong. ulat Kelapa
dan kubis.

* Seberapa |enis pelalang valtn belalans pedaneg, belalang daun.
belalong setan belalang kayu, belalans kembara

o Beperapa jenls kumbang yaitu kombang daun, kumbang
gaizh dan kumbang catut.

» Dglonean Gastropoda yang berangpotakan giput dan keong

2. Kerusakan akibathama penggerek

Menimbulkan kerusakan pads tanaman dengan gefalz Batans
luar berlubang kingpa mengeluarkan cairan berbau busuok dan
hotoran hama daun hinggaranting lays/ mengening hingea rontok
daging buzh membusuk dan permukssunys berlubang ketika
membuka buak fumbi terdapat hama dan sisa'keoforannya dengan
bau yanz menyengat pada kulit buah  terdipat bekas
zerekan/lubans fak’ beraturan, unas dan bunga rontol lubang
pada polong hingzs membustnys [-:ﬂpqr_j‘:sgfﬁﬂ:ﬂ-: berisi, wmbi
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menjadi berkeropens dan berlubans, Contohnva-sdalah berbasai
jenis: penggerek yaitu penggereXk batans. funas, pucok bungs,
polong. bush, dan umbi

3. Herusakan akibat hama psnghisap

Menimbulkan kerusakan pads tanaman dengan gefals lubang
v=ng ditimbulksn dari hisapan hamz Inf zangst kel muncol
bercak nekrotik berwama kecoklatan hingga kehitaman.
menvebablkan tunss/daun: mengariting dan mengecil/menzgerut,
daun mentadi kEering dan lavu, polong/oush menjadi russk daw
muidah rentok pucak tunas dan dsun muda menghitam seperil
terpakar. bekas tusukan pada bBuah menunjukian lesi dengan
warna cokelat kehitamian (Gambar 6.1=2), seluruh tamaman dapat
mengering seperti terbskar, bibit tanaman seringkall mengsring
dan gagal tumbuh membentuk daun bary, terjadi malformasi daun
k=renz cairen daun dihizap, daun mengkerut ke stazbawah hinges
rusak dan di balik daun terdapat koloni hama yang berkerumun.
tunas dan-daun binggs batang diselimuti ¢leh lapisan: berwamma
putify.

s Berbagal jeniz wereng yaito weteng hijaw wersng cokelat,
wereng daun, wereng buah wersng lilin

e Berbagal jenis kittu yaitu kartu loncat, oy persik putih. kutm
putth, kutu daun/Aphid. kuto sisik kotu perussk daun/Myzos

o Berbagal jenizs kepik yaitu kepik tEnaman  kepik
hijau /Nezara keplk perusak/Helopeltis

4. Kerusakan akibat hama penggorok daun

Menimbulkan kerusakan pada #fanaman dengan gejala
permubiasn daun akan tambah sepert] ada semacam ﬂiré';,a.n putih
menjalar zeperti falan [Gambar &1b). daun menjadi mensering
bekas korokan jugs dapat membentuk zlur yang berwarna hitzm
kecokalatzn dan keperakan hingga mengkilst tunacs/daus muds
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lzyvy dan tidak dapat janjut untuk tumbuh. Contehnyz =dalah
penggorok daun Lirtomyza, peliang dann ieruk Phylloonistis.

5. Kerusakan gkibat hamsa yang membentuk puru

Menimbulkan Esrusakan padz tanaman dengan gejala pada
permuk=an daon nampak terdapat bisal dengan ukursn dan
bentukt yanz tidak teratur menyerupal tonjolan yasg keluar
{Gambar ©6.1c), permuokaan dsun terlikat mencoat dengan
bintil fbizul berwarna kehitaman dan sedikit berlubang. terdapat
hamsz yang hidup dan oersembunyi di dalam hintdl/bisul jika
dibelah, Contohnya adalzh nematoda: lalat bisul daun.

Gamhar 6. 1, Berbagai gejala pads tanaman {a) buah kakao beriubang
dengan lesi cakelat kehitaman oleh Helopeltiz (i) alur karokan
berwarna putih pada daun sawi oleh psnzsorok daun,/Liriomyza; [c)
gefala puru daun jambu olehlalat bisal (Widodo 2020).

6. Kerusakan akibat hama pelipat dan penggulung daun

Menimbullan kerusakan pada gejals tanaman yaitu bagian
daun akan digunskan sebagal tempat tinggal, daun tersobek dan
terkoyaks daun zkan digulung dan merekat satu sama hin daun
vang tergulung aksn rusak [(ka gulunsan dibuka zkan terdapat
hams atau sisa kotoran yang d'rl:i:u;gﬁaiksn.

o Hama gutih paizu

¢ Hama gutih
o Ulat penzzulung daun pisang/Eriomntz



» Penggulung caunPyraustinas
» Pengzulung daun kedelaiTamprosema

7. Kerusakan akibat hama Trips dan Tungau

Menimbulkan kergsakan pads tanamasn dengan =Sejala
mengsulung dan mengeritingnya daun ferutama yang muda
kﬂrumkan.garah menyebabnya daon keriput/kering dan rontek
bagian bawsh daun diselmutl laplsan berwarna tembazs. bunza
dan tunas mengalaml kerontokan. Bencsk Hecll timbul i
parmukaan Miar buak don jik= diraba sepert bersisik atau 12bih
tebal, ukuran buah menjad! lebih kecil Contohnya adalah tungan
putih, trips /Thysanopiera.

8. Kerusakanakibat hama |aiat

Menimbullan kerusgkan pads tanaman dengan geizls pada
buzhnys nampak mengkerut/keriput dan mengsring sehingga
busuk sebelum pematangsn. terdapat lesi/lubang kecll bekas
tusuiian beriearna hitem kscoklatan, terkadang timbul getsh vang
telzh kering pada permukaan yang disersng. Eﬁnmhnf'a_ adalah
1zlat buah, lalat bibit

9, Kerusakan akibat hewan pengerat dan lainnya

Menimbullkan kerusakan denfan memaksy daun,  buah,
batang, hingza akar. Blbit tanaman terkoyak hingza hilang batang
dizerogot] hingza patah tanaman habis dimakantak bersisa

6.2 Aspek Penentu Aplikasi dan Penggolongan
Pestisida
Aplikasi pestizids seharusnva ditujuksn otamanys uniuk
pariindungan tanaman dengan ¢ara meénghentikan serangan serta
mengendalilan crganisme penszzangzu tanaman (OFT] misalnys
hama dan bukan dityjukan untuk meningkatkan produlksi tanaman
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ataupun menyuburkan tanaman. Pestisids yang displikasi hanva
mampu mengurangi kerusagkan dan kehilangan basil panen sshagal
dampak darl aktifitaz: hama. 5aat aplikast pestizida  wajib
memperhatikan beberapz prinsip pengsundanys yaltid Tlezal”
dengan  tujuzn perlindungan kespada masvarakat teruotama
konsumen terhadap kemungkiman dampak negatif vang akan
timbul: “benar’ denpan tmjcan aplikssi pestisidzs dizesuaiikan
dengah rekomendasi sehinggas efektif dalam pengendalian; dan
“bijakeana’ dengan tujuan memastikan aplikasi pestisida ekonomis
dan tidak berisbihan. mencegzh resistensi. dan menghindar
‘dampak negatif [Djojozumarte 2008). Aspek penting terkait
pemilikan Spllkasi pestisida meliputi penentuan jenis 'pea—tislda
(berdasarian bahan akitifmya cara Rerja. dava racun atau bunuh,
pengaruh ferhadap non-targst residu], metode vang dizunakan,
dan kapan wakty tepat dalam aplikasi (Mudjione 2013),

6.2.1 Aspek Penentuan Aplikasi Pestisida

Kegiatan monitoring rutin dibarengi dengan  perkiraan
kemunculan hama dan penentuan ambang batasekonomi dapat
diladikan sebagal i:lla.h satn cars untuk memistikan aplikas]
pestisids kimia yang digunakan untul pengendalisn pepulasi hama
memang. sangat dibutahkan Umumnya dikslangan petani
pengsunaan pestisidz melalul pendekatan bzhwa aplikasinya
dilskukan secara rutin untuk mengoptimalkan perfumbuban
tanaman agar tidak terserang hama hamun periu diksizhul bahwa
ksberadsan hama pads tingkat tertentu dapat ditoleransi
umumnya ifanaman mampu mentolerir tingkatr infestssi hama
tertentu s=belum menyebabkanksn menuruhan produkst Kondisl
tersebut menggambarian bshwa keberadaan hama pada tanaman
inang beradz di bawah ambang batsz ekenoml

Pemahaman terkait identifikasi hamz yans telah dijelsskan
sepelumnya daprat menjadi pedoman dalen menilal keweracaan
‘dan perkembangan hama berdasarkan =ifat bioleginya. Nantinya
Informasi tersebut men|adi dasar sast dilakukan moniforing rutin
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sebagal pertimbangan dalam penentuan ketepatan waktu aplikasi
pestigidz. Meiode menitoring daizm bermacam-macam tergantuns
kondising lingkungan serta kemampuan pemonitor. Umumnyz slat
¥ang mudsh digunakan dalam monitoring adalsh menzzunakan
zlat bantu perangkap serangga atau  artrepoda di sehitar
perisnaman. miedinya  sweep nsi/perangkap faring. fit jeR
trap/peranzkap latub dan ligh trap/perangkap eahaya Salain itu
monitoring dengan observasi secara visual dan pencatatan
mezrupakan metode yanz paling mudah dilakukan.

Melalui alat bantu tersebut akan didapatican sampel hama
¥ang tefperangiap kemudian ditentukan statusnya Zpakah sebidzal
hama, musub alami stap yang lainnys, Selanjutnya dilakitkan
parkirzan pepulasi hama t=rzébut berdasarkan jenis hama. talap
kenidupan atzu stadiz jeniz dan bagian tanamoan yane dirusak
Tdentifilzast yang tepat alan skan menentukzn secars akurat
representasi popuiasi dan kerusakan yang ditimbulkan sesuai
perkembangan stadiz wakte monitoring,

Dergan melakukan monitoring secara ruiin maka akan
diperoleh Informasi terkait jenis. jumizh. waktn, potensi maupun
resike kebsradaan hamaz sehingga keputusan aplikast pestisida
kimiawi dapat dilalukan secars tepst Pengunsin serara tepat
tersebut memberilcan kontrol efeltif dan mensurans! timbulnya
dampzak buruk bagl fanaman musuh alami aplikator, maupun
lingkungan; Hal lain wvang perlu dipertimbanskan =dslsh
identifilasi hama sasaran tepat lokasi aplikast sesual apaikah
bams sasaran tercantum dalsm label pestisida yang digunakan,
seberapa beracunkah pestisida terssbut dosiz yang diaplikaszikan
sesual label apakah pestisidz tersebut memilikl kandungan yang
herpotensi menjadi pencemar air tanah dan linghungan [Miller
2011,



6.2.2 Pengzolongan |enis Pestisida

Péngetahuan terkait sikiuz hidup mepun biologl hame dapat
dimanfaatikan sebagal fakior penentu aplikasi pestisida, contohnya
aplixasi dilakukan bertepatsn dengan fase rentan hama target.
Terdapat beherapa pestisids yang telah diformulasikan
berdzsarkan pada bislogl hama target. meiabelisme hama, fungsl
argan maupun reproduksi hama, serta karalteristik hidup atan
kebizeaan hama Berdasarkan jenls kamanya pestisida dapat
digolenghkan menjadl inseltisida untuk pengendalian zeransga,
nemsticids untuk pengendslian nematoda, rodeéntisids untuk
pengendatian hewan pengerat. Pertimbangan ‘dampak pestizida
periu memperhatikan potensi paparan terkadap kama lain yang
bukan sasaran musuh slami, seranggs penyerbuk. hasil panen,
manusia, lingkungan sskitay, dan pelakn-aplikasi;

Sepert] yarg telah disebutian pada subbab sebelumnya selain
ldentiflkazl vang tepat berikut merupakan hund dalam proszes
pemilihan aplikasi pe:rtﬁh:[: menentukan fzazefstadiz hama paling
rentan, menentukan waktn aplikaz! yang cocok pada fase hama,
dampzsk target dan nontarzset selekdivitas dan tobsisitas pestizida
yang dizunakan, kemudshan pensganaan dan kompatibilitas, blaya
dan keampuhan hasil splikss: bakan 2ktif atay formulasgi, Saat ind
penggunazan pestisida dianjurkan memperhatikan dampal buruk
vang ditimbulkan secara langsung maupun tidak Iangsung. Banyak
metode pengendallan hams yang mempertimbangkan pelésiarian
musuh zlaml sehingss berlako pula untuk penggunaan pestisida
dengan mengstur waktu peénerapan, lokasi penerapan. dan
pemilihan jﬂlﬁ_:'. pestizida yang selektif. Dimanz aplikasinys sesual
target sasaran dan mengurang] dampak boruk terhadap organizme
lzin, manygsia dan linghungan,

Pestisida yvang umuom diswnakan dapat bersifat sistemik vaiti
ditranslokasfan ke ‘ssluruh  bagisn vang dlaplikssl. dan

nonsistemik yaitu bekerfa secara kontak pada hams targst
Pestisida sistemik biasanya diaplikasikin pada permukasn daun
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gtaupun zhar tanaman. selanjutnya ditransickasikan menyeruluh

ada semua bagizn tasaman Hawma:target yvang sedang merusak
ztau melakukan aktivitas makan pads tanaman yvang diaplikasi
akan mengslaml kematian. Pestisidd diformulasiban ke dalam
kategori berdasarkan jenis hama sasaran yaitu insekiisida dan
redentisida. '

a0

inssktizida

Inzektizida merupskan produk berbahan Lkimlz yang
dikembangkan untuk pengendalian hama berjenis-zeransga,
Hama berjenis serangpz merupskan hama paling dominan
yvang-sering hadir sebasal bams utams di banyak pertanaman.
Selzin berperan sebagai hama utama, ada bebsrapa ssrangza
¥ang berperan ganda sebagal wektor pembawa penyalit
mizalnyz vektor pembawa penyakit yanz dissbablan sish
wirus, .
Rodentisida

Jemiz ropdentizida yang umum digunakan  ontuk
pengendalian kamaz vertebrats, Pengstzhuan terkait habitat,
kebiazasn, dan sifat biologi dari hama sasaran mertupakan
faktor yang mendssari pemiliban jenis pestisida vyang
digunakan. harens sifainys yang mucah bergerak bebas maka
seringkall hama vertebrata tidak munenl saat dilakukan
obssrvasi maupun monltoring. Solusinya adzlah dllskukan
identifikes] pada gejala manpun tanda vang ditinggalkan sish
hams tersebut missinys |efak bekas gigitan. kotoran, lubang
galian, sarang maupun tempat penyimpanan  makanan
berdasarkan Kebiasasn mereka Dalam pengendalisn hama
vertebrata cenderung sulit dilakukan karena meobilitaz yang
cukup tnggi sifatnya yang agresif, ukuran cenderung lebih
besar daripada hama [alnnya, banysk vang bergerak sscara
berkelompek. Maka alternatif psngendallan yang dipsriukan
sdzlah psngzabunzan metode kimiswl yang digabungkan
dengan teknik meodifikasi kabitat hama terssbut.



6.3 Aplikasi Pengendalian Hama secara Kimia

Pengendalian kimis ditojukan untuk mensdransi populasi
hamas wanz tak terkendali sehinzza dapat mengursngi dan
mencegan kerusakan tsnsman inang Pengendalian secars Kimia
menjadl pilihan cepat damefisien dalam pengendalian karena
mampy  berdampak langsung terhadap kevperadasn dan
perkembangan populasl hama. Popilasi hama yang sangat
merusak dan msenjadi mayorntas di lahan pertanian berasal dari
soiongzn seranggs, Pengendalian secars kimiz diterapkan dalam
bentuk inzektizidz yang berspektrum luas maupun spesifik tarzet
untuk menekan serangsa hama,

fenzpolongan insektisids teroagi berdasarkan cara keria
toksikologinya; cira penetrasinya, dan'sifat kimianya Bardasarkan
cara psneirasinys dikissifikssikan menjadi beberapz efek kerja
yaiu:

s Racun kontak umumnys dapstterserap lanesone lewat kulikuls
hama, Aplikasinys dapat dilakukan pada permukazn daun dan
tanah.

o Racun perut diharuskan tertelan dan tercerds dalam tebuhb
hama agar dapat memberikan efek mematikan, Aplkasinya
dilakukan dengan penysmprofah psda permukssn  daun
‘ataupun dicampur dencan umpan.

» Fumigan, difurzsican azar terhirup oleh hama Aplikssings
bergpa zat yang menguap dan gas berscun untuk membunuh
tiama dalam ruangan tertotop.

» Hacun sistemik. umumnys dapast disersp gleh tanaman melalud
daun atsupun akar selanjutmyz ditranslokasikan menyuruluh
dafam tanaman [Gambar 6.2), Aplikasinya dilzkmbkan dengan
cira disemprotkan langsung ke tanaman, pengolesan pada
batang difframkan ke dalam tanah sshitar @naman, dan
pencelupan akar.
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Gambar 6. 2,
Nustrasi perbedaan cara kerja sistemik dan non sitemik:
(hitp:/ /npicorstedu/ouireach/svstemic-infographicpng).

s Antifeeddn. merupakan |kahan kimia tertentu vang
diformulasiian sebagal penghzlang respon maksn s=ranoga
hama vang bersifat polifag Umumnya berperan sebagal
perlindungan basi tandmsn sebelum ataupon sast seransan
kama.

Eahan aktif memiliki pengertian yaitu bzhan kimis yang
tevkandung datam-sustu produk pestisidz vang berperan untulc
mengendzlikan. mengusir. mencegah., dan membunuh hama
Bahan sktif umummya dapat-diidentifikas! berdssarkan nima vang
tertera pada labsl produk pestisida, Bzhan aktif diklasifikasinkan
berdzzarkan stuldur kimiz maupun carz kerjanva, E2r2 keria
bahan a2kt dzpst mempensaruhi hama secarz lanszune magpun
tidak langsunzs Dikelompokkan sesual farget yaite dengan
menfargetkan pads sistem 3yaral dan mentargetkan funes] atau
hagian tubuh yang lainnya. Mengetahui cars kerjs bahan aktif 2kan
dapat membanin delam upaya menentukan ienis pestisids apa
vang rocok dengan Hama =isaran. Tentunya bermanfaat jugs dalam
pengelolian agi'lk.aﬁi pestisidz dengan landasan bahwa peﬁ,’g@ma&n
bahan akhf vang serupa dipat'mendorong resistansi di lapanean,
Sehingss sangat penting dalam pemahaman bahom akiif yvang
terters ‘dalam lzbel kemazan pestisid=. Berikut 3dalsh conmfoh
637
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aplikasi beberaps bahan zktif dalam mengendalikan hama sasaran
(Direktorat Fupuk dan Pestisida 2018).

Tabel 6. 1. Jemis hama dan bahan akiif yang digonakan,

Jenis Hama Bahan Aktif Cara Kerja.
Bemesia tabati Imidakloprid Raczun lambung dan
(kwrtu ksbul) Tiametoksam racun kontale

Pimeétozin penghambat aktifitas
makan
Spodoptera Sipermetrin Raczun lambung dan
(ulat grayak) Abamektin racun kontak
Imidaldoprid
Asefat
Belezmetrin
Weareng Imidakioprid Racun lamBung dan
Fenobukarb racun kontak
Tiameicksam
Fipronil
Dimehipo
Aphid Tiametoksam | Rasun lambung dan
can Irips Fipronil racun kontak
Dimetost
i | Diafestigrem | .
Fenggerek buah | Amamesktin Facun lambung dan
kakso henEnat rpacun kontsk
Mezomil
Elorpirifos
Pengerek polong | Deltametrin Hacon lambuns dan
Elorpirifes racun kontak

Sumbers (Direkvorat Pupik dan Pestisida 3015)
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6.4 Resistensi terhadap Pestisida

Hezagalan produk untuk mencapal fingsat pencendalisn yang
diharspkan ketika dipunzkan sesuai denzan rekomendasi label
spesies hama dikenal sebagai resistensi pestisida. yang-merupakan
parubalian dalam sensitivitas populasi hama terhadap pestizida
(TRAC 2022). Penvaiahpgundan pestisida teiah terbuiktl mampu
memicy adanya remisfens] sustu spesies KHama selanjulnyz Induk
resizten yanz mampu berizhan hidup nantinve mewarlskan sifat
resisten tersshut ke keturunawnys, Faktor pembatse daizm hal
ketersedizsn pestisids mampu secara efektif penslian populasi
hama di lapang adalah terjadinya resisten. Dampalmyz bukan
hanyz soal keefeklivitasnys saj= metainkan pcepulasi hamz feras
berkembang dan tidak skar mampu dikendalikan meskd dilakukan
gecard berulang, Fakfanya resisiernsi terecbut tidak hanva sebatas
pada satu produk stau bahan aktf melainkan dapat berupa hampir
semuz produk dengan labzal kelas pestisids atay bahan sktifsama
terutama vang memillli cara kerjz serupa Kondisl lingkungan
zerta ziking hidup hama mampa berperan dalsm perkembangan
resisien Misalnya pada populasihama yang memilils siklus hidup
pendek dan mampu berkembang blak dengan jumlah yans banyak
datany dalsm walitu yanz cepat (tungan dan kutu daun) zkan
mampu  meningkatian resiko terjadinys resisten terutama jika
kondisl lingkungan berdda di dalam rumah kaca Psncsgahan
resistensi mampu dilskukan |lka manzjemen apllkasi pestisida
dilzkukan sécara tepat dan bijak. Pengelolaan resisten baik upava
pancezzhan maupun peminimalisiran telah banvak menjadi fokus
‘dan tantangan di ingkup global sehingza banyak terdapat webaite
resmi dan perusahaan pestisidz bahkan assesiasi  yang
memberikan respon sirategis di selurubk duniz melalul inissatif
pengeloizanya

Terdapat webzite résml yang sktif dilam memperbkarul daftar
pestizida beserts resistenya yalto ‘www.irac-snlineorg’. Insecticlds
Reststance Action Committee [IRAC) terbentuk di tahun 1984 dan
telzh bekerjz secarz global sebagal asoslasl darl Croplife
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interpational, Kelompek komite tersebut tersebar di berbasaj
belahan dunia untuk mendukuns dan berkoordisasi dalam
pmencegal serta menunda psrksmbangan resistensi pada hama.
IRAC telah mencstuskan penggunasn klasifikasl MoA (Mode of
Action) zebagsl dazar dalam rangkis pengelolaan resiztensi vang
efektif dan berkeianjutan. Selanjutnya akan selalu dilakukan
peninjavan pians dan diterbitian secarz berkals di websitenys,
akan sangat bermanfaat dan memberika informas bagi petani dan
akademi Palam prakteknva dilawukan upaya pergantian urutan
seTta rotasi pemilthan bahan axtif dar kslompok MoA yang
berzeda. Dilakukan untuk memastikan terjadinya ==laksi terhadap
bahan aktiffsenyawa vaneg masih dalam satu kelompok vang sama
dapat diminimalisir dan memungkinan tidsk terjadi resisien

Metode dalam meminimalisir terjadinys resisten hama yaitn
diizkuksnnys  thonitoring .3zar -aplik=si pestizida memans
diperiukan dan diterapkan pada wakiu yang tepat dienfurakan
memilih pestisids yanz seektif dan cepat terurai; penzgunaan-dosis
dan tingkat-aplikasi-sesual rekomendasi prodak-yeng digunakan:
menghindar] apllkasl dengan bahan aktif dan formulasi yang sama
[Mudiiana 2013) Pemahaman terkait Lonssp resistensl perlu
dibarengi dengan adanya pemahaman mengena berlangrungnva
2tau berlalunys konssp tersebut di tinglkat populas! pada sustn
wilaysh. Tentunyz setiap populas! hama dapst memillld perilakn
atan semacam mekanisme ferfsntu yang berdampak pada
terjadinyz proses resistensi Menurut McCaffery & Nauen [2013)
berikut heberapa mekanisme ssrangza depat tahan terhadap
aplikasi pestisida:

s Resistensi yanz paling umum terjads 2dalah mekanizme
resistensi metabolik, Dimana didssarkan padz suatu sitem
enzim terientu yang mendasar] terfadinga detohsifikas]
bahan zsing vang terpapar secarz slaml dan dimillkl oleh
semilz jenis serangga hama. Tipe strain Serangsas yang
resisten skan memilikl sistem enzim tersebut lebih tingsi
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dibanding yang rentan. dampaknya mampu mendegradasi
pestisids sebelum efek toksiknyz bekera:

Resiztens] lokasi target (faret-gite] merupakan resistensi
vang terjadi di lokasi targst-aplikasi pestisida. Pestisida ada
yang cara kerjanpa dizasarkan pada lokasi tertentu (situs)
dalam tubuh serangpa. misalaya sistem saraf Serangpa yvang
resisten 2kan mempu memilkl mekaniome untuk
memodifikasi pada situs tersebut sehingga paparan pestisida
tidak dapat berikatan secara ampuh don efektif Dampaknya
serangez akan memilill kemampuan resistes terhadap
aplikasi pestisidza dengan carz kerjz melalul sistem saraf
Mekznizme dalam menzuransi penetrasi yans diskibztian
Ekzrens terjadinyz perubahas merfologi serangsa karens
proses adaptasi Missinys terjadinyz perubshan pads lapisan
saluran pencernaan dan kotikuls seranzgs. Akibatnys mampu
memperiambat  staupun mencegak penverapan bahkan
peneirasi pectizida vang telak diaplikssikan, Pestisidz vang
beérsifat kontal dan racun lambung akan dapatterpengaruh.
Hesistens! perilsku dapat terfadi pada susty populas] hema
zkihat diaplikasikannya pastisids dalam jumlak yang besar
dan secara betlala tanpa mansjemen yang baik. Serangza
zkan hEmﬂanmE dan merTubah p-:nl.ﬂmt;uma sehazai
dampak zlaml wuntuk pfrb.hanan diri dari kematian akibat
paparan pestisidi Seranzgs mampu memiliki Insting dalam
mengenal mapun mendeisisl adanya paparan pestisida
terutama |lkz diberi perlaskukan fenis kahan aktf vang sama.
Respon 3lami tersebut dapat berupa perilaku  dntuk
meningzalkan lokasi paparan. berhestl makan bagian
tanaman vang terpapar, dan berpindah tempat untukt mencari
periindungan ke bawah permukaan daun ataupun lokasi vang
dirasas aman.
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BAB 7
PENGARUH PATOGEN TERHADAP
FISIOLOGI TANAMAN

Oleh Decenly

7.1 Pendahuluan

Tanaman dapat tergerans oleh befagam |enls patoss=n
Penyazkit tanaman yang disebabkan patogen dapat mempengaruhl
pertumhuhan dan perkembanesn tanaman baik secara lanprung
.m.:u.spu.u tidak langsung Dampak seransan patogen akan berbeda
sntar spesies [Dijk = al, 2021). Patolozl tansman (fitopatolsgi)
adalak studi {lmlak yangmempelajar penyakit pada tanamon yang
dizgbabkan oleh patogen (orsanisme infeksi) dan kondisi
lingkungan ([faktor fisiologis). Organisme vang menyebablkan
panyakit menular meliputi |amur. bakferl wvirus fitoplasma,
protozea nematods dan tanaman parasit Patelogl tanaman juga
melibatkan studl identifikzsi patogen, sifolozgl penyzkit, siklis
penyakit, dampak skonomi, spidemislogl penyalit tanaman,
resistens penvakit tanaman. bagaiman: penyakit fanaman
mempengaruhi manusis gan hewan genstikz photosistem, dan
pengelolaan penyalkit tanaman (Soplalena. 20177,

Adapun cara patogen dalam  menyerang  fanaman
(patogenitaz) diantanva adalah ssoagal berikuty

1. Memakan komponen sl tanaman

.8 Méﬂghambét hinggd mematikan metzbollsme s=l anaman
melalul teksin. snFim atauzat berbahaya [ainnya

3. Melemzhkan tanaman dengan menyersp i8] sel untok
memenuhi aktvitzs hidup patogen.
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4.  Menyuombat jaringan pembulub.

Kemampean patogen ontuk menimbulkan pemyalat diseput
patogenisitas sedangkan rangkaian proser penimbulan penyakit
dizebut pathogenesis [Sutarman. 2017).

Gambar7. 1. Eant&hﬂmngan patogen pada tanaman, Hosta antraknosa
menyerang tepi daun sehingss tidak memiliki pigmen (gambar kiri),
Botrviis Sp, yang bersporulasi menvebabkan penvakit hawar pada
hm‘.‘aﬂg (gambar kanan) (Sumber: Becherman and Cresswel, 2022)

7.2 Apa itu Patogen Tanaman

DOreganisme paragit yang menyebabkan: suaty penyakit dalah
dizetut Patogen. Tanaman Inens merupakan sumber nutrisi bagi
patogen. Penyakit tanaman secara garic besar dibagi menjadi biotik
dan zbiotik Penyakit biotlk [(menulir) meliput! jamur, bakterl
virus, protozos. nemateda. aiga. Penyakit abiotik (tidak menular)
berkembang larens fakior lingkungan meliputi suhu angin
kelembaban. singr m=tahari. hujan dan lain sebagainya (Kumar and
Kumar, 2023).

Patogen yang memperolen nutrisi dari tanaman akan
mengssnesu fungsi ficlogis tanaman dan menimbulkss berbagai
gejala vang zpesifil Patogsn dapat menginfeks] bunga. skar. gaun,
batang buszh. sistem pembuluh sehingga men:mi‘:ihlﬁan psnurunan
hasil panen. Patogen juga menshambat translokasi air dan nutrisi.
Panvakit tanaman yang disebablan patogen merupakan masalsh
bezar yanz dapst mengzanssu stabilitaz skonoml dan kehidupan,
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serangan patogen tznaman meninegxat di seluruh dunis dan terdini
dari wvirus, bakteri jamur. pematoda dan lainnva. Penvakit
tanaman merupakan salah satu fakier penting vang mempunyal
dzmpak langsurg terhadsp produkiivitas pertanian global dan
perubahan ikllm akan temakin memperburuk situasi {Gautam sial
2013),

Proses infeksi penyakit tsnaman terdiri dari beberapa
tahapan Adapun rangkaian tahapan tersebut dikenal demgan
istilah Rantai infeksi stau siklus infeksi. Siklus infeksi adalah
proses berulang, patogen memperbanyak dirinya babsrapa kall
dzlam beberapa waktu. Proses monosiklk terjadl dslam satu
sikiue Infeksi tungsal ‘sedangian polisiklik berkembane dari
beberapa =ililus infeksi Suatm patogen. contohnyz jamur agar
dapat beriahan hidup dan mendapatien makanan harus mampu
berpindah dari s=tu insne ke inang lainnya pads waktu yans tepat.
Infeksi dapat terjadi apabila adinya kontak antara bagian
tanaman inang yang rentan dengan-unit ¢ispersal patogen. Apabila
lingkungan mendukung bagi pstegen. struktur tersebut akan
berubah menjadi suatu unit Infeksl Satu unit infeksi dapat menjadi
beberapa uonit disper=al contohnya spora berkecambah dan
mencapai unit infelsi membentuk tabuns kecambah, sppresorium,
hifs penetrazi dan |sinnyz. Unit infeksi dapat menimbullan |&si
yans merupakan gejals swsl pads tansman yang terinfeksl Lesd
merupakan kejadian hilangnyz warna di sekitar sreal tempat
terjadiinfeksi patogen (Nurhayati, 2011),

7.3 Patogen dan Fisiologi Tanaman

Fisiologi tonaman zdzlzh studi tentang. perilaks fungsi
tagaman  yang mencakup ssmus  proses | pertumouban,
metabolisme. reprodubsl pertshanan dan komunikasi ==l vang
mendukung kehldupan padz “fanaman, Penyakit @naman
merupakan kasil interaksi antars lnane dan patogen, Interakisl
dimulzl dengan fsik hnnhl.'_ s=lanjuinya patogen alan terlokalizas
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menembes jaringan inang. Gangguan fisiologis tanaman akan
berbeda tergantung pada jenis patogen anjaringan yang diinfekai,
Helangsungan hidup manuszia dan hewan Eﬂrgam'ung pada
pertumbuban tanaman. Infeksi patogen menyebabkan perubahan
metabolisme Baik primer maupun sskunder {Angrios. 2004).

Patogen tanaman zdalah arpanisme stupun virus yang dapat
menchuni dan bertzhan hidup pada fangman dan dapat
membahayakan kesehatan tanaman. Patozen tanaman yang berupa
famur. bakteri virus atan nematoda, mencakop bBerbasal tinghkat
zpesifisitaz inang. beberapa diantaranya dengan kizaran inang
#ang luas yang lain memlllis spesies Inang yang spesifik. Jamur
termasuk dalam kelompok erganisme cukarista vang juga
menczkup kapzng ragi dan jamur makroskopis. Ssbagian bBezar
darilebik dari 100.000 spesies jamus adalak saprofit. Namun, [ebih
dari 20,000 zpesies jamur bersifer pzrasit dan menyebablan
penyzakit pada tanasma. Jamur depat menimbulkan gejala umum
atay szpesifik. Pada sebagian besar kasus: infeksi jamur
menyabablan nekrosi= umum pada jaringan inang dan seringkali
menyebabkan kerdil distorsi dan perubahan abnormal pada
farinzan dan organ tanaman, Bakitsri merupakan mikroorganisme
bergel tungzal, umumnyz berukuran antars 1-2 pm fidak dapat
dilikst dengan mats telanjang. Bakteri terksit tanaman mungkin
bermanfast stau merusiksn Ads sekitar 200 zpesies bakterl

topatogenik dan hamplr semuanys mereka sdalab parasit di
dalamy tanaman, Penwakit tanaman yang diszebabkan bakteri
meliputi bercak daun, hekerdilan. kanker dan busuk pada akar,
argan psnyimpanan dan budh, zerta pertumbuhan berlsbih Viras
jiga merupskan patogen menular yang beruburan mikro. namun
meskipun wkurannya kesil mereka dapat menyebabkan kekacauan
dalam fizlologiz fanaman. Virus paling sederhans terdiri dard
sepotong kecil asam nukieat yang dikelflingi oleh protein mantel
Semua virus adaizh parasit obligst vanz bergantuns pads mesin
seluler inangnyva untuk bereprodoksi. Virue tidak ak#if di [oar
inangnya dan hal tersebut menuniubkan bahwa mereka tidak
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hidup di luar inang dan sebagian besar virus hanys menginfeksi
satu jenis ineng (Tibril et al, 2023).

‘Penyakit tansman sangat dipengaruhl oleh keanekaragaman
jeniz lnang, struktur ruang dan kondisi abictik Semua Hal Ini
mengalami perubzhan vang cepat. seiring denzan F:—ruh:h;_u. ikdim,
hiizngnys habitsr dan penzendapan nitregen yang mengubah
dinamika nutrisi  ekosistem yang  berdampak  pada
heanekaragaman hayati. Penyakit tanaman askan terus terjadi
menjadi beban yang semakin berat bagi masyvarskat dengan
konszskuensi yang luas terhadap ketahanan pangan [Laine 2023).

7.4 Pengaruh Patogen Terhadap Fiziologi Tanaman

7.4.1 Pengaruh Patogen Pada Froses Fotosintesis

Fotosintesis adalah proses panting dalam fisiolegl tanaman,
dan penzattrannya berperan penting dalim pertahanan tanaman
terhadap stres biotik Interakisi dengan patogen dan hamsz dapat
menyebabkan perubahan dalam metabeolisme karbehidrat dan
transiokasi hasil fotosintesis, Perubahan ini dapst menfadi basian
dari mekanieme periahanan  tanaman untuk | membatas]
ketersedizan nutrisi bzl patezen. Dalam kasas lain, perubaban ini
juga dapat dissnabkan oieh manipuiasi metavolisme patogen untuk
keperhian hidupnya. Dampak cskaman bletlk terhadap Bsiologl
umumnys hsterogen. balk secara ‘spasial maupun sementara
{Buena eial, 2019)
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Gambar 7. 2. Bérrak daun yans disebablian patogen jenis Altenana spp.

(Gambar kiri): Padi vang menguning dan mengalami stunting yang
disebabkan virus Tungru {Sumber: Kumar and Kumar, 2023)

Setelah patogen masuk ke dalam tanaman dalam hal ini
adaizh virns. maka hal pertama yang akan dilzkukan adalah
mersplikasi dirinyz sshingga jumlah mereka menculupl untak
menguasal tubuh tanaman. Mapurut Te'est: e2all (1996) virusyang
sudzh masuk ke dzlam tubuh tanamian akan melzkukan replikasi
dan miembentuk: protein viros, Pada seat proses ind terjadi
tanaman aksn mengzalami geningkatan sktivitaz  protein
snaplerotik. peningkstan laju  fotosintesiz dan  peningkstan
koandunean path. Setelah laju replikasi menurun meka laju
fotogintesis pun zkan menurun. Eoroplas: merupakan organel
utzmas yang dissrang oleh virus tamaman: Penuronan lam
fetosintesiz disebabkan kKarena bentul kloroplas vang sbnormal
dengan vkuran yang relatif leblh kecll dan jumlzh tlakoid pada
sefisp grana Vang menurun akibat inféksi wiruss Gangguan
fotozintesis oizh patogen juga dissbablan aleh klarosis, karat (tesi)
dan area nekrotik yang mmyﬂ;}qhkéh penurunan pertumbuhan
Fotoszintesis berkurang karena luas daun berkurang sedanghkan
fotosintesis di daerah yang tidak terkena dampsk patosen terap
berjalan normal. Fotesintesis yang terhenti akan menvebabkan
ketayuan tanaman (Evansetsi ol 2013).
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Penelitian yang dilakukan Funayama dan Terashima (2006)
padadaun tanaman terinfeksi terjadi penghambatan pembentukan
klorofil sshingza daun mengalami klarcsi. Kecepatan pembentukan
klorofil menjadi samiz atdupun leblh kedil dibandingkan dengan
Escepatan degradasi klorofil. Hal dapat terjadi karema jumiak
membran tilakoid pada sran2 menurun sehingza terfadi defisizns
Klorofil b vanz mengakibatkan kecepatan pembentukan kiorsfil
terhambat, Penelitian vang dilakukasn Nur Aeni {2007), diperoleh
adanya perbedaan kandungan klorefil 2, klorofil b. rasic kiorefil
a/b:dan kiorofil total pada daun kuning dan daun hijav fataman
vang terinfekel viruz kuning eaball Klorefil 2 pada daun hijau
tanaman terinfeksi déngan perlaksian pupuk daun justlahnya lebih
rendsh gpakila dibandinsiian dengan tanaman vang tidak dibesr
pupuk daun. Hasl berbedz diperciesh pada daun Kuning
kandungan Elorofil b pada tanaman yang tidak diber| perlakuan
pupui daun memiliki kandunsan yans lebih tinggi dibandineian
dengah tanaman yang diberi perlakuan pupuk daun. Secara
keseluruban  Klorefil total pads daun hijau lebih besar
dibandingkan dengan klorofil total pada daun kuning Infeksi
patogen juga menyebabkan penimbuman gula dan karbohidrat
pada daun -}'a.ﬁg menzalami klorosis ﬁda.}iun untik kandungan
nitrpgen daun pada tanaman terinfeksl lebih rendah dibandingkan
dangan daun f@naman yang tidak terinfeksl Hal tersebut
kemunskinan disebabkan karens tanaman vang terinfelsi virns
lebih banyak mengalekasikan nibrogen untuk hertahan dan
melakukan replikasi virus dalam tubuh topaman (Ariyanti-2011),
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Gambar 7. 3. Perbandingan Pigmen Fotosintesis pada Daun Normal

(A.E] dan Daun yang dinfeks patogen (CD)
{Sumber: Barger ot al, 2007)

Busuk tunas yang disebablan oleh Fhytophthers peimivora
dan karat daun mematikan yang penyebabnya belum dikstahui
adalak dus penyakil yang saat ini meniadi ancaman bas] {ndusti
kelapa sawit (Efasiz guinesnsic. Jacq}, Bucuk tunas, pertama kali
dilaporkan pads tzhun 1964, teiah menghancurkan lebih darm
83,000 ha kebun sawit. Karat daun pertama:kali dilaporkan pada
tahun 1924 felah menghancurian ebih dari: 5.000 ka. Kelapa zawit
terkens dampzak Busik tunzs dan karat daun menunjukican
znomall dalam sistem fofozintesic Panzukuran Auoresensi Kiorofil
2 merupakan alst yang efektif untuk menentukan 'I-:Efutz_!un
fisiologis yang dissbabkan olehi Buszuk tunas dan k=rat daun
Mengzunakan metode ini diketzhui bahwa penyakit-penyakit ini
menyebabkan kerusghan yanz cukup besar pada PSIL yang
berdampat signifikan terhadap proses penangkspan enmergi
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cahava gistem transport elekivon dan membatasi produksi enerel
Pada akhirnya dapat disimpulkan bzhwa kerusakan pada sistem
fatokimia yvang dizsebahkan olsh patogen mempengaruhi prozes
penangkapan cahaya konversi ehersl vang meéfnyebabkan
Estidakseimbangan fisiologis pada tanaman. Hal terssbut
tercermin dalam varlasi Korofil yang diamati, fluoresens] dan suhu
daurn Gejalas awal yans tampsk zangst penting untuk penselolaan
tedua penyakit tersebut yaitu sebagal dasar defeksi aini infeksi
patogen (Perez, 2619)

Intelsi pafogen Jugs  skan menyebabkan perubaban
metibolsme ~sekunder yang mempengaruhl pertumbuhan dan
perksmbangsn tanaman. Dleh karena iy, sevangan pitogen
menyvebabkan psnurunan hsgil panen bahksn kingza kematian
tanaman, Haru-bary inl, minat pads bidang penefitian inf telah
berkembang vans meliputi zspek fotosintesis partisi azimilasi, dan
samber nutrisi berbagal jenis patogen tanaman menarik uniunk
dizelidiki Demikian pulas studi ftopatelogi derngan
memperiimbangkan status fsiologis jaringan yazg terinfeksi untulc
menjelacskannya mekdnisme infeksi vang terjadl Tujuan darl
tiniauan (nl adslzh untuk memberikan ricskasan kemajoan terkinl
dalam keterkaitan fimbal ballk antara mstabollsms primer dan
infeksi patogen. sertz uniuk menunjukksn arus perkembangan
teknik pon-invasif Strategi vane digunsksn yaitu mfngéi'hu.ngkan
teknologi molekuler dan telmik fisiologi modern dengan
fitopatelogi agar mendapathan hasi] yang lebih baik di maz3 depan
(Bergerst el 2007).

7.4.2 Pe ngaruh Patogen terhadap Respirasi Tanaman

Respirasi mernpakan proses pembebasan energi yang berasal
dar zemyvawa organik tersimpan meniadl enesgl yang siap
digunakan. Senyvawa organik peavimpan energi tersebut
diantaranya-adafeh karbohidrat, protein, dan iemak Respirasi juga
‘dapat dikatakan ssbagal prozec pemeczhan senvawa organik
dengan hasil skhir berups karbandioksida (€02}, air [H:0) dan
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energh Reaksi yang terjadi pada respirasi merupakan reaksi
redoks, yaitu oksidasi karbohidrat meniadi C0: serta penverapan
0z sebagai oksidator yang szelanjutnyva diubah meniadi H:0.
Pengertian respirasi lainnys adzlah proses pelépasan energl vang
tersimpan melaluf proses kimis menggunzkan oksigen. Hasl] akhir
proses resplrac] 2dalah enecgl h’in.i.:-herug_a ATF (Fauziah, 2021).

Substrat respirasi merupakan produk hasfl foteseintesis
diantarany= adalzh karbohidrat. zula (glukesa. fruktesa dan
snkraosa), pati lipid [iemak]. prot=in dan asam organik Apabilia
karbohidrat yvang digunakan zebagal subsirat respirasi teroksidas]
sgcara sempurna maks jumlah 0: yang digutakan zama dengan
jumlah CO: yang dihasilkan. Selain menghasilkan ATP, prozes
respirasi juga menghzcillian produk sampingan berupa H:0 dan
€0z Produk sampingan tersebut akan digunakan sebagai substrat
fotosintesis. Bagian- bagisn tznaman yang akiif melzkuksn
respirasi diantaranya adalah tunas biji yvanz berkecambah, kuncup
bunga. meristem batang dan akar (Pujiwati. 2019).

Fadz awal tanaman terinfeksi oleh pategen. laju resplras]
umumpya meningkat Artinga jaringan menggunalan cadangan
Earbohidrat lehih cepat dibandingkan jaringan sehat. Peningliatan
laju Tespirast muncul sezers setelak infeksi dan terus berlanjut
zelama penegzandasn dan spomilzsi patogen. Setelak itu respiras!
menuren menjadi normal bahkan lebih rendah daripads ranaman
normal. Peningkatan respirasi pada tanaman yang sskit juga
dizertal ‘dengan peningkatan aktivasi jglur penifoss, vyane
merupaian sumber utams senyaws fenolik Penirgxatan respirast
terkadang digertal dengan preses fermentssi ssbagal akabat
kebutuhan energi pada tanaman yang sakit dl bawah kongisi di
mana respirasi seroh normal tidak dapat memberikan energl vang
cukup, Energi yanz dibutuhizn oleh za! untuk prosés vitalnya
diproduksi mehlni cars lain yang kBuranz efisien termasuk falur
pentasa dan fermentasi, Peningkatan respirasi tanaman yang salkst
juga dapat disebabkan oieh peningkatan metabolisme dalam sel
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Energ: yang dibutuhkan untuk aktivitss ini-berasal dayi AT? yang
dihasilkan melalyi respirasi. Semalin banyak ATP vang digunakan,
zemakin  banyak ‘pula ADP ypuang diprodubsl dan ‘semakin
mefdngsang terjadisya resplrssi Dapat dikatskan bahwa
pengounasn enerei ataupun ATP psda tenaman yang terinfeksi
patogen kurang efisien dibandingkan fsnaman sehat (Angrios.
2004).

Perubahan konsumsi oksigen dapat mepunjukkan perubzhan
spesifik aktivitas metabolisme. Laju respirasi [diubur sebagai laju
konsumsi oksigen) tanaman ¥ang sakit selaln meningiat sstelah
infeicsi oleh Jamsur, bakteri atau wirus. Selain Hu, suhy' daun
meningkat secara signifikan zelama infeksi karena peninghatan
kataballsimis glukosa. Allen dan Goddard pada tzhun 1038
menunjuklan empst hinggs lima kati fipat peningkatan laju
respirasl pada dsun zsndum vang terinfeksl Meskipun infeksl
patogen sebagian besar terbatas pada sel-sel epidermis
peningkatan respirast juga terjadi pads sel-sel di mesofil. Serangan
patogen Fhgtophthoro nicotiance pada bibit tembakau dilkuti oleh
paningkatan serapan cksigen secara bertahap, berfepatan desgan
kolonlsasl. kemudian peninzkatan pesat pada sporulasi
Peninghatan respirasi selama kolonisasi mencerminkan perubahan
besar dalam ekspresi gen dan metzbollsme yang terfadi pada z2]
tanaman vang terinfeksi Lonjakan konsumsi oksigen ‘dapat
dikaithan dengan gangguan regulasi enzimatik metabollisme sel
dan ‘pelepazan’ transfer eiskiron selama fesforilasi ADE menjadi
ATP [Gusst and Browmn 1937),
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Gambar 7. 4. Sistem respirasi pada sel tumbuhan normal {Sumber:
_ Pallardy, 2008)

Ha! lain yang terjadi adalah peningkatan |jumlak enzim yang
terkait dengan proses respirasi meningkat padz tansman yang
sakit tamaman. Tanaman yang sakit juega melakukan fermentasi
lebih banyak daripada tanaman yang schat [Pallardy. 200B).
FTerjadinya pemborosan snergi pada fanaman yang terinfekai
Meskipun clksidasi glukeza melalui glikelitik sejauh ini merupalkan
cara yang paling umum untuk dllalul-ssl twmbohan memperoieh
£nerginya. sebagian snergi juga dihasilkan meialul jalur pentosa
Tampaknya pada jalur aiternatif ini produksi energi dilakilkan
aleh tanaman dalam kondisi stres, [2lur pentosa fosfat merppalan
sumber ytams senyaws fenolik yanz wmemainkan peran penting
dalam mekenisme pertahanan tanaman terhadap infeksi (Angrios.
2no4).

7.4.3 Efek pada Sistem Transportasi
a. Pembuluh Xviem
Patogen menggangon pergerakan alr dan nuiris] anorganik

ke bagian fanaman aftas serfs ditribusi =at organik yang
dikasilkan ofeh fawaman. Terhambainyz pergerskan air
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menvebabkan intensitas fotosintesis berkuranz bahkan hingza
terhenti, selain ity juga teriadi defisiensi nutrisi bagi akar dan
bagian organ vang lain dari tanaman; Tanaman alan mengalami
Kekuranzan nuirisi kingga pads skhirnys mengslami kematian
(Eumar and Kumvar, J023).

Tamaman menyerap unsur hara anorganik dan gir dard
tanah sehingpa dapat menjalankan hmgsi  fsiologisnya,
Transportas] -air ke bagian atas tanamean melalui pembulub
wylem oatang kemudian meiewati berdas pembuiuh tanghai urat
daun hingga kemudian masuk ke dalam cal-zel daun. Patogzn
menyebabkan penyombatan fsik pads pembulih mlsm
sehingpa velume 2ir yvang melsivatl zylem menjadi berkurang
bahkan tidak 2da sama s=kall Fembuluh xilesm vang tersumbat
disehablkan oleh tumbuhnys misells, spora sel bakterl pada
‘daerah tersebut Salsin itu penyumbatan fuga dapst disebabian
zat yang disekresikan gleh patosen ataupun oleh inang sehagzal
respon techadap patogen (DS, 2017); Pentakit Layu Fasarium
menyebabikan Xilem menjad] tersumbat olsh miseiium dasn
spora vang dihasilkan. Selain ffu fanaman niersspon patogen
dengan menshasilkan gol, gum dan fyloses vang memperparah
keadzan Transportasi air yvang terhambat menvebabkan daun-
daun rontok, dan tanaman menjadi layu (Kwaasi, 2003),

s

Gambar 7. 5. Penyumbatan pada pembuluh Xylem yang diinfeksi
patogen [Sumber: kumar and kmar, 2023)
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Efek lain yang disshabkan oleh patogen dalam: sistem
transpoirasi adalsh mempengsruhi integritas akar. Patogen
seperti jamur dan bakterl pembusuk akar, sebagian bezar
nemstoda dan bebeérspa virts meémyehibkan russknya akar.
‘Beberapz bakisri dan nemateHs menyehablian bengkak dan
simpul zkar sehingpz menggangon peujmﬁpm air. Beberapa
parasit vasiular menshambat produbsi rambut akar dan juzs
mengunah. permesbdilitas sel  z2kar szehingsa mengurangi
penyerapan (Steudie. 2000).

Tanaman yang zalit akan mengalami kstidakzsimbangan
maolekul zir skibat perubahan-perubahin permizbilitas ssl
Eelayuan paiviogi pada @noman yang fterinfelsl dapat
ditebabkan eolsh tizga hHal vaitw Hetidakmampuan untuk
menyerap air. ganggian dalam fransport afr dan tidak
berfunzsinyz stomats, Gangsuan penverspan 3ir pads Copsrcum
frutescense yans. ferserang aleh virus Topscco efch (TEV)
berakibat kematian tanaman setelah beberaps kari infeksi. Studi
histologis tavvaman fopsicem frutsscsnse yang: terserang oleh
virug Tobacce stch (TEV) diperoleh 2 fa lingkaran sel:sel
floem dan kamblum yang mengalaml nekrosis padz askar
tanaman. Nekrosziz yvang demiklan tak dijumpai dalam batang
vetiolée atayu daun sertz tdak ditemuksn penyumbatan
pembulubk xylem ditemukan pada baglan-bagisn tanaman {ain
{Sunit], 2014).

b. Pembuluh Floem

Mutrisi organik yang diprocuksi oleh sel daun mreizim
proses fotosintesiz akan berpindah melalul plasmedesmata ke
sel yang bersebelakan dengan elemen floem. Selajutnya masuk
ke dalam pembuluh flosm dan pada akhirmnya melewat
pl.ﬂmde‘.:mh kentball Nutrisi arpanik skan didistribusioan ke
‘Galam protoplasma sl hidup nonfatosintetii dimans nutrisd
tersebuf akan digunakan stawpun ke dalam organ penyimpan
yang menjsdi tempat penimbunan nutrisi -‘Patogen fanaman
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dapat menggangzu pergerskan nutrisi organik dar) sl daun ke
floem dan translokssi melzlul siemen floem Parssit jamur
-obligat. seperti [amur karat menyerabiian perompulan produk
fotosiniesis. serta nutrisi anorganik di area yvang diserangz oleh
patogen terssbut Pada penyakitinl, dasrah yang tertular adalah
ditandal dengan berlursngnva inten=itaz fotesintesis dan
meningl=tnys respirasi Namun sintesis pati dan lainnys
senyawa,-serta berat kering, mehningkat sementara di daerah
yang terinfeksi. Hal tersebut menunjuldan sdanya transiokasi
nutrisi organik carl ares daun yang tidak terinfexsi atao - dari
daun yang sehat ke'daerah yang terinfekesi [Palladry. 2008).

Jatogen yang menysrang tanaman  juga  dapat
menshancurkan eleman floem. pads dasrah infeksi sehingsa
menigmangzy trannlokasi nutrisi ke bagizn baswsh tanaman,
Tanaman yang diserang viruz citre orisfezs mengikibatian
nekrosis peberapa lapisan sel fleem salain ftuw  jusa
menvebabkan pengeritingan daun. penyakit kuning, alamulasi
pati dalam dann yang merupskan hasil degenerasi dari floem
tanaman vang terinfeksy Pada kasurc'lain penyakit'patogen akan
menghambat Kinsrfza enzim dilam memecah patl menjadi
maolekul yang Isbih kecil sehingza mengangeu proses translokas
nutrist (Angries. 2004). ' '

‘Gambar 7. 6. Sel-sel pembuluh foem vang mengalami nekrozis (P)
{sumber: Angrioz 2004)
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7.4.5 Pengarnh Patopen pada Proses Transpirasi

Tranzpirazl padz dazarnys merupaksn proses penguszpan
yvang dikendalikan tidak hanya oleh faktor fsik tetapl fuga faktor
fisiolesis, Dalam bal ini nespirasi dipengeruhi aleh struktur daun
dan respons -stomata terhadap paparan suhy dan cakava.
Transpirasi terjadi dalam dua tahap yalta penguspan air dari sel
dinding ke ruang antar ‘sel dan difust air uap ke udars lpar
{Palladry, 2008). Transpirssi adalsh sktivitas fsiologis tanaman
vang sangat dinamis, Transpirasi merupakan prozes hilanonyaair
dalam bentuk uap 2ir darf daiam tanaman. Transpirssi jugs dapat
diartiban sebagai difus usp 3ir dari Udsrs yeng lembsb i dalam
daun ke uwdara kering di luar daun, Hilangnys air dalam proses
tranzpirasi dapat terjad] meialyl stomata, huotikuls, dan lentisel
Fungsi transpirasi salah -satunya adsish ssoagal mekanisme
resulasi dan adaptazi terhadap kondisl internal com eksfernal
tubtik tumibubsn. Mekassisme regulasi dan adaptasi tersebut
berupa keseimbangan air, penganghutan air dan unsur hara
mineral péngendalikan suhy jarinpan dan pertuksran energi
Kessimbansan air dalsm tanaman yane sering dikensl dengan
turgiditas zel dan jarins=n dizunzksn untuk mempertshankan
turgiditas optimum {Fauzizh, 7021), Perubahan dalam trahspivasi
yang serinskali difkuti oleh dehidrasi, adalsh gifat y2ng umuom dari
penyakit-penvakit yang: disebatbkan oleh pstogen-patogen yans
biasanva tidsk berkelompok atan mengumpul dalam elemien-
elemen pembulub. Ssldin ftu juga akan dlhasllkan aefumlah
metabolit beratun vang akan menvehabkan kslayuan vang cepat
dan kematizn tanaman secars permanen (Sunitd, 2016),

Hasil pencamatan dipercleh bahwa laju  tmanspirasi
meningrat pada daun yang terserang patogen: (misalnya karat
daun). Hal ini terjadi karema penyakit-penyakit tarsebutr
mengakibatkan kehancuran pada f[aringan pelindung sepsril
kutikuls, peninpkatsn permeabllitss diun sel dan disfungsl
stomata Selain ferjad] kehancoran jaringan, pembentukian fyioses
vanz menyebabkan sumbatan, jazmur patogen juga dapat
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menyerang sel-sel epidermis sehingzs menvebabkan hilangnyz air
secara tidask terbatas: lumbish sel yang aktifl dan sebhst zkan
barkurang, peagangkutan zir ke daun meslalul Sdyviem menurun
bahkan terhent] (Angrics, 2004].

Gambar7.7. Infeksi patogen Pumnicia graminis menyerang stomata

‘Perkembangan peayakit buldl diun mentimun yang
disehabkan aleh patogen bioirefik oblizat Pesudspsronsspora
cubensiz, terbukti berkaitan dengan berbagsl perubahan
transpirasi serta berzantung padz takap patosenesis. Perubahan
spasial dan temporal dalam transpirasi pada daun mentimun yang
terinfekai dan tidak terinfeksi divisuzlisasikan depgan termografi
inframerah digital yang dikombinzsikan dengan pengukuran
pertukaran gas serts pepgamatan mikroskopis perfumbuban
patogen di daiamnya: Transpiras| yang terjadi pada jaringan daun
mentimun berkorelasi dengin suhu daun secara negatif, Area daun
vang terinféksl Pscudoperonosperc cubemsis  menunjukkan
panuronan suhy hingss 0.8°C lebih réndak dibandingken jaringan
v=ng tidsk terinfeksi hal inl terjadi karema ganssuan pada
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pembukasn stomata. Ffek penurunan suhu juza dapat diksjtkan
dengan munculnys kiorosis vang disebabkan oleh hilangnya
integritas membran sel pada |aringan vang terinfeksi
ketidakmampuan |dringan tanaman yang terinfeksi untuk
mengatur pembulizan stomats menyshablan Eematian sel dan
jaringan meajadi kering (Lindental st el 2004),

7.4.6 Pengaruh Patogen terhadap Permeszbilitas Membran Sel

Mambran sel terdir] darf lagisan ganda molekul lipid yang di
dalomnyz terdapst berbagal |eniz molskul protein tertanam,
bagian-bagiannya dapat menonjel pada sstu atan kedua sisi laplsan
ganda lipid, Membran bsrfungsi sebagsl pengatur permeabiiitas
yvang memungkinkan masuknya zst-zat yang dibutuhkan dan
menchambat keluarnya zat-zat vane diperlukan oleh sel dari dafam
sel. Lapisan-ganda lipid tidak capat ditembus oieh moiskul yang
berukuran besar. Molekul kedil yang larut daiam air-seperti ion
{atom bermuatan atau sléktrolit), gula dan asam amino mengallr
melalui atou dipompa melalul membran pada saluran khusue vang
terbust darl proteln, Adanva dinding sél pads tumbuhin
menyebabkan hanya molekul kecii yans mencapzl membran sel
Gangguan pada membran sel balk secara kimia maupun fisika akan
mengubzh permeabilitas membran. Eeluar masuknys zat melalui
membran sel menjadi Hdzk terkendali [Brown, 1580).
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Gambar 7. & Kondin membran sel yang dunfels jamur patogen

(Sumber Brown, 1980)

Pérubahan permeabilitas membran jugz merupakan respon
swal terhadap infeksi aleh patogen. Hal umum yang diamati darl
perubahan permeabilitas membran sel 2dalah hilangnya cafran
elektrelit sel. Kebocoran elektrolit terjadi jauh lebih cepat pada zel-
sel tumbuhan yang rentan terhadap infeksi, (Angrios. 2004), Selzain
itu juga terjadi perubahan struktur membran khusosnya pada
piism&de’ismata. Padz beberapa kasus diperoleh adanys ksjadian
berupa pecall stau robek mambrane pada sei-sel yang rusak Pada
jaringan yang dizerang terytama fanaman yang sakit. sel-sel
zeringkali mengalami plasmaolizis dengan tba-tibs (Sunitl, 2016).

7.4.7 Efek Patogen pada Transkripsi dan Translasi DNA
Tranzkripsi DNA zeluler mienjadi RNA messsnger dan
translzci RNA massenger untuk nienghasiliian protein adalall dua
yzng paling mendasar, umum, dan terkonirol secars tepat dalam
proses biologi sel secara mommal E;'agim gonom yanz teriipat,
waktu transkripsi dan translasi berbeda-heda tergantung padsa
tahap perkembangan dan kebutuban setiap sel. Namun demikian,
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gangguan pads s2lsh satu proses inl oleh patogen atauw Zaktor
lingkungan. dapat menyebabkan perubahan drastis dan fidak
menguntungkan dslam struktur dan fungsl s8] yang Berdampak
terhadap ekspresi gen [Pellt et ol 2014}
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Gambar 7.9, Proses iranskipsi dan translasi DNA pada .'.-i.-i Tumbuhan
" [sumber: Angrios, 2004)

‘Beberapa patogen, ferutama virus dan parasit-obiigat jamur,
‘sepertl famur karat akan mempengaruhl proses transkripsi pada
sel yang terinfeksl Dalam beberaps kasus, patogen mempengaruhl
transkripsi schingzs mengubah kompesisi, strukiur, 2t3u fungsi
kromatin berhubunoan danzan DNA zel Pada kasus lain beberapa
panyakit tanaman, terutama vang disebabkan oleh virus, melatul
enmm vanz dihaszilkan 3tau dengan memcdifibasi enzim inang
menghasilkan enzim RNA pelymerags yang zkan mengganggy
proses transkripsi pacds sl tanaman {erakhin, paca tanaman yang
resisten akan difasilkan kadar HCO yang tinggi dibssdingzan
tamaman sehat terutama pada tahap awszl infeksl Peninghatan
simtesis zat vang terlivat transkripsi tampaknys merupakan bagian
dari mekanisme pertzhanan sel tanaman [Angrios, 20043,
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‘Pada jaringan tanaman yang terinfeksi seringkall mengalami
peningkatan aktivitas beberapa epzim. khususnys yang terkait
‘dengan respirasi ataupun atsu oksidssi berbagai senvaws fenclik
beberapa di antaranyz musgkin terlibat dalam resksl pertzhanan
terhadap infeksl, Peninglmtan jumlak enrim (komponen utama
2dalak pretein) memeriukan peningkatan aktivitas transkripsi dan
transiasl, Peningkatan sintesis protein pada tanaman yang
terinfekai jaringan telah diamati terutama pada inang yang reslsten
terhadap patogen dan mencapal tingkat tertingsi di takap awal
infeksi, vaity dalam beberapa menit pertama-dan hinggs 2-20 jam
=zstelah inokulasl Pengamatan ini menunjukkan hal itu sebagian
bezar peningkatan sintesis protein pads tanamsn terssrang
patogen mencerniinkan peningkatan produksi enzim dan protein
léin vangterlibat dalam pertahanan tanaman [Ansriss, 2004}

Tumbuhan msrupalan bagizn darl alam yvang berpeluang
terpapar patogen, Oleh karema itu periu adanya fokos pada
kemajnan {lmu pengetzhuan dan teknologl terutamsz dalam
mekanisme -perubahan molekuler vang disebabkan oleh: patogen
‘dalam pertumbuhan perkembangan banaman Dibutuhkan stratesl
vang sfektif dzlam menghadapi patogen ataupun pertahanan skff
tanaman. Penelitian tarkinl dan berkelanfuten tentang patogen
virulensi dan perizhonan tanaman dapst memberi btz kal hary
pandzngan tentsng gfngﬁmlidzn_ penyakit tanaman (Kong < 4l
2023},
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BAB 8
KETAHANAN TANAMAN TERHADAP
SERANGAN PATOGEN

Oleh Suskandini Ratih

Masing-masing tanaman dapat diserang oleh berbagal macam
patosen yanes menyvebabkan tanaman menzalomi kerusakan berat
atau ringan. Namun demikian banyak di antars tanamasn Terssbut
vang tetap dapat bertohan hidup mengatesi serangan patossn.
Ketiks ada seranian patogen, tanaman Hdak berdiam dirk Ada
tanaman vang lmun atou bebas stau ketalmnannys abzeiut dari
suztn serangan patogen. Tanaman o tahan kerena dilengkapi
dengan struktur pencegzhan maupun mekanismes induks] untok
melakulan gertahanan dirj terhizadap ssrangan patosen

Fanaman dapat memperiahankan diri terhadap serangan
pategen melaiul sistem pertananan berups pertabanan strukturas
atau pertahanan’ kirmidawi dtau kombinasi dari dus macam cara
pertallanan tersebut.  Ketahanan strukftural bertindak ssbagal
penghalang fisik s=hingga patvgen tidak mendapatikan jalan masuk
dan tidak menyehar ke seluruh bagian tanaman.  Retshonan
kimiawi sdalsh reaksi-reaksi biokimis vang bsrlanssuns 4l daiam
sel-zal dan jaringan tanaman serta memprodube] 2at-zat vang
bersifat racun terkadap patossn ataupun mencipiakan kondisi
yang: mencegah perkemosngan patogen o dalam  tanaman
Pertahanan fanaman dipengaruhl oleh omur tanaman, macam
drgan dan {aringan tendman yang diserang patogea, kondisicuaca
dan ungur hard &l dalam tanaman.
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Hetabanan strukiursg]l maupun ketahanan Kimiaws terdiri atas
ketahanan pasif dan ketswanan akdif Apapun mscam pertansnan
tanaman inang vang digunakan teritadap patogen kesemuanya it
secara langsung mizupun tdak lingsung diksndalikan oleh bahan-
hahin gen=tik {gen) dari tanaman inang dan patogen. Suatm
tanaman mungkin dengan mudah mempertahankan dirinya
sendirl vaiti tetap tahan (imun) walzupun kontak desnsan asen
biotik yang patogsnik Rarens fangman fersebut memang dukan
merupakan inang dar] patogen yang bersanshutan:  Keadaan
demikian ini dikenal dengan istilsh ketahanan buksn sebagsi
imang yang merupakan bentul umuim dari ketahanan tanaman di
alam. Contoh ketahanan buksn sebagal inang adslah tanaman apsel
¥ang tidak dapat diserang oieh patogen yang dapat menyerang
tomat atau gandu stau Enaman jsruk karena dalam Heberapa hal
susunan genetik tanaman ape] berbeds dengan tsnaman tomat,
g=ndum dan jeruk yang mazing-masing mempunval hobungan
dengah jenis patogennya. sendiri yang tidak dapat menyerang
tanaman apel,

8.1 Mekanisme pertahanan strukiural tanaman
terhadap penetrasi patogen
Mekanismie pertahanan struxtoral tanaman  terhadap
penetrasi patogen dapat terjadi sebelum atau sesudah patosgen
mempsaetrasl. Pl bawah Ini zkan dizampaikan pertahanan
strultturs| suatu tanaman,

8.1.1 Pertahanan sirukiur sebelum penstrasi [pre-existing
struciure)

Pertahaman -strukiural tanaman telah adas s=jak awal di
parmukzan tanaman tempst patogen kontak dan mempenetrast
Sebagal gambarannva yaltu di permukssn tansman terdapat
lspican filin kutikuls yanz menutupl sel-sel epidermiz. Salsin ity
dipengaruhi juga struktur epidermis dinding sel ukuoran. lokasi
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dan beniuk stomata serts lentisel dan adanya dinding sel yang
tebal vang dapat menahan lzjo serangan patogen. Hutikuls insng
‘dapat menyediakan barrier atzu tembeok pertahanan fisitk manpun
kitnla

jaringan muda yumumnya lebih rentan darl adanys penetras]
jamur karenz kutikulanyva lebih tipis daripads jaringan yane
dewasa. Apalagi jike memiliki lapisan lilin pada Xutikela yang
dapat menambah pertahanan tertentu terhadap penetrasi, Lapizan
lilin akan ledbih menyebabkan lapisan-air vang ads di permukaan
‘daun ‘ataw buah mengalir (run-gff) =zehingza menghambat
pembentukan lagisan atau tetesan air pads lokasl kontak patogen,

Lapican lllin pads pemukaan daun stdu buah skarn mencegah
lapisan zir menempe] pada kunkuls di ;lﬂrmu_iu.m tersebut
zehinpe=z tidak 2dz lapisan air yanz merupakan tempat sesusl
untuk perkecambshan jamur dan pergerakan bakier menuju
lubang ztami seperti stomata =tay suaty jukz Gambar 81
mengsambarkan struktur lapisan daun yang juga beriapis Hilin,

Srrutor dntem (Enmomi) daun

T FE I R T

Gambar £. 1. Struktur daun

Fumber: https:/ /sacchiertblogspoticom /2021 /12 fapa-fungsi-
tapizan-lilin-pada-daunbhtm]



Hekuatan permukaan tanaman seperti sifat fisik kekerasan
dan ketebaian permuksan tanaman mempengaroni penetrasi skt
jamur patogenik ke dzlam |aringan tanaman karvena |amur tidak
sekedar mempenetrasi memanfastkin luks maopun lubang slami
tanaman. Jamur Puceinis gromimis tidak mampu mempenetrasi
tanaman Berberiz karena dinding s=] daun t=bal meéskipun daun
masih muda. Ketebalan dan keksrasan dinding sel-zel epidermis
adalah fakior yang penting dalam Ketahanan tanaman ferkadap
patogen yang melakokan penetrasi lamssung pada permukaan
tarzamen sehingss patogen sulit ahikan sams sekall tidsk dapat
mempsenetrasi tanaman.

Ukuran. lokzsi zeriz beniuk stomats atay |estizel sangat
herpenzaruk terhadap penetrisi patozen yans melzlull stomais
dan ]:E.ﬁﬁs_e}. Stomats yang membukanya kecil atau letak stomata
terhadap zel-sel penvanggz yanz miring afau stomatanya hanys
membika pads wakiu siang harl sehings=a lapizan tipis air paga
permukaan daun sudah mengering tentunva akan meavulitkan
penetras: patogen. FPatogen Yang berpenetrasi melaiul-stomata
2kan terhambat bila pembukaan stomata kecll sehagian tertutup,
stomata sempit dan memaniane. lstaknya menjorok ke dalam atau
stomata dengan sel penjsga vang Hamplr menutupi pembukaan
stumnata Hal vang sama tesfadi pada bentuk ukuran, dan Iokasi
stomats,

Selain jtu  bulu-bule yang tebal pada permukaan tanaman
berfungsl mencegan alr menempel pady permukaan anaman
sehingga dapat mencegah’ dan mengurangi infeksi patopen.
Permukaan doun atzu batang yang berambut lehat dan panjang
berfungsi hampir sepert kutikals vang berlapisan lin yaitu dapat
mengurangi peneirasi dan infeksi.
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8.1.2 Pertahanan struktur setelah penetrasi (induce structure)

Pertahanan strulitura] sstelah patogen melakulian penetrasi
merupakan pertahanan yang aktif. yang akan dibentuk oleh
jaringan inang setelah ads stimulssi “benda asing”. misalnya
patagen. tolisin. atan Inka Strektur yang dibentok disebut papiils
yang merupaxan lapizan jaringan =el mang yang dapat
menghambat kolonizasi patogen ke jaringan ineng tebih dalam dan
las. '

Jaringan ini bersifat sehagaf tembok penzhan/barrier bagi
pargerakan patogen. Pertahanan siruktur s2tzlah adanya penetras]
patogen 2kan dibahas pzdz mekznizme pertahanan aktif,

1. Mekanisme Fertahanan Pasif Terhadap Perkembangan
Patogen

Banyak pdtegen vang telah berhasil mempenstrasi
Imangnya kemudian tidak dapst melanjutian serangan lebih
dalam atau terbatss di area tertentu. Hal tersebut
dimungikinkan karena bentuk ketshonan kimis swal (gre-form
dezfenzz) dari inans

Mekanisme ketshanan awal antara lain sebagai bertkut

a; Kurang nutrisi tersediz pada tanaman terinfeksi vang
dibutubkan oleh patoagen,

b, Adanva zgenyvawa toksik pada tanaman.

¢ Ketidskmampuan patogen meambentuk enzim vang
dibutyhkan untuk invasi lanjut

¢. Adanysjaringan yang memblokir perkembangan lanjut dari

patogen. zepertl lgnifikaszi lapizan subsrin. endodermis,
dan schisknchvma,



e. Adanya faktor yang kurang disukasi patogen dalam jaringan
inang, szpertl cekaman air pH yang terlalu tinzgl atau
rendah, Konsenirasi comotik yang tidsk sesuai.

2. Mekanisme Pertahanan Aktif Terhadap Perkembangan
Patogen

Patpsen yang. telah berkasil mempenelrasi inangays,
Eemudian tidak dapat melanjutkss ssrangan iebih dalam atau
forietay di area tertapiu karena terjddl induk=zi kstahaman atau
struktur pertahanan yanz terbentuk msrupakin respon
iferhadap Infek=i patpcen. Tamaman memoerikan respon
dengan pambtﬁ‘hlkm sirukiur-siruktor khuzus yang dapat
menahan invas] patogen lehih lanjut. Bebersps struktur yang
terpentuk  vaitg shruldor perizhonan  hiztolozis, stukiur
pertalianan  seluler, struktur pertahanan sitoplasmik, dan
rezksi pertahanan hipersensitit

a. Struktur Pertahanan Histologis

Strukitur pertahanan secarz  hiztologis vaitm
{aringan jaringan tanaman membentuk struktur tertents
sebagal uzahz menghaiansi pstogen berkembans lebih
Ianjut. Struktur pertahangn histolosis antara Jain
meliputi;

1) Pembantokan [apizan gabus

Infeksi tanamon olch jamur, bakterl, viruz dan
nématoda dapat meénstimulir fEnaman  untuk
membentuk lapizan-lapizan sel gabus menszelilins!
patogen pada tempat infeksl. Pembentukan sel-sel
gabus ini sebagai skibat adanyas stimulasi darl =at-zat
yang dikeluarkan oish patogen. Lapisan ssl gabus
herguna untuk mencegah -psrkembangan pategzn
leblh linjut. mengaissi penvebaran toksin vang
dihzellkan pa.'b:_:_gfnlserti menyetop allran air dan
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3]

makanan darj bagion jarinsan yanes masih sehat ke
bagian y¥ang terinfeksl-sehinggs patogen ticzk dapat
memanfsitkan air dan makanan tersebut akibatnyva
patogen berlkut Jaringan vang terinfeksl mengalami
kematizn,

Pztogen dan haoian tsmawan terinfeksi vane
telah mati tersebut berbentuk bercak nekrotik. amsy
bagian jaringan dan pateszen yang mat] tersebut
didesair olsh jaringan yang masih sekat sshingsa
meambentul =cad vang lama-kelamaan lepas dard
tanaman _

Pembsentukan lapizan absisd

Jikza daun muda yang akuf berkembang
terinfeksi aleh jamur, bekter, dan wvirus maka
tebentuk lapisan sbsisi, Lapisen absisi merupskan
bidang celak antara dua lapisan di seldtar tempat
terjadinya Infelisi Lamels tenpah disntara lapisan
tersebut |arut echinpsa terjadl kelayuan diiring
n‘:.r_ﬁgémtn_*.-a_ bagian-bagian tersehui dan zkhirnya
Bzglan vanz terife:hm' nerikut pstogennys lepas darl
tanaman, lapizan absisi melindungi ranaman
terhacap invasi seranEan  lanjut pateogen: dan
meiindungl sel ianaman dari pengaruh toksin vang
dimiliki patogen.

Pembentdkan Tilosis

Tiosizs dibentuk di dalam pembuluh xflem jika
jaringan tanaman terssbut diserang pstogen. Tilosis
terbentuk sebagal zkibat terjedinyz: perkembangan
protopias  berlebiban vang bersebelshsn dengan
pembuluh  xilem. Tilosis adalah tonjolan-tonjolan
dinding bazisn dalam dari pembuluh xilem. berukuran
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bezar maupun kecll yang dapat menghalongi
perkembangan pategen.

#] Pembentikan Calran Getah

Tanaman yang terinfekzioleh patogen dapat
memproduksi cairan getah yang masuk ke dalam sel
dan ruans-ruanc-gntar sel di gekitar tempat infeksi
sehinggs patogen terbunghkus oleh eairan’ getah.
Alkibatnya patogen teriselasl dan tidak berkembang
hingga skhirnya mati. Cilran getdh Inl disebut juga
sebagai “gum” (lapisan yang sulit ditembus patogen)
di s=kitar hercak.

b. Strukiur Pertzhanan Seloler

Struktur pertahanan seluler merupakan pertshanan
sel-zel yang teninfeksi patogen dipsnz  terjadi
perubahan-psrubshan marfolegiz pads  dinding sel
Namun demlkian efekiifitas pertahanan agak terbatas.
Perubahan morfolegi dinding =&l sebagai respon adanya
infeksi patogen berups pémbengkakan pads dinding ==
parenkimsz vang terinfeksi bakteri, dissrtai pembentukan
SENVIWa yang  memerangxap dan menahay
perkembangan bakteri, penebalan dinding sel sebagai
respon infeksi virus dan jamuor. dan pembentukan paplia
dl bagian dalam ‘dinding =i vang terinfeksl jamur.
Semazkin tebal paplla semakin sullt pategen melskukan
invasl HKondisl inl dlkatakan Inang ¥ang diserang
menilill ketahanan struktural yang aidif.

Dua macam contoh struktur pertzhanan seluler
yajtw
1. Lapizan paling juar dar dinding sel parsnkhim
memkbenskak dan difhuti olsh terbentuknya bahan-
bshan serat yang tidak terstur bentukmys. laiy
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.

d.

mengelilingl fmemperangrap paiozen sehinzga
patogsn tidak dapat berkembang lebih lanjut [pada
penyakit yane disshablian oleh bakterd).

2. Terjadi penebalan dinding sz| dengan cara
memproduksi selulosz dan =zat-zat femol (pada
penyakit-penyakit vang dizebsbkan jamur dan virus]

Strukitur Pertahanan Sitoplasmik

Pads strukitur perfahanan sitoplasmatike sitoplasma
berubah menfadl butiran-butiran kecil dan padat vang
merupakan  partikel-partikel atzu  struktur  yane
mengakibatkan hancurmya miselia jamur.  Strekiur
pertahanan sitopiasmik dibentuk padz sitoplasma sel
tanaman yang terssrans cleh jamur, Basi jamur yans
bersifat ‘patogen lemzh sitoplasma ipang akan
mengelilingl  kumpualan hifs.  Akibatmva.  hifa
terdisintegrasi sshingea Invasi akan terhenti,

Struktur pertzhanan Nekrotik /Hipersensitif

Pada struktur pertahanan hipersensitil tanaman
digambarkan yjung hifs menyentuh protoplss, inti sel
tanaman bergeralt ke arsh patogsn, den langsung
merusak dirinya sendir! (intinya pecah) menjadi butiran-
butiran berwarna coklat dan skthirnya selwraly sitoplasma
juga Berwarna coklat yang mengakibutkan kematian
patogen. Infelsi bakteri pads daun sksn diflti oleh
resk=l hipersensitf herups hancurnys sslurub membran
zel yvang terinfeksi kemudian mensering dan akhimys
terjadi nelrotik pada jaringan daun yang terinfelcsd
Struktur pertakanan nekrotik/hipersensitif inl yumumnyva
terdapat pada fanaman teruiams pada tanaman yvang
terserang cleh |amur parasit ebligat bakterl virus dan
nsmatoda Semskin copat nekrosis terbentok akan
menyehablan semabin resisten tanaman tersebut
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8.2 Mekanisme pertahanan biokimia (metabelik)
tanaman terhadap penetrasi patogen
Retzshanan bickimis tsnamsn terjadi sebelum masupun
sesudah infeksi patogen.

8.2.1 Pertahanan kimiawi sebelum adanya serangan patogen
Pertahanan bickimia sebelum penetrasi

Selzin Sd3anya pertihangn struktural stsu fislk permukaan
tanaman. =2dz pula periahanan blokimis padsz lapizan lilin
permukaan tanaman terssbyt. Sebagal [lusirasi terdapat zenyawa
bickimiz yang ditemukan dalam menshambat penetrasi yaitu kitin
pada jeruk nipls mengandung asem yang saneat berascun bagl
Gloensporium limetticofum Clansen. penvebab penyakit mat] pucuk
tamamaean feruk:

Contoh lain zdazmyva kKandungan senyaws pads varietas
bawang putih vang kulitnyva berwarna schingsa bersifat resisten
terhadap busuk yang dissbabkan oleh Colistotrichum circinens
Farena kandungan k=tefol dan 3zam grotokatekol sebagal seloe=
kuliy bawang yane math Senyawa fenolik berfunesi mencegah
perkecambzhan konidia patogen. Di lain fihak, kulit bawang putih
vang tidak herwarna rentan terhadap busok Namun berbeda
jenis pategen misalnva Aspergillus niger yang dapat mentoisransi
azam protokatekasl sehingga Asperpilluz-nigsr dapat menginfeksl
bawang putith yang berkulit tidak berwarma maupun yang
berwarna.

Tanaman menseluarkan  berbagal mzcam  senyaws
penghambat ke lingkungannyz seperti asam-3sam, minyak ester
dan senyawa-senyawa fencl melalul permukaan fanaman. Eksudat
vang bersifat tokstk pada permukaan daun pada beberapa tanaman
‘dapat menghambat perxecambahan spora {amur atau peroanvakan
bakterl yang berada pada lapisan air. embun pada permukaan
daun,
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Senpawa-senyawa kimiz: yang dihasilkan tamaman dapat
menghambat enzim-enzim hidrolittk yaitu enzim perueak sel
tanaman yang ‘dihasilkan oleh patogen. Contohnya: tomat muda
dapat menghasllkan zattomatin sebazal aotl jamur. Kacang tanah
vang tahan terhadap penyakit bercak daun Cereozpora mamilild
kandungan riboflavin yang tingzi sebagal anti Cercsspors spp.
Umbi lapis bawans yans memilils kulit luar berwama merah tidak
digserang. oleh jamur Collsfofrichem oranens, karenz kulitnya
selain mengandung pigmen merah jugs mengzandung senyawa
fenol berupa asam prokateimat dan katekol vang bersifat toksik
terbadap |amur. Kedua senyawa foksik ini berdifusl ke dalam
tetesdn alr berisl konldia jamur padas kulit bawanz sshingsa
menghambat perkecambahan komidia dan infeksipun tidak
terjadi. Kedus semvawa toksik ind tidak terdapat pada bawang
dengan kulit berwarns putik yans meneyebablan bawang jenis in
pek= terhadap C circinan=

8.2.2 Pertahanan kimiawi setelah adanya serangan patogen

Setelah ada infelsl patogen maks tanaman menghasilkan
senyawa inhibitor sebagai respon adanya luka pada sel. Luka sel
tanamean dapsat hémgé hiks mekznik seransgsa. penstrasl hifa
jamur sehingga timbul respon penutup luka berupz struktor kalus
atau senyawe fungitoksik berupa- ssam kafein senyawa fenal,
fitoaleksin

Respon selsel dan jaringan fandman  terhadap zdanya
patogen adalah terjadinya serangkaian reaksi hlokimia di sekitar
jaringan tamaman térinfeksi, Reaksi-reaks! blokima tersebut
menghasilkan  senvawa-senyawa fenol sepertl  =sam-ssam
klorogenik dan firoaleksing, Senyawa-senyawa ini bersifat toksik
terhadap patogen. mematigan patogen pada tiilk masuk [mmibal
infection] sehingza sel tanaman nekrotik.  melokssir dan
membatasi perkembangan’ patogsn viruken seoara cepat, disebut
‘eehagal reaks! hipersensitif
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Senpaws fenclik merupakan produk metaholisme zekunder
dari tanaman, Pada tanaman sehat, senyawa fenolile terdapat
‘dalam jumlish sedikit. Setelah infeksi patogen. ferjadi peninghatan
atau penumpukan seavawa fenolik Senyzwi fenollk lebih capat
dan tebih hanyak padz tsnaman yang yang mensalami {nfsksi
Contoh senvawa fenolik vaitn fitealeksm. K-Elumpdz fitolek=in
sntarz lain berupa: senyzwa-senyawz orchinol pisatin {pads
tacang kapri), phaseclin [padz buncis] rizhitin. [pada Lkentahg).
avenalumin: (pada tanaman cat/zejenis gandum), oryzsleksin
[pada padi] dan ipomneamaron ([pads ubi jakar). Tanaman padi
vang tahan ‘terhadap |amur Pyricillorie orizas. termyata
menzhasilkan 3sam klorogemik dan asam ferulst vang dapat
meneiralkan racun pirikalarin [Ci#H14N202) dan “L-plenolic deld”
(C:B:ND:) yang diproduksi oleh Fonzos

Serangzan patogen zkan menyebabkan tanaman bereaksd
dengan cara mengakuomulasikan produksi senyawa fenoli¥ yang
berarun. Semusz jalur enzimatik metabolizsme tanaman bekerja
melswan adanya: patogen. Fada serangan patogen fidak hanya
berimpak pads peningkatan produksl ‘enzim perckricaze untuk
mensoksidasi persksids vane beracun, tstapl terjadl juea |uga
peningkatan laju pembentukan zenvaws mirip lignin vang
berfungst sebazal barier '

Sebagal reaksi adanyz infeksi patogen. maka ranaman
membentuk senyawa yans menyvebabkan sabstrat resisten
terhadapenzim patogsn, Subsivat anil enzim patogen paza
tempat-tampatinfeksi sulit didegradasikan oleh patogen sehingza
padz tempat-tsmpat infeks! terscsbut tidak terjadi kerusakan
farinzan tamaman. Subsirat amtl “snzim patogen merupakan
kompleks ‘sznyawa-senyawa péktin, protein. kation poelivaisn
seperti kalsium dan magnesium.

Pada tanaman yvane diinfeksl cleh patogen terbentok fenalik

dan -oksidasi fenolik Fenolik berfunssi untuk inhibitor,
menghambat kerja. untuk insktivasi enzim pektolitik patogen
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(enzim yang dimiliki oleh patogen untuk menghancurkan pektin
sz tagaman). Afas dasar ity maka pektin tansnan tidak ferursi
‘zehingga menghambat kemuneulan geiala buzuk pada tanaman,

Ada juga pertahaman biskimia tanaman vang diindubsi atay
yang-tinthil karena infeksi pstogen berupa terbentuknya stanlda,
Sianlds ini terdapat pada gandum, ¢assavs, dan Taml (ffax) yang
dinding-sel nya mengandung sianogenik glkosida atau ester
sianggenik yvang sebelumnys tidak berscun di- dalamy zel apabila
senyawa tersebot Hdas terhidrolisiz. Namunapabila dinding-sel
tanaman diruzal gleh patogen afau stres paca tempat tertentu
sehinggs membran pecah maka enzim Hidroliti¥ bereakisl dengan
Eompleks senyaws slanogenik membentuk senyvawsa toksin sfanida
(HCH). ‘Enzim hidrolitte mengubak Sianogenik menjadi sanida
yang taksik bagi jamur stau mikroarganisme lain yang menginfaks]
tanaman. $ianidz menss=nesu proses respirasi dalam mitckondria
patogen.

Kajlan sisnogenik slikosida yang semuls: tidak berscun
menjadl sianida yang beracun karens terhidrolisis'cleh adanya sel
bocor zZkibat penetrasi patogen ternyatz tidak konsisten, DI alam
dilumpal jamur patogenik vang mampu menginfeksi tanaman
siancgenik namun sianida tanaman meniadi mebolit tidak
beracun, atau sianida vans terbentuk tidak menszangey respiras]
mitokondria. Mengapa sianida berubah tidak beracun? Ternyata
karena ada salah satu-enzim pada patozen vang dapat menawarkan
signida adalah -enzimy formamids hidro llaze yang menzaobah
sianida menjadi formamida non toksin (HCORHI). Afas -dassr
kajian tersebut kehadiran siamida dslam tanaman sianogenik
kadang kadanz dapat berperan dalam pertahanan tandman spabila
patogennya tidak memilikd enzim formamida hidro Hass penawar
racun sianida. .

Melanieme I2in dalam pertahanan bigkimis fanaman yahg
diinduksi patozen zdzlah kemampuan tanaman mendetoksifikazi
toksin yang dihasilkan patogen Toksin yang dinasiikan olsh
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patosen dimetsboiisme lebin cepat gieh fznamean varietas tahan,
atau terjadi kombinasi dengan senyawa lain membentuk senvawa
tidak beracun. [Jumiah senyawa tidak beracon berbanding lurns
dengan kefzharan tanaman, -

Tanaman varietas tahan atsu tanaman bukan inang (non kast)
terhadap Infelsi paiogen ternyats memberiksn respon taban
terhadap toksin spesifik yang dihasilkan oleh jamur
Helminthosporium spp. Hal ini menjadi kajian apakah daya kerja
toksin patogen terhadap tanaman tergantung pads kebersdaan gen
not res‘-E;';"t’ﬁr fanaman. atau pada gen detoksifiksx] toksin vang ada
pada tanaman. at3u mekanisme lainnya. -

Mamahami mekanisme Eetahzanan tenaman ferkadap
serangan patogen maupun kerusakan mekanik olsh serzngga
maupun =gen lainny: melstarbelakansi berbagal pembahaszan
pengendalian  terhadap penyakit tanaman maupun seérsngga
vektor patogen. tanaman. 5Selain ity ketahanan tanaman yang
ternyata dapat diinduksi menjadi dasar pemikiran untulc
penggunaan siatu  mikreorganisme son  patogenik ‘dapat
dlmanfaztian sekagal elisitor Induksi ketzkanan tanaman. Dl
n=gara tropls dsmzman tingginys biodiversitas mikroorganisnie
maks eksplorasi milkroorgenizme non  patogenik _T.'a.ng
menguntungkan sehagal penginduksi ketahsnan tanaman d_il.F;.t
terus dilakukan,
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BABY9
PRINSIP PENGELOLAAN PENYAKIT
TANAMAN

Dleh Anwar

0.1 Pendahuluan

Informasi mengenai pengetahusn tentang sumber gényehah
dard suzty -penyskit (elinlogi). =sejzla yans ditimbulkan pleh
tanaman dari serangan organisme pang=ZangIu fanaman, proses
bagaimana penyakit bermula azau berkembans (patogenesic), dan
pota penyebaran penyakit tanaman (epidemieiogl] menarik secara
intelektual dan penting untuk dikaji sehinzza dapat membanm
‘dalam perumusan metode vang dikembangkan untuk keberhasilan
pengelolaan penyakit dan sehingga meninghkatian Kuantitss dan
meninskatkan kualitss tanaman dan produk tanaman dari vang
membudidayalan,

Prinsip pengelolaan penyakit tanamean adalah panduan atau
dasar untuk mengendalikan seransan. organismie  pengZangsu
tzzaman dilzhan budidava Tujusnnyaadalah melindungi anaman
budidaya azar dapat mencapal produbsl maksimal sesual harapan
vang dllakukan déngsn cirz terstruktur. Dalam pengelolaan
penyakit tanaman, terdapat strategi dan takilk vang perio
diperhatikan. Dimans strategl mesrupskan perencanaan atau
pengelolazn implementasl upaya untuk mengendalikan penyakit
tanaman, sementars taktik adsiah metode vang disunakan untuk
mencapal tujuan sesuad dengan-sirategi yang telah dirancang
(Scpialens, 2518).
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Praktek dari pengeiolaan penyzkit pada tanaman
menunjikan tingkat Wvariasi yang signifikan dalam  respons
terhadap berbagal penvakit yvang dipengaruhi eleh |eniz patogan
inang dan faktor blotik maupun shiotik vang terllbat diddlamnya.
‘Hal tersebut berfentangan jika diliaitkan d=ngan pengelalaan
panyakit pada manusia dan hewan dimanz setisp individy harus
ditsneani Tetapl padz tanaman umumnyz dipetlakulan sebassl
popuiasi dan findakan atau pengelolaan yang digunakan lebih
bersifat preventif dibandingkan kurstif Metode pengendalian
penyakit tsneman pertama kali diklasifikasikan olel [Whetzel
1929) menjadi <chsldusl pemberantssan, perlindungan dan
Imunisasi L[eblh lanjut dialam patolosi t@nsman mengarsh ke
pengembangan metode yvang leblh baru dimana ada dia prinsip
lagi dalam pengelolian penyakittanaman yaitu penghindarin dan
terapi (Maloy, 1993), o

Gambar 9. 1. Pringip utama pengelolaan penyakat tanaman
Sumber; tips: / fwww slidessrvé com flamf pengedalian-panyalat-
fanaman
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9.2 Pertimbangan Dasar Pengelolaan Penyakit
Tanaman

Tasar pertimbansart penselolaan penyakit tanaman
merupakan aspek penting dalam duniz pertanian  untuek
menentukan  dan memastikan kesehatan dan  produblitivitas
tamaman yang dibudicavakan, Beberapa pertimbangan dasar vang
pariu  diketzhul dan dipashami calam peﬂgﬂlﬂm penyakit
tanaman [Sutarman, dikde, 20240)

1 ldentifikas Panyakit

{dentifikasl penyakit dimaksudkan untul memohami
gejala penvakit tansman yans sedane terjadi di lapangan. dan
mengidentifikasi patogen peayebab penyakit seperti yang
disebabkan oleh bakterl cendavean, virus maupun nematoda,

Surveillance (Psmantauan)

-!‘.I

Surveiilanes vaitu melakukon pemantzuan rutin untuk
mendetekzl zeials penyakit sejzk dinl pads tsnaman serts
mengsunakan  tekmolegi dan  alat yang tepat unmuk
memudahkan pemantavan,

3. Karantina dan [zofasl

Karantina dan izolas] ind dilakulan untuk memisahkan
tamaman’ vang terinfelsi untuk mencegah  penyvebaran
penyzkit tanaman dan menerspkan praktik kzranting pads
tanaman haru yang datang untuk mencezah masuknya
penyzkit barg di areal pertanaman.

4. Samitasi:

Sanitasi vang dlmaksudkan adslah menjaza kebersikan
areal pertanaman untok mEnnu_rang' resike penyveébaran
penyakit serts membuang siss-sisa tanaman vang terinfeks]
penyzkit balk yang disehabian oleh virus, cendaivan, bakierd
maupun nematods dengan balk dan benar.
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Rotzsi Tanamsan

Mangimplementasikan rotasi tanaman untak
menguranei reniko penyebardn penyakit tertentm dan
melalnikan penanaman yang berbeda pads lokssl atau areal
VaNg sama secars bergantian 5é.i1i.ﬁgg; dapst memutus ks
perkembanzan penyakit tanaman

Pengzunaan Varietas Tahan Penyakit

Pemilihan +arisias tanaman vang takan terhadap
penyakit ferfentu azftau mendoronz pongembangan dan
penggunaan varistas tanaman yang tahan penvakit

Pengelolaan Tinghungan
Pengelolasn lingkungan dilakukan untul menciptakan
lingkungan yang tidak mendukung perkembangan patozen

penyakit dengan carz mengelols kelembaban sirkulasi udara
dan faktor lingkunzan |aifnnva

Pengendalian Bivlogis

Pengsndalizn blalogiz Inl dilskukan densan carm
mengzunakan  musuh alami penyakit tzpaman. seperti
predator alami atay parasitoid, Menerapkan mikroorganisme
yang menshambat psrtumbuhan patozen seperti penzgunaan
Biofungisids maupun Biobakeerisida,

‘Pengendalian Kisdia

Pengendalizn kimis dilalmian dengan menggunskan
pestisids ztau fungisids secars bijak=ans dan sesusl petunjuk
atay rekomendasi yang telah ditetapkan pemerintah serta
memilih pahan kimia yang efektif dan ramah lingkungan



10, Edukas: dan Pelatihan

Edukltasi‘dan pelatihan ini dilabuban untuk membimbing
petanl dan pemangksl kepentingan {entang pengelolaan
penyvakit tanaman. Serta memberiksn pelatikan mengenai
tanda-tanda dan gejala-geizia serangan patogen seria metpds
pengendalisn penyakit pada tanaman

11 Kerja Sama Antar Petani

Mapdorong  kolaborasi ‘anfara  petanl  untok
meminimalkan resiko penyebaran penyzkit dan berbagl
informasi dan pengalaman dalam mengsiols penyakit
tanaman ' ' R

12 Riset caminovas!

Bizst dan inowvasi ini dapat mendukung riset untuk
mengembangkan metode pengeloiaan penyakit yang lebih
sfsktif b=rta mengadopsi inovas! dan teknolagi terbaru dalam
pengslolain penyakit tanaman. '

Dengen memperkatilan pertimbangan dasar inl petani dapat
meningkatkan efektivitas penselolaan penyskit tsnaman dan

meminimalkan kerugian hasil pertanian

9.3 Prinsip Pengendalian Penyakit Tanaman
Menurut Sutarman (2017), dalam upaya pengendalian
penyalit tanaman pada prinsipnya  dikelompokkan menjadi
heberaps bagian diantaranvs:

1/ Ekslusi [Pencegahan patogen)

Ekkluzsi dapat’ diartikan sebagai usaha menceszh
:':'u_ﬂu.knj.'ﬁ stay berkembangnya patogen ke suatu h'ﬂa'l,sl.h
baru atzu areal pertanaman Bebsrapz cars yang periu
dilakukan untuk mencegah penyebaran pathogen tersebut
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yaity melarans masuknys bahan tansm yang munskin
mengsndung penyakit  seriifikasi  benih; pemseriksaan
tanaman. pemberantasan inskulum dan atau s=ranggs hama.

Eradikasi (Membacmi)

Eradikasi dapat diartikan sebagal proses mensuransi
menonaktifban.  menghancurkan  ataz  menghilangian
inokulum sebelumnva talk dari suatu wilzayah stas dari suaty
tanaman seoeium menyebar lebik luas-Pemberantasan siau
membasmi melibatkan psmusnahan pategsa dari daerah
¥ang ‘terinfestasl. dimana besarnvs ‘semua  tindakan
pengendalian mungkin  sangat  bervariaslh Salakh: satm
pemberantasan tindakan pengendslian yang paling luss yang
teiah dilakukan ssjauh ini 3daiah memberantss penyakit
kanker pada tanaman |eruk yang disebabkan oleh bakterd
Xanthomoenas axonopadis {Shahbaz et al. 2023},

Kasus ini ferjadi di Amerika Serikaft ‘selama tahun 1947
sampdi tahun 1935, dimana sebanyvak-empat juta pohon |eruk
dl tebang dan dibakar dengan kerugian ditaksir mencapal 2.5
juta dolar untik melakukan pémufr.anh.-:n patogsn
xanthamanas munnpmiis tersehut. Beberapa cara yang perin
dilskukan sftau diperhatikan untuk mensstazi hal tersebut
adalal melakukan rotasi tanaman, sanitasi areal pertanaman.
perlakuan panas atow perlakean kimis pada-bahan tanam dan
tanah, pengendalian biologis dan fain=ain,

Proteksi [perlindungan)

Perlindungan tanaman dapat diinterpretasikan séhazai
tindskan untuk melindungl tamaman 3tan mencesah
terjadinve kentak =nfars Inanz dan patogen. Perlindungan
terhadap Iofeksi patogen akan melswan [nokulum dard
banyak penyakit menular yang menvebar dengan cepst baik
itu yang terbrawa oteh angin dari lahan yazg memiliki patogen
atau inang lainnya. Prinsip ekskiosi gan eradikaszi mungkin



helum cukap untuk mencegah kontak inang dengan pates=n,
sehingga perkembangan penyakit zkan segeras ferjadi
Olehnya ito diperiukan. tHndszkan tntuk mengatasi hal
tersebut dengan cars melindungl permukaan tznaman Inang
dari zerangan inokulum. Untuli mencapai tujean tersebut
2dalah melalul pengzunsan metode kultur L-elm..s [zanitasi
pengelclaan tansk, penceloiaan air. rotasi anaman, taraman
serempak pengaturan jarak tanam. tympang sarg dan
menanam varietas unggul]. secara fsik (periakuan panas
pengguUnian air sabun, penggundan penghalang)barrier].
secara mekanis. perlakoan  semiprotan baban  Hmia
modifikasi lingkungan dan modifikasd noetrisl  Inang
[Sutarman 2017).

. Hesistensi (ketahanan)

Hesistens! dapat diartdkan sebagal upaya unmk
mengurangi kerusakan yang disebabkan oieh penyakit pada
iang dessan membuat ketahansn pada insng terseout Ini
menggunakan mekanizme bawahan untuk melawan berbazal
sktivitis serangan patogen Insfeksl vane disebabkan oleh
patogen dapat menjadi tidak efekiif melalol manipulasi
genetik Teknik pemulizan digunaken untuk mengembangkan
Eultivar tahan dari berbagal jeniz tanaman vans tahan
terhadap patogen atau kelompok patogen tertentu dengan
mengzunskan -alat bicteknoiogt sepertt hultor jarinzan
rekavass genetilea dan fusi proteplasz.

- Avnidance {Penghindaran)

Hzal ini dilakukan untuk menghindari penvakit yang
disehablan oleh pitogen dengan menaram pads wakiu 2tau
‘@l areal yane tidak memiliki imokulum awai. Tujuan utamanys
adalaly untuk memungkinkan imong menghindsri konmak
langsung dengan patogen afag untuk memastikan Sahwa
tzmaman yang rentan tidak terinfeksi patogen baik i
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hertepatan dengan kondisl yans mensuntungkan  bagi
patogen ity sendirt

Prakiik utamz yang harus diperkatlkan agar terkindar
dari [nfeksi pategen adalah pemilikan lahan, pemilihan watim
tamam. pemiiiban beénih bibit dan baksn tanam, varietas
bebas penyakit sertz modifikasi kegistan budidays. Sebagal
contoh budidaya tanaman kentang di dataran tinszi lebih
relatif bebas dari penyakit virus jtka dibandingkan di tanam
pads -areal dataran rendah, karena hondisi lingkungan vang
ada tidak memungkinkan untuk terjadinva’ penumpukan
populasi vektor. Demiklan pula dengan penanaman awsl

tampaman gandum atau kentang di dataran rendah Indonssia

dapat terhindar dari penyakit busuk daun stau penyakit karat
bakang pada masing-masingfanamsn

Therapy [Terapi)

Teraplini merupakan pengotatan tanaman inEns vang
mengslami infeksi patogen yang coba dilakukan secara
gkonomis. Sebagal prinsip pengendalian penayakit tanaman,
hal inl memberikan peluang penyembuhan atau persmajaan
tamaman inanz yang sakit dengan mengzunakan bakon figlk
stau kimia. Terapi. adalah prosedur kuratif dan diterapkan
pada individu ranaman setelah infeksi terjadi. Berdasarkan
konsep poengeiolaan penvakit prinsip prinsip ini telah
diklasifikasikan meniadi ima kategori (Sutarman dhkk, 2020)
yaibu:

Pengelolazn lingkungan fisik
Pengendalizn micrablota terkalt
Pengelolaan gsen inang
Pengelolzan dengan bakan kimia
Pengslolaan dengan feraph
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9.4 Strategi Pengelolaan Penyakit Tanaman

Strategi penselolaan penyakit tanaman mernpakan hagian
integral dari pertanian yang berkelaniutan dan produktif
Tengelolzan  penvakit tanamsn mejibatkan  takapan-tabapan
pencegahan, pemantattan, dan Infsrvensi vang tepat Pada
umumnys ada tiga pendekatan vang biss dilkakukan dalam
pengelolaan penj.'alﬂ't‘tianaman (Suganda 2020) yaith:

1. Strategi Untuk Mengurangi Inokulum Awal

Dalam melakukan penurpnan jumlah inokonom awal
dapat ditakukan dengan carz sanitzsi, batk fte dilakukan pada
eral pertanaman di persawazhan atan df fadang sehagsi
sumber infeksi sehingez terfadinya perkembangan penyakit
dapat dihindarl Samitas] telzh umum dilzkukan oléeh para
pembudidava fanaman pada semuz bentok pertanaman.
Dalam tindakan sanitas| untuk mengurang jumlsh inakutum
swal ‘didalamnyz juza dapat dilaknkan pensgunaan varietas
tahan, penggunaan benth sehat, periskuan benik penggunaan
fungisida, bakierisids atau desinfektan, Taktik vane dapat
dilakukan untuk mengurangi inghkulum -awal adalah dengan
cara:

a) Aveidan [memperhatikan waktu tanam. Izhan perlu &4
bersihkan dan memperhatikan linglmngan yang tidak
cocok dengan patogen]

k) Terapy (melakuksn terapl alr panas. Kmis dan
memperhatikan benib atau Bagian @naman vegelative
webas penyakit) |

€] Eredikasi [melakukan sanitzsi, memusnmakan sumber
inokulum, memusanagan inang antara

d] Ekeius (menguranei jumish inokulm awal yang berazal
dard luar Jshan pertanaman) R
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€} Proteks (Mergaplikasikan funeisida maupun
bakterizida atau membuat penghalang infeksi pada
fznaman) '

i) Eesisten (mebggunakan kultivar yang tahan terhadap
infeksiinokaium awal)

Strategi Untuk Menguransi Lzju Infeksi.

Datam mengurangi lajy infeksi patogen dapat ditekan
meiziui penggunaan varietas tasamsn yang tahan patogen
Mamun, iebih optimal jika menggunzskan tsnEman yang
mempuiiyal zifat ketahanan alami. Ada dua jenis ketahanan
tanaman secara umum vailo ketahanan vertikal dan
herizontal. Ketzhanan vertikal merupakian hacl rekayasa
genetik oish pemulia tznaman, yans umimnya tarksit lien.g_'.m
zatn atzu bsberapz gen dan hanya efektif pada zatu varietas
afan ras teérfentu. Sedanekan Retalanon horizontsl adalsh
ketahanan slamish yanz dimiliki tanaman dan dikendalikan
olsh perbagal gen (Santaso, dikk, 2020), Cin:dan ketanakan
horizontal ini adalall gen. kstahanannva tdak' ‘dapat
diidentifikasl. Metahanannya relatif bagss. dilmasal oleh
banyak gen. izhan terhadap semua varistas stau ras ferhadap

erangan pafozen. dan pewarisannyz tidak seperil pewarisan
i:mku.m mende] yaknl dalam pembentukan gamet, keduz gen
induk vang merupskan pacanzan sle! skan berpisah dan akan
menyebabkan tiap gamet menerima satu gen dari indoknya
(Yuliani- and Bohaeni 2017). Taktlk yanz dapat dilzkukan
untuk mengurangi kaju infelesi adalah dengan cars:

a) Aveidan [Laju infeksi diluranzl dengan wakiu tanam.
lakan. dan lingkungan vang cocok)

B)] Eksfusi (Huransi masuknya inokolum sslama terjadinya
perkembangan penyakit]

¢] Erggikasl (melskikan psnebangan. pemangkasan, dan
melakukin pemusazhan inokulum zelama terjadisya
epidemi



d] Proteksi [mengurangi lzfu infeksi dengan fungisda.
bhakterisida nemeatizidz atay penghalang lain)

€] Resisten (menghambat laju infeksi atau perkembangan
patogen melald ketahanannya dengan menggunakan
rutlvar yang tahan}

f) Tercoy [Menyembuhkan tanaman vang telah terinfelsi)

3. Strategi Umtuk Mengurangi Lamanya Epidemi

Untuk menguransi |amanya epideml zi@u
penyebaran penyakit dapat dilakukan dengan cara:

a) Avoidan {mensnam tanaman yans cepat dewasa agar
ternindar dariinfeksi)

b) fr=ud (menzzmbst introduks! iookulum dar loar
dengan karantina).

Stratezi ol atas dapat diterspkan sesuaj dengan keadaan
atau masalah yang diksdapi & lapangan. Padza bentuk
perkembangan p&ﬁ_'l.'alrjt moneosikiik, peran mokuhim awal,
laju infeksl dan weaktu meénjadl faktor pementu terhadap
tingkat k=paraban penvakit yans terjzdi. Penvakit monosiklik
memiilki potensi vang menevenabkan kerugian hasi)
produlsi tansman yang signifikan stsu bahban kshilangan
tanaman hanya dalom satw siklus infeksl selama satu musim
tanaman. Mengurangi inokulum awa!l dan iaju infeksi akan
secra proporsional menurunkan intensitas penyakit selama
periode epldeml Menanam lebibh awal ‘atau mengsgunakan
varietas tallan dengan sikius hidup vang lebih pendel dapat
meéngurangi periods perkembangan penvakit secara
proparsional



Tabel 9. 1. Strategi pengelolaan penyakit tanaman berdasarkan asas-
asas epidemilogikal (Nurhayati. 2011},

No | Strategi Menekan Menekan laju |'Menekan
inokulum awal | inveksi lama
epidemic
% | Penghmdaran | Mengurangi Mangarsng Mengnam
tnghat produks varnetas .
penyaiat inmkulum, f=ju | dengan sk
déngan memilih | inf=l= danlajy | hidpup
muzim  tsnam | pemvebaien szingkat  zfau
yanz memillls | penyalit patz  musim
Inolmium dengan dimana
rEncah gtaw | -mesrlih fapemean
Imgkungan mugmf tumbuh  dam
mendukiing yang timak | dengan cepat
penyebaran
infeksi pategen
2 | Eleghist Meneegah Mangendalikan | Mengshdalikan
mofulum  @zn | 2tau meesahu
lwar  untuk | menguranm pensra
infredites dar | tananmn
luar  =slamas
pericds
spidem
3 | Eradikasi Mengurangi Manghambat
produks: proditks:
inclmlum: awal | inokulum
dengan selams pEnode
su depgan
Inokolum  awl | menshilanskan
melalui =apitas | sumber
gan makulum
memmnakan




No [Stratezr | Memekan | Menekan isju| Memekan
inokulum awal | invek= lam=z
epidemic
sumier
inslmlum awal
inang
Altermaninya
4 | Protsku Mengurangi Mangursng
anghat lgu nfeR=
deng; | rsgmak
senyawva tolsik
skau sefenisnya
& | Rezistens Pengzunzan Manggunakan
kltivar: tshan | kuitivar yang
TETUTEma dapat
teriadap mEnsarEng
inveks awal Isw produks
mmoiuilume, Iaju
infelest dan laju
cpidemik
& | Tarapl Belakuikan Manangani
pengobatan tanaman yang
fomia.  teram | telsh temnieksi

133



9.5 Taktik atau Teknik Pengelolaan Penyakit

TFanaman

Taktik stau teknik pengslalass penyakit ini ﬂtpai:aj. unfuk

mencapal ujuan berdasar-sirategi yang dicanangkan atau yang
telzh ditakukan. Menurut Suzanda (2020), aplikasi pengendalian
atau pengslofan yang dapat diterapksn/dilakukan di lzpangan

adalah sebagal berilut:
1. TaktikEirantina
Taktik karantina ini dilskuksn densan melarang impor

e
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bahan perbanyakan tanaman dari lmar negeri atau daerah
tertentu. Sebagi contoh. penvakit darah pada tanaman pissng
vang dizebabkan oleh patogen Fssodomonas celebensis yang
telah di atur daiam Undang-undang Megara nomor 332 tangzal
10 september 1921, yans mengei-uarkan laramgan membawa
bibit pisang dari wilayah Sulawesi suna mencsgah penyebaran

penyakit tersebut Upava lainnya, melibatkzn pemarikizaan

sumber-sumbsr penyebharsn penvakii di perbatzsan wilavah
terbadap perseraltan tanamsn yang Dertujuan  ontuk
menghalangl masuknya penyakit ke daerah baru.

Taktik-Pengendalian Dengan Hii Xesehatan Tanaman

Taktik Inl melibatkan pengzunasin Biji atau bibit vang
tidak terinfeksi penvakit, Sehaoal contoh. biji diberi periakman
déngan fungisida Ridomil untuk mencegah pényakit bulai pada
tanaman jasune yanz dissbabian alsh cendawsn Scelersspom
maydis.

Taktik Pengendalian Sertifikazi

Pelakzanan strategl Inl di [apangan dlizkukan dengan
memberikan sertifikat fanaman sehat dan menghllangkan

tanaman yang terinfeksi oleh penyakit yang disebabkan oich

patogen.



4.

-_—

Fa

Taktik Pengendalian dengan Bisinfeks:

Pengapliltasian taktik Ini dilapangan dilakukan dengan
cara: 3) Menerapkin perlakuan kimis pads bijl sepertl
merendam benih padl untuk mematikan bakteri tular banih
Aﬂm'zlnmrzﬂr vang menjadi penyvebab penvakit bercak daun
padz tanaman padi b) Menangani densan menzgunakan air
panag, zebagal conteh merendam biji kubls dalam air panas
pada suhu 50 °C selam=z 30 menit untuk mensatasi bakteri
Nonthomonas campestris penyebab penyakit busuk hitzm.

Taktik Pengendalisn dengan Pemerikssan

‘Pengendalian dengan takilk pemeriksaan umumnyva
diterapkan pada kebun-kebun buah staupun pertanaman
hortikulturs, dencan melakukan deteks!l pada dahan-dahan
yane terinfeks! dan mengsndalikan tanaman yang terinfeksi
tersebut.

Taktik Pengendalian dengan Pemeliharaan Tamaman
Antagonis
Taktik'pengendalian dan pemefiharzan tsnaman antasonis
dapat dilakubkan dengan mengimplementasikan penerapan
stratesi pengendalizn. densan menzzunakan tanaman antazonis

sebagal ranaman sels, Contehnya mepggunakan ranaman

Tagetss sp. =tz dengan memanfaatkan organisme antagonis
terhadap patogen seperti Trichegzrma sp.

Taktik Penpendalisn dengan Menisdakan Malkanan Utama

Taktik ini diterapkan dengan meslshulan pesgilivan manaman,

dimavia tananman utama ditanam secara berpilir dengan tanaman
wang bukan menjadi Inanz penvakit utamanya



9.6 Manajemen Pengelolaan Penyakit Terpadu

Penpelolaan Penyakit Terpadu [PPT) adalah  suatu
pendekatan yang holistik ‘untuk mengendalikan: penvakit pada
taraman atan hewan Tojusn utamanya adalah untuk mengurangi
kerugian wvang dizebabkin oleh penyakit melalul kombinaz]
berbzzal metode  pengendalian,  Eshingzzs tidak  hanva
me:’:g,ﬁnr_i'a]k:an satu strategl sala. PPT mencakup sejunilah langkah-
langhah vans dapat diterapkan sscarz ferpadu uniuk mencapai
keberhasilay dalam pengendalian penvakit (Sutsrman. dikh., 2027)

Sementars {tu, pepencanan mikroorganisme penyebab
penyakit melibatkan  kegiatan yang  bertujusn untuk
mengecualikan, mengurangi, atan memberantss sumber infeksi
Penanganan inang mellbatkan praktk yang bertujuan. untak
meningkathin ketahanan tansman merangsang resistens] meldlul
nutrisi tamaman, memperkenalikan kstzhanan genetik meialui
pemulizan, dan memberikan perlindungan sesual ksbutuhan
dengan mengzunakan meiode kimizwl Pepanganasn linskungan
mencakup prakik yang mengobah kondisi ingkongan agar tidak
mendukung perkembangan patggen  afau  penyakit  tanpa
mempengarvhi tanaman inang secara negatif (Indisti and
Marwoto, 2017),

Dengan menerapkan manajemen pengelolaan penyalit
terpadu, petani dapat mencapai pendekatan yang Isbih holistik dan
berkalanjutan dilam mengatasl tantanzan pényakit tenaman,
Pendekatan ini memakzimallzn efiziensi pengslolzan sumber days
dan mengurengi dampak lingkungan sambil meningkatian
proeduktivitas pertanian,
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BAB 10
STRATEGI PENERAPAN PHT

Oleh Lutfi Afifzh

Pengendalian OPT yang 'sering digunakan cleh petani yaita
pestisids sintetik yang jiks digunskan secars terus menerus dalam
jumlah banvak dzpat menyebabkan residu pada produk pertanian
dan hams menjadi resisten terhadap pestisida sintetik. =alan sam
pengendalian menggunakan pestisids sintetik vaity pemzkatan
insektizida secara berlebikan dapat membest dampak negatif yang
mempenzaruhi keanekaragsman seranpps zeperti mematikan
serangga predator alami serancgs penyverbuk dan serang=a non
target (Iswara er ol 2022). Perlu ada pengendalian laim sehingga
pestisida simtetik dijadikan pengendalian gerakhir. Metods
pengendabian OPT secarz terpadu dapat dijadikan sebagal
pengendalian otam3 diksnz! dengan istlah pengendalisn hama
terpadu (PHT).

Menurut Afifak ¢ gl. (2013), Peng=ndaliss Hama Terpaduo
(FHT] adalah suste pengendalisn OPT dengan pertimbangan
skologl dan efisiensi ebonom| dalam rangks pengelolzan ekosisiem
vans berwawasan linghungan dan berkalsnjutsn. Menurut Mulyasa
=t @i (2028), penpgurangan pengsunaan berbzhan ingektizida
sintetik untuk ménunjang konsep PHT perlu pengendalian bersifat
ramah linghongan antara lain mangpunakan perangkap berperskat
{(veifmv sticky frop). penggumaan bahan bioaktif sepert pestisida
nakati dan musuk alami (prédater. patogen Han parasitoid). PHT
merupakan sisiem pengendalian OPT vang aman bagl linghunoan,
efisien, dan &fektif karena dilakukian dengin memadukan beberapa
teknik pengendalian. Sistem PHT blointensif memlllkl tzhapan
pengendallan dizwall dari sistem budidayz, pemllikan varietas.
pamupulan, pemiliban lokasi da wakiu tanam. PHT memillid
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prinsip yaitu budidaya tanaman sehat. pemanfaatan musuh alami,
pengamatan |[momitoring) 2an petani sebagal anli [Megasarn et ol
2022), Pengendalian hama pada tapaman dengan mengzunakan
musuh alomi merupakan alternatif pengemdalisn  yang
direkomendasikan, Musuh alami balk predator magpun parasiteid
dapat mengendalikan populasi hame sehingga  terjadi
keseimbansan alam seperti menfaza kestabilan {aring-faring
makanan dalam ckosistem dan dapat menguranzi penssunaan
pestisids sehingss keadasn musub alami & lapans  periy
diperhatikan (Yanti et af 2022),

Pengelolaan Hams Terpadu merupakan komponen wital dari
sektor pertanian regenerative. Pros=: mencapal perfanian bebas
pastizids sintetik merupalan salsh satu proses darl pertanian
berk=lanjutan menuju pertanian regenerative  Pertanfan
resenerative bertujuan, uniol meningkatdan Eeanskaragaman
hayati dengsn mengurangi imput yang membahayakan terhadap
keanekaragaman havatl meningkatian koalltas tanzh sgar dapat
meningkatkan keanshkaragaman hayati mikroba dan meningkatkan
keanekaragaman spesies @& lshan pertanian (Reliberger ot al
2023).

Keanekaragaman  seranggs merupakan sslah  satm
keanekarazaman hayatl menjadl kekayvaan di bumt vang berada di
berbagal tempat. Keanekaragaman ssranggs sangat berpengaruh
terhadap peran musuh alami dalam mensxan populasi hama.
Heanekaragaman serangge vang tinggl mengindikasikan ferdapat
keseimbangan ekosistem karens memiliki tingkat elastisitas tinggi
dalam menghadapl guncangan daiam exosistem. Esanekaragaman
serangga yang rendah pads suato ekosistem menunjukkan adanya
telkanan szhingge dapat mempengarubi  kualitas . ekosistem
(Apriliyanto dan Sama,2018). Strateg: pengendalian hama terpadu
merupakan pendekatan yang digunaskan untuk mengurangi
penggunaan pestisida can menjaga kesehatan tanamams ekologi
dan ekonomi, Bertkut adzlah beberapa strategi pengendalian hama
terpadu yang dapat diadapsi:



%) Budidaya tanaman: sehat; Menjagsz hesehatan tanaman
dengan bensr agar mengurang risikc penggunaan pestisida
yang tidak periu

2) Penyeimbangan komponen ekehbiota lngkungon: Menjaga
keseimbangan antara spesies yang bermanfast dan yahg
potensial menjadi penyehab kerusakan hama

3} Pelestarian musuh alsmi: Mengzunakan musoh alam! gntuk
membanty dalam mensendalikban hams tanps mensursnsi
kesehstan tanaman,

4) Pemantauan skosistsm secara terpadic Melskokan
pemantauan lingkungan sakitar dan mengidentifita=l zinyal
perubahan  yang mungkin terjadl sshinggs dapat
diidentifileazi hama dan dampak pectizida,

5) Mswujudian petani aktif sebazai ahll PHT: Meltbatkan petani
dalam proses pengendalian hama terpadu untuk memastikan
hahwa strategi yanz dipunakan sesuai dengan konoteks lokal
dan kondisl tanaman.

&) Pemantailan: Melzkukan pemantauin secara berkala untuk
memantau perilalm dan perkembangan populasi hama

7) Pencegahan: Mengurangi risiko terjadinya hama dengan cara
vang efektif sepert] rotasi tanaman, penasaman pendamping.
atau penanaman kelompok

&) Kontrol: Menpgunzkan teknik konfrol yang fepat untuk
mengencaiikan bama, seperti penyebaran pestisida atau
msah aismi

Musch alami yaito arganisme hidup golongan {nvertebrata
yang dapat memangsa. menghambat merusak dan mematikan
organisme igin [hama penyakit]) yang dimanfaathan sebagai
pengendalian  populasi hama di pertanaman: Pengendalian
mensgunakan musuh alaml bersifat aman dan direkomendaslkan
karena misnekankan kepada 25pek ekalegi. Musuh alami memiiiid
peran mettbanty manusia menjaga kestabilan jaring-jaring
makanan dalem susty ekosistem pertanian untuk pengendalian
bama (Hidzyat e ol 2027). Berbagsl alternztive pengendalisn yang
bisa disunakan  gaity  dengan  penggunaanh  cendawan
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entomopatogen. penggundan agens antagonis seperti Poentbocilius
pelymyxe, penzzunaan Bloszka, penggunaan pestisidanzbati. PGPR
atau Plant Growth Prometing Rhissdueteria dsb.

Manurut Simanjutzk ef ol (2014} salah satu alternatf
pengendalian yang cukup potensizl dalam menangani hams adalsh
cendswas entomopatogen Beauverfa  bassions  yang  dapat
mengakibatlan .gangguah pada infi sel -serangga inahg dan
menginfeksl serancea inang karena produksi ssguvericin yang
dihasilkan oleh 8 bossioma. Pada penelitian vang dilskukss oleh
Nurszhid =¢ al [2019) pengaplikssian B bessions dapat
meminimallsir kelimpahan hama penting pada tanaman kacang
panfang zehingss sangat dicarankan kepada petanl harema
csndawan inl memiliki berbagal macam inang salah satunyz hama
kutu daun [Aphirsp.) vang rerd.;p_;'l: p:d.:‘_l:_m_:m;n k=cangpaniang.

Menurat Sari dan TOmish (2021), Posnibaciilus: golrmyea
merupakan bzkteri yang berperan sebagai agen havati karena
dapat mengkasilken’ sesyawa beracan bsgl bakteri patogsn
tenaman. P. polvmiyya memillkl peran iain vang dapat menekan
seranzan penyakit tanamsn dan meningkatiian pertumbikan
tanaman. Menurut hasil penelitian yang dilakuian oleh Syamsish
(2015]). F. polymyxc mengsluarkan rarun yang berupn ;miimiksm
‘dimanz mempunyai days hambat terbadap mikroorganizme lain
Honsentras! optimum dapat menekan perkembangan penyaldt
salah setunys XYenthomonas compesiris.

Menurut Sumartono et ol [2023). Biosaka adalah elisitor
berupa bahan vang terbuat dari larutan tanaman atau reromputan
vang dapat melindungl tanaman darl penyzkit dan hams serea
menguranzi pengsunaan  pupuk  Eimia  hingga 50-900
Tumbuhan alisitor mengandung senyawa biolegis vang
menyebahian peningkasian produksi fiteaisksin bila diaplikastian
pasa kultur 3] tumbuhan,



Menurut- Jujuaninesih ef af (2021), daun papzva memiliki
kandungar zenyawa toksikseperii flavonoid; papain, saponin dan
alkaleid karpain. Senyawa terzebut tidak berpengaruh terhadap
fotosintesis dan fisiologis tanaman. tiamun berpengaruk terhadap
sistem pernafasan, sistem saraf otof anti makan. perilaku berupa
penarik keséimbangan hormon dan reproduks] pada hama
s3saran Keria dari ekstrak d=un papayz dapst mencegah
pencemaran lingkuongan akibat pemeakalon pestisida sintetik
Pestigida nabati ini dapat dizunakan sebagsi pengendalian hama
penggersk polong yang menverang tanaman polong-poiongan.
Pengeunaan pestizida nabati menjadi insektizida alternatif zupaya
Hdak terjadi resistensl dan resurgensi terhidsp hama vang ada &l
tanaman kacangz panjang (Pramadan] ez ol 2021).

PLPR aftau ‘Flant Growth Promeoiing Reizgobocisric  adalah
Rumpulas mikrobs yang berperan sebagal pemacu pertumbuban
tanaman yang dapat bersimbiosis mutualisme dengan zkar
tumbubhan. PGPR  dapst meminimalisir zerangan hama dan
penyakit tanaman. PGPR dapat mengkasilkan fitohormon vaity
[AA; ginerelin sitokinin. dan cenyawa penghimbat produksi etilen.
PGPR juga dapat meninzgkatkan péﬂ}rerﬂjﬂan unsur hara meldlul
transformasi dan minerallsssi [Khasrizh. 2022).

Penpgendalian  mengzunakan kimis dalam FHT dapat
digunakan apahily cara pengendalion yang lain sudah tidak efektif
dalamy menekan populssi hama Pengaplikssian menzzunzkan
kimia harus didazsarkan pads nilai ambang kendali hama vang
dikendaliken, Insektisida yang digunakan harus efektif terhadap
hama sazaran dan aman {erhadap musdch alamll Wakth dan cara
apli¥asi fusa merupalian fzkior menentukan efektivitas
pengendatian (Wowu ez al. 2021}

Pestisidz kimis racun konfak dengan bahan =ktif metomil
sangat ampuh mengendalikaty hama pada tanoman, Bahan aktif

metomil merupakan insckiizsida jenis karbamat yans berfungsi
membasmi  serts membunuh cseranggs  kelas  lLepidopters,
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Hemipterz dan Homoptera (Rahmadhini ez gl 2023). Bahan aktif
deltameirine  yang termasuk insekbisida: pirefroid sinteiis
barspeltrum hias dstipan cara kerta sabagal racun perut dan racun
kontak dsngan merusak sel-ssl saraf yang berzkhir dengan
kslumpuhan dan kematian pada hams target Deltametrin dapat
membunul seranggs kelaz Lspldopiers, ﬂIpmra_,IHér:':ﬂpherA, dan
Coleapters (Rahmawati, 20220,

Hasil penelitian dari Rathan [2023) menunjulkan bahwa
periakusn dengan pergendalian Eombinasi dapat
‘direkomendasikan menjadi feknik pengendalian hama tanaman
padl karens memberikan nflai intensitas serangan hama relatif
rendsh yang =ama dengan pengendalian sintetlic namun
pengendalian  kombinazi  [ebik  bailk  dalam  menjaza
keanekarasaman dan kestsblian seranpga. Perlakuan kombinasi
memberikan niiai Indeks i:;me!ﬁr:’;gamjn tertinggi sebezar 3,34,
Bahan ak#if yang digunakan tidak menimbulkan toksisitas yang
tinzgl terkadap cerangsa bukan target sshingga keanekaragaman-
nya dapat terjaga:

[Dalam pensendslian hama fsrpadu.  penting  untok
melibatican berbagal plhzk, seperti petani, pembuat kebifakan dan
peneliti, untuk menciptakan strateg vang efekkf dan
berielanjutan. Dalam pengendalian hams terpadu, heberapa
stakeholder yang berperan penting meliputi: petfani. pemerintah.
heiompok tani tenaga ahli. pengusaha, !embaga penyuluhan
reiani: -Fetanl merupakan pengzuna dangsung dari lahan can
merska yang tsrdampak langsung dengan serangan hema Pstani
haris memilild ketrampilan dan pengetahuan vang baik dalam
pengendallan hama ntuk meningkathkan kualitas dan produks
tanaman. Pemerintah: Psmerintah  mengatur perlindungan
tanaman melalul sistem Pengéndalian Hama Terpadu (PHT) dan
memberikan bantuan dalsm kondisi tertentn spabils masvarakst
tani tidak mampue, Kelompok Tani: Kelompok tani meropakan grop
petani yang bekerjz sams dalam mengelolz usahs: tani
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MEmMpErsiapKan sumaer daya. dan memantau pengendalian hamas.
Tenaga Ahli: Tenaga anll vang berpengalaman dalam pengendalian
hama. ‘zeperti para ahil psternakan. agronomist. dan tenaga 3hii
lingkurean memalnkan peran penting dalam pengendallan hama
terpadu, Pengusaha: Pengusaha vang memilili usaha tani sepert
parkehunan kakso, juga berkolaborssi déngan pemerinizh dan
kelompok tsni dalam pengendaiian hama terpadu.. Lembazs
Penyuluhan: Lembaga penyuluhan_ gepertl Balal Proteksi Tanaman
Pertanian Dinas Pertanian dan Ketahanan Pan=an, berperan dalam
melatih petani memberikan informasi dan texnoiogi terbaru, zerta
mendamp:ingi penerapan PHT. Dalam pengendalion hama terpadu.
kolaborasi dan komunikasi vang baik antara stakeholdsr sangzat
penting untuk meniaga kKeberhasilan dan Keiangsungan usahs tanl

10.1 Pengendalian Kultur Teknis

Pengendalian kultur teknis adalah sslah sata sirategl dalam
pengendallan hama terpadu vang terkalt dengan tahkapan budi
dayz yang baik. Pengendallan kultor tefmiz dilakukan sehsium
serangan hama terjadl denmzan g3saran agar populasi tidak
meningkat. Beberaps contoh pensendsiian kuitur teknis antars
izin sanitasi, pencelahan tanah, pengelolaan air, rotasi tanaman.
penanaman serempak. pengaturan jarak fanam. pengendalian
gulma: draingse; dan pstentusn waktu panen. Pengendalian kultur
tekniz |uga dapat dilakulon dengan cara penanaman tanaman
penghzlane, sistem pengairan }raﬁ,g teratur, pergillran tanaman
bukian lpang dan sanitasl Darl pengetshuan biolegi dan ekologl
haima. dapat dikstahul fentang titik leinah hama schingsa dapat
dikstzhinl fase hidup h3mae vang tepat unmtuk  dilskukan
pengencatian, Memirut Pedizo dan Rice (2000), sehagian besar
teknik pengendalion hamsz secara budidays dapat dikelompokizan
menjadi empat sezuai dengan sssgran vanz akan dicapai yaitw:
mengurangi kesesuaian skosistem. menggangzu  kontinuitas
penyediasn keperiuan hidup hama memindahlon populasi hama
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agar jauh dar tanaman San meRgurangi campak kerusakan
tarzaman Menurut Indiati dan Marweto [2017), beberapa teknik
bercacek tanam antars i3in penanaman lebih awal penggunzan
mulszs. pepanaman varietas tahan tasaman perangkap, tariaman
pendamping, pengairan pancur, pergillzan tanaman. zanitasi dan
.peﬂ.enp.:.n mas= tanam dan serentak

Pensendalian geénsan cars ind vertmhian untuk membuat
linskungan tanaman menjadi Zurang sesuai bagi kehidupan dan
pembiakan atan periumbukan serangga hams dan penvakit zerta
mendorong berfungsinyz agsns pengendall hayati Pengendalian
preventf, dilakukan sebelum serangan hama terjfadi agar populasi
tidzk meningkst sampal melebihi 2mbang kendalinyz, Teknik
pengendatian inl merupakian bagian telmik budidaya tanaman yang
umupm dalam pelakssnaannva (Indizti & Marwate, 2017)
Pengembanzan teknik pengendalian hamz inl diperiukan
pengeiahuan sifat-sifat ekosigtem -setempat khususnyz {entang
ekolozi dan perilaku hamsz- ssperti tentang basaimans hama
memperoieh berbagal pergyaratan bzgi kehidupannys termasul
makanan, perkawinan. dan fenmipat perssmbunyian  untak
menzhindarkan seranzan cuaca buruk dan berbazzl musoh z2lami
(Untunz, 2013).

Pengendalian ¢arz Berrocok tanam merupakan upave untuk
memanipulasi Hngkunsan dengan maksud tertentu, yaito membuat
nyz larang sesuai sehingga dapat tercapai pengendalian yang
-gkonomis terhadap hama atam Hdak dapat mengurangi laju
peningkatan dan kerusshkannyz Manipulasi meliputi sslurub
kegiatun Bercocok tinam vang Dberkizar dari  Esputusan
pengeloldan dalam memillh tanaman yang akan ditanam istau
varletaenya. waktu tanam, jarsk tanam. psmupukian. cars pinsn
pengolzhan tamoh dan wakte panen, perguliran tanam, pengairan
‘dan sanitasi (Sailer, 1081).



10.2 Pengendalian Fisik dan Mekanik

Pengendalan fisik 3:‘:;335;1 tindakan yang dilakokan dengan
tujuan secara lamgzune. dan tidak bhnpsung dengan mematikan
hams untuk mengurang populasi hamas mengganggu aktivitas
fiziologiz kam= vanz mormal dan mengubzh linshunzan fisik
menjadi kuranz sesiai basl kehidupan dan perkembangan hama,
Pangendalian secara fisfk dan mekanik sdalak tindakan mengubah
lingkungan untuk mematikan stau menghambat kehidopan hama,
Panerapan pengendalisn sscars fisik juga harus dilandas] cleh
pengetahuan yang menyeiuruh fentans ekologi serangss hama,
Earena zetian |Eni5-sarangg: memiliki batzs toleransi fterhadap
faktor linghunsan fisik seperti subu, kelembaban. bunyi, sinar,
spektrum slekiromaznetik dan lain-lain [Indisti & Marwoto.
2017). Pengendzlien secard fisik adalah tindakan pengendalian
hims yang menggunakan faktpr fO5ik seperti mendikian sihu
‘densan c3ara pembakaran. menurunksn  sohu dengan
penggenangan. selarisasi tanah, lampu peranghap, serta
pengatiran cahaya dan sudrs: Dengan kata lain, Pengendallan fisik
merupakan uszha dengan nauggun—akﬂ atau mengubah faktor
lingkungan fisik sedemikisn rupa sekingga dapat mematikan siau
meaurunkan populasi hams yang ditujukan khusus untulk
membunuh hama. Metode pengsncalian sscarz fisik gzlam
perlindungan tanaman terdiri dari feknik yang membatasi skses
hams ke tanaman: mendorons perubshan periloku. ataw
menyebabkan kerusakan/kematian hama secarz langzung
{Anonimous : 2001},

Pengendalian zecara mekaniz adaleh tindzkan mematikan
hams secarz longsunz dengan menggunakan fangan stau - alat
{(Wizenasantana : 2001}, Pengendallan secars mekanls bertmjuan
untuk mematikan hama. secarz langsung baik dengon hanya
merncgunalan fangan atau dengen menggunakan alat bantu lain.
Teknlk thebznik meliputi panﬂi.r:ﬁuﬂan dengan tangan (Eelompok
telur FI:EHEE;"E]’ batanz}, Gropyokan {pnn_en.::lﬂlan bhams tkus
dengan membunuh tikuz mensgunakan  3lat), memazang
parangkap (menangkap hama dengan memasang alst peranghkap
pada fempat yang sering dilalul hama), Pemssangan umpan
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{mengendalikan hama walsng sangit dengan menggunakan umpan
daging vasuk), pengusiran (memasang orang-orangan di tengah
sawzh), Pengendalian mekanik bortujuan untuk mematikan atay
memindahkan hama secara. langzung, baik dengan tangan stau
dengan bantuan alat gan bahan lain. Lars ini mampue menurunkan
populasi hama sscars nyata, bila dilakulkan secarz tepat dapat
menyelamatkan hasll tansman. Pelaksanaannya dapat diambil
langzunz dengsn tans=an, gropyckan. memasang peranghap,
pengusiran. penggunasn  lsmpu  perangkap, pengasapan
pemanzks=an baglan tanaman yvang ferserang kemudian dibalkar,
Pengendalian ini dapat diterapkan pada areal yang sempit/kecil
karens harus dilakukan secars berulang dan membutuhkan banyvak
tenaga (Indist & Marwoto, 2017).

10.3 Pengendalian Biologi (Bicintensif)

Pengendalian secarz biclogi adalah pemanfaatan dan
pengmunasn  musul 2lami untuk  mengendalikan  hama.
Pengendalian havati dilandasi olsh pengetahuan dasar ekblegi
terutama teori pengaturan populasi oleh pengendzll zlami dan
keseimbangan dinamis ekosistem. Musuh alaml yang terdirl dasi
parasitoid. predator dan patogen seranggs hamz merupakan
pangendall slami vtams hama. Keberadaan musoh slami tidak
dapat dilepaskan dari kehidupan dan perkembangan hama
Peningkatan populasi hama yang dapat mengakibatkan kerugian
ekonomi bpagi peiani sniars Idin disebabkan oleh keadaan
linghungan vang kurang memberikan kesempatan kompieks bagi
musuh zlami-dalsm menfatankan fungsinys [Indiati & Marwate.
2017)

‘Pengendatian secara biclogi dilalwkan dengan pemanfaaran
dan penggunaan musuh alami yang dapat mengontrol populasi
harm3 dizusto dssrzh I::.rﬂﬂ musguh alami membuat hams menjadi
tidsk berkembang biak (Priyant, 2022), Musuh zlam| terdiri darl
parasitoid, patogen, can predator. Parasitold merupakan serangga
penting dalam teknik pengendalian hayatl kerens proses
kehidupannys terdapat fase diman: serangga parasitoid hidup
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didalam tabuh [nane: Fase telur, larvz maupun imago pada
serangga dapat menjadi mangss parasitoid (Sarmils et al 2022).
Parasitoic dapat menekan populssi serangza hama yang dapat
menyebabkan kergsakan tanaman dan meminimalisir penggunaan
ingertisida [Martuti dan Apjarwati. 2027,

Menurut Sudantha (2017), Teknologi FHT Biointensif pada
prinsinnya sama dengan PHT Eonvensional, perbedaannys adalah
pendekatan ekologinya. leblh ditekankan pada Xondisi yang
mencuntunsgkan musuh alaminya dan merogikan Organizsme
Penggangsu Tanaman (OPT) dengan earz merancans ulang
szroshosistemnya dan lehik mensutamakan kasehatzn finghkungan
zecars berkelsmjutszn. PHT Bicintensif sebenamys merupakan
tingkstan yang lehik tinggi darl PHT Konvensional yaitm
pangeiolaan OFT dilakukasn berdasarkan ekologi OFT. Langksh
partama vang dilakukan adalsh mendisimesic secara skurat blolog]
OPT dan organisme bermanfazt vang berasosiasi dengan 0PT dan
interak=inya dalam lingkungan usahatanl

Pengstahuan lenskap dari perkembasgan OPT yang penting
a2daieh hubungannya fase lemah dalam stkiuz hidupnya vaito
ketika OPT pska terhadap perlakuan pengendalian. Pengslolaan
OPFT harus zesuai dengan alat dan teknik dari PHT Biointensifl
dalam mengeiota beberapa QOFI. Ssbagal pengganti pestisida
kimiawi digunaksn biopestisida atau bieroffonal pesticides vaitn
formvulasi pestisida yaxmg berasal darl baisn  alami  dan
mikroorganisme, Higraticnal Zosbicides mempunyal spekbrom
sempit dan aman terhadap lingkungzan. Pestisida nabati misalnya
mimba, cengkeh. Pestisida mikrobz: seperti bakter Bocillus
thuringiensis, cendawan Ssouveria oessigng dan Metarhizium
anizoplics untuk pengsendalien homa cendawan Trichoderma
nrarzicnum dan Sliocladium virens untuk pensendalian pathogen
{sudantha 20317},

Musuh alami merupskan z=23h satu komponen penting
dalam pengendalian hamas secara terpadu. Musuh  alam|
merupakan orgamisme yang secara alaml ferdapat pada suatm
ekosiztem yang dapst melemahkan membunuh dan menurunkan
fase reprodultifdar seranzes hama akdbat dard terbunuhnva hama
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-oleh musuh-alami Musuh-alami dapat menuronkan papulast hama
hincga Hoak menimbaikan kerugian pada suste ekosistem
(Taurusling et el 2015]. Dilthat dari jenis nya musoh aiami dapat
dikslempaokian menjadi:

10.3.1 Predator

Predator merupakan organisme yang hidup bebas dengan
memangsa atau memakan grzanisme lain. Tidak seperti paraciteid
vang hanya memllikd 1 serangga Inang predator membutuhkan
banyak mangsa Predator dapat memangsatelur, larva. kepompong
bahksn Imago sferanggs lainnya. Predator umumnyva bersifat
pollifag. meskipun ada bsberapa predatar yang memillki prafevensi
mangsa vang spesifik (Herlinda dan [rsan, 2015). Menurut Gazall
[2015) predator digelongkan meniadi 2 jenis yaitu predator vang
menyebabkan kematian dimans predator memangsa habis hama
contohnya laba - laba: dan capung. Lalu predator yang fidak
mematikan secara langsung sepert semul kepinding buas <IL
Musuh-alami inl merupakan organisme vang hidup bebas dengan
MEMAangsa Serangga iain dﬂbm zemua ftingkstan perkembangan
mangsanya baik telur, larea. nimfa pups, dan imago. Predater
memang=a =zerangga  lain untuk  divinga  gendiri.. Predator
membimuh mangsanya dengsn memakan atau menshisap calran
tubuhnya dengan mulotnya vang berbentuk seperti jarum [Fitr'ti_'l::,".
2018).

Menurut Suparni =t gl (2017} serangpga yang berperan
sebagal predator berasal dari ordo Diptera dan Coleoptera.
Sementara menurut Hendrival < gl (2017] ordo serangga yang
d.;pat berperan sebagal predator disntaranys adalah Eﬁienptr-;ra
Dermapters, Gdonats dan Orthopters dan termasuk dalam Eam:’;
Carabidze  Coccinellidas,  Staphyvlinidae, Carcinophoridae,
Cosnagrionidae Gryllidse.  lycosidae, Lyniphiidse dan
Tetragnathidze. '

Keberadaan seransms predator @i lahan sawsh berpeman
sebagal musuh alami daiam mengorangi populas] s#rangzs hama
pada areal s3wah, Banyakaya populasi predator pada sustn
ekosistem fawabh memberikan keuntungan bag pefanl dalam
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menekan jumiah populssi seranzga hama Para predator hama
akan memangss hama dan mengendalikan populasi sehingga tidak
terjadi fehilangan hasil dan. ledakan hama [(Budiarti et gl 2021).
Beberapa contoh predater hama padi diantaranya adalah Oxyopes
javanus, Fasderus fuscipss, Mantiz sp. Verania finata dil (Rehmah et
al:2022).

Gambar 10. 1. Predator Hama Padi (a: Cocanellidse. b. Paederus
fuscipes. ¢ Oxyopes jovanus, d. carabidag) Sumber: Murthads (2012}

10.3.2 Parasitoid

Parasitoid merupalan arganisme dalam hal inl serangga
vang hidup dengan memarasit nada atau di dalam ssranees dan
arthropodaiain Parasitoid bersifat parisitix banys peda fase larva,
sementara pads faseimazo hidup bebas dan tidak terilist pada satm
inang, Parasitoid hanya memiliki inang: pada takson vang sama
baik zerangea maupun arthropoda. Hal ini berbedz dengan parasit.
dimangz parazsit dapst memilils inang yang berpeda taksonnva.
Parasitoic cenderung memibiki ftubuh besar cibanding dengan
inangnya parasitoid ticak skan berpindah inang selams masa
perkembangan nya (Herlinda dan Irsan, 2013).

Berdasarkan letask parasitoid dalamy tubuh inang Gazali
(2015) membedakan menjadl 2 jenis yaitu ektoparasitoid, vaitu
parasitoid yans selama sikius hidupnys terlerak di luar tubuh nang
dan enhdoparasitold yang selama siklog hidopnys berads dalam
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tubuh insng, Sementarz berdssarkan stadis inang yang diserang
dibedakan menjadi parasitoiéd telur, parasitoid larva parasiteid
nimpa. parasiotid pups dan parasitoid imago.

Parasitoid sebagian besar termasuk dalam ordo
Hymenopters dan diptera: Pada ordo Hymenopters family yang
banysk mengandukng serangza parasitoid yaitu Ichneumonidas
dan Braconidae. Sementsrz pada ovdo Diptera family yang
keseloruhannya berperan sebagal serangge parasitold wvalto
Tchinidae. Beberapz contoh parasitold disntaranya adalsh
Trichogrammes 3p. yang nerupalen paraszitold telur Lepidoptera
dan Dipdegma s=miclouzum yans merupalon parasitoid larva
Flutelle xylostelllo (Herlinda dan Irean. 2015),

‘o,

Gambar 10. 2. Parasiteid {a. Trichegramma sp. dan b. Diadegma
semiclansum]

10.3.3 Entumﬂpatugﬂn

Musuh alam] [ain adalah patogen séranzps yang mel T
mikyoorganiems '_t:'-'ulg dapat menvenablan infeksl dan
menimbullan  penvakit  pada inans.  Seearz spesifik
mi!:rmrgiiﬂmme yang dapat menimbultkan pim.nlﬂi: nada SETANESA
dissbut mikrogrganizsms eatomopatogen. 8. bassiong merupakan
cendawan entomopatogen  dapat  dikembanglan untak
pengendallan CPT vang tdak membahzyakan serangza lain bukan
=asaran dan tidak meninggzlkan residu beracun pada hasil
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pertanian. dalam fanah maupun pada:zliran air (Aristrawan et al
2020),

Pategen (virus. bakteri dan cendawan) Hdzk hanva dapat
menginfeksi tanaman seja namun dapst juza menginfeksi seranzza,
Patogen yang mampy menginfeksi serangga dikenal dengan
entomopatozen: Entomopatogen umumnya menverang hama darj
orda Orthoptera, Hemiptera, Lepidaptera Coleoptera Diptera dan
Hymenoptera.

Virus entomopategen yang telah dikenal sebanyak =700
spesies yang sebagian pesar termasuk dalam gsnus Baculovirus.
Poxvirus, Iridioviras. Enterovirus dan Rhabdovirus. Gejala
serangga yang terinfeksi virus entomopatogen yaitu malas
berperak dan matl denzsn ;ﬁnﬂlmau_“gmnm___rm mEngehr:ﬂ-,In
calran sepertl susu. Conich  entomopatogen yaitu  Nucicar
Palyhidrodis Virus pﬁd.z Lepidoptera fﬁeﬂinda dan Ir=an, 20135).

Gambar 10. 3. Nuclear Polyhedrosis Virus (Davis, 2006)

ﬂnndmyan entomopategen  yang telah diidentifikasi
sebanyak 750 spesies dari 100 szenns. Geiala serangsa yang
terinfeksi cendawan ehtomopatogen yajtu tidak mav makan
Yurahg akiif dan tubuh berubah warna serta kaku. Conioh
cepdawan entemopatogen yaitu Beowvaria bessione  dan
Metorhizium onirogiipe pada lepidopter= (Helinds dan Irsam
2015),
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Gambar 10, 4. Cendawan Entomopategen (2 8 bassiana dan b, M.
 anisopling) (Fraichi, 2020)

Bakteri entomopatogen dibedakan menisdi 2 yaitu bakteri
berzpora dan bakterl tidak berspora Gejalz seransgz vang
terinfeksi bakter] entomopatogen yaitu tidak mau makan, lemah,
lembek, kulit hberwarna hitam dan  sast  serangsa  mat
mencelearkan  cairan  hitam  bertau., Conteh  bakterd
entomopatpgen yaity Beclius thuringiensis pada ilepidoptera
(Herlinds dan [rsan, 2015).

Gambar 10. 5. Bacillus thuringiensis (Panji, 2017}
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10.4 Pengendalian Kimia

Pengendalian kimiz meropakan cara pengendalian yang
serinz. dilakukan karens mudah diterapkan gan hasiinve cepat
terfibat, namun apabils penszunzannys kursng bijak=ans akan
mencemar] lingkungan. Pensgunaan  Insekfizida  untuk
pengendatian hama sebaiknyvz dizunakan bila carz pengendaiian
vans lzin sudah Hidak sfekiif untuk menekan populas! hama, Dleh
karena itw aplikasinya barus didasarksn pada nilal ambane kendali
hams yang shen dikendaliban Inzekiizids vang djguna]ﬂn
*:EEﬁll-:]:r_'," vang bersifat selektif artinya inscktisida terssbut sfshtif
terhadap hama sssaran. dan zman frrh._ﬂ_'ap musuh ajami hama.
Penggunasn pestisida ‘Secara berlebiban untuk mengendalikan
hams dapat memlliki penzaruh samplng mematikan parasit dan
predator. pencemaran hasil pertanian, dan peracansn hewan,
termak dan manusiz. Selaln |enis msekisids. waktn dan ecarma
aplikasi juga merupskan fakior vang menentukan sishiivitasg
pangendalian, Penvemprotan szhalknya dilakuian pada pagl harl
vang cerah [Hdak hujan) dan tidak berangin, agar takaran
insektisida yang diberikan dapat dismbil tanaman secars maksimal
(Indisti & Marwaoto, 2817).

Pestisida Kimia merupakan pestisida yvang hahannya terbuat
dari sinfetik. Pengendalisn kimis merupaksn cara pengendalian
yvang zering dilakukan karens -mudah diterapkan dan hasilnya
cepat ferlihat npamon zpabils pengrunsannya kurans bifskzana
dan difskokan secars terus menerus akan mencemari {inskunean
zertz menyvebabkan efek =ampins diantaranva yaitu resiztens
terbadap pestisids. resuriens| kams dan kontaminasi Hnskunean
{Ahmad, 2011). Penpzunsan pestisids untuk pengendalian OFT
sebaikmi's digunakan bils cara pengendalian vang lain sudah tidak
efeitif untuk menekan OFT. Oleh karena itw jph.kaam}g harus
didasarkan pads npllal smbang kendalli GPT yang akan
dikendallkan. Pestizids kimia vang digunakan sebailmys yang
hersifat selektif artings pestisida kimle tersehut efektif terhadap
OPT sasaran dan aman terhadap musah slami



Pengendalian hama terpads ([FHT] merupakan pendeskatan
holisttk yanz mengintegrasikan berbagal metcde: pengendalian
hama untuk mepgurang: efek npegatif dar] pestizida kimiz dan
meninckatkan  keberlanjutan pertanian. Strategi penggunaan
pestisida dalam PHT mellbatkan serangikaian lanckah uniuk
memastikan penggunaan yang efelitif dan minimal, Identifikas] dan
pemantauan hams merupalan t=hap awsl, dengan penentuan {enis
hama, pemahaman siklus  hidup, dan  kebiassan merska
Pemantauan rutin difakul=n untul mensntukan tinskat infestas]
n*emua_gir_m.bn intervensi tepat waktu,

Ambans ambang ekonom| ditesaklan untik menentukan
Eapan tindakan pengendalian diperlukan guna mencegah kerugian
ekonom! yang signifikan menshindarl peaggunaan pestisida
secara rutin Kecuall diperlukan, Pemillhan pestisids yang tepat
menjadi fokus berikutnyz. dengan memllih senvawa yang spesifik
untik target hama dan memilill risike minimal terhadap
-arganizsme non-target. Pengounaan pestisida dengan tingkat residu
rendah dan waktu paruh singkat jJuga divpayakan untak
mengurangi dampak lingkungan,

Strategi rotasi dan penggunaan bergantian dipraktikkan
untuik menshindar] resistene] hama terbadap pestisida Alternatif
pengendabian  biclogis 3wy mekanls diterapran  uniok
menggantikan pes‘l:i:‘.idi kimia sesua!l kebutuhaon, Penyesualan
pengzunaon  pestisida  demgan  giklus hidup hama,  seperti
pengaplikasian pads tahap telur s=u larva serfa menshindard
pengsunazn 32t resistensi hama lenih tinzzl juza menjad! strates!
sfektif Intesrasi denzan mstode pengendalian lain, sepert
pengendalian biologis. mekanis, dan praktik budidava. dilakukan
untuk mengurangi keterganiungan pads pestisida  kmis
Peningkstan keanekaragaman havati di sekitar lshan pertanian
mendubung kebarhasilan musuh alaml hama Pelatiban petani
tentang PHT  dan penggunaan pestsida yang iepat feria

peningkatan  Kesadaran terhadap  dampak lmglumgan dan
kesehatan manusia. fuga menjad] bagian Intezral darl strateal il
Evzluasi dan pemantauan  terus-menerus dllzkuksn  untuk
menzukur efekiivitas’ metods pengendalian yang diterapkan dan
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dampzkmye terhadap linckungan dan kezshatan manugia. Bengan
menerapian strategi ini. diharapkan dapat mencaps] tujean
pengendalian hama vang efektil sekalipus mengurangl dampak
negatif pestisida kimia pada lingkungan dan kesehotan manusia,

10.5 Pemilihan Pestisida yang baik dan benar

Pemlllkan pestisida sinfetik yvang balk dan benar dalam
konteks pencgendzlian hama terpadu (FHT) memerlukan
pendelkatan yanz cermat untol mentnimalkan dampak negatif
padz lingkungan dan kssehstan manusiz sambil tetap mencapal
pangEn{!;a.’tian' hamaz yang sickiif. ldentifikasl dan pemantauan
hama merupakan langkah awval vang penting dalam PHT. Seteizh
mengetahii jenis RBams ‘vang ada, siklue hidup, dan tinghkat
infestasinys., pemilikan pestisida hsrus dilakukan dengan
memperiimbangkan spesifikitas terhadap target hama. '

Pestigida sintetik vanz diptlih harus memiliki selektivitas
yang tings) terhadap hamsa target sekslicus merendahkan risiko
terhadap organisme non-tarset Pengounaan pestisida dengan
tinghat residu rendah dan waktu paroh yang singhat jugs harus
menjadi pertimbangan utama untuk mengurangi dampaknya pads
ekosistem. Dalam koniels PHT. rozasi dan penggunaan bergantian
antarz jenis pestisids perlu diterapkan untuk mencegsh resiztens]
hams terhadap senyswa kimls tertentu Penyesuaian penssunaan
pestisids densan sikiu= hidup kams menjzdi stratesi yans s3ensial
‘dalam PHT. Aplikasi pestizids sebalimys dilakukzn pada tabap
sikius hidup hama vang paling réntan. seperti telur atau larva,
untuk meningkstban efektivitas pengendailan dan mengurang]
jumiah pestisida vang diperlukan, Selain it menghindar]
p;mggtmaaﬁ pestisida pada fshap di manz resistensi hama
cenderung lebih tingsi dapat membantu mempertzhankan
sfejmivitas pestisida tersshut. '
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Penting jugz wntuk mempertimbangkan integrasi dengan
metode pengendalian lainnya, seperti pengendaiian biologis atay
mekanis, untuk mengurangi ketergantungan pada pestisida
sintetik. Pelatikan petan! teniang PHT. termasuk pemilihan dan
aplikasi pestisida yang bijak. serta peningkatan kesadaran tentang
dampak lingkungan merupakan aspek penting dalam memastikan
penggunaan pestizids yang zesual {!Engm prinsip keberlanjutam.
TDengan mﬂ:ﬂ.ﬂﬂﬂﬁﬂpﬂmﬂ.ﬁiﬂlﬂn mendziam tentans ekolog ]'.I.:.r:aa
spesifikitas pestisida, dan prinzip PHT, pemilihan pestisida sintstik
dalam keontek=s pengendalian hams terpadu dapat menjadi bagian
integral dari pendskatan vang berkelamjutsn, yang tidak hanya
efektif tetapl jugs memperhatikan keberlanjutan Hngkungan dan
kesehatan manusia,
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Penyakit Tumbuhan.
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