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KATA PENGANTAR 

 

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa 

atas rahmat dan karunia-Nya sehingga buku ini, yang berjudul Dasar-

Dasar Perlindungan Tanaman, dapat tersusun dan diterbitkan. Buku 

ini disusun sebagai upaya untuk memberikan pemahaman dasar 

mengenai prinsip-prinsip perlindungan tanaman bagi mahasiswa, 

praktisi pertanian, dan masyarakat umum yang tertarik dalam bidang 

ini. 

Perlindungan tanaman merupakan aspek penting dalam 

pertanian yang bertujuan untuk menjaga kesehatan tanaman dan 

meningkatkan hasil produksi dengan cara mencegah serta 

mengendalikan organisme pengganggu tanaman (OPT). Dalam buku 

ini, pembaca akan diperkenalkan pada berbagai konsep dasar, mulai 

dari pengenalan hama, penyakit, dan gulma, hingga strategi 

pengendalian yang berkelanjutan dan ramah lingkungan. 

Kami berharap buku ini dapat menjadi referensi yang 

bermanfaat bagi pembaca dalam memahami dasar-dasar 

perlindungan tanaman. Penyusunan buku ini tidak terlepas dari 

bantuan dan dukungan berbagai pihak. Oleh karena itu, kami 

mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah 

memberikan kontribusi dalam penyusunan buku ini. 

Kami menyadari bahwa masih terdapat kekurangan dalam 

buku ini. Oleh karena itu, kami sangat mengharapkan kritik dan 

saran yang membangun demi penyempurnaan edisi selanjutnya. 

Akhir kata, semoga buku ini dapat memberikan manfaat bagi 

pembaca dan turut serta dalam pengembangan ilmu perlindungan 

tanaman di Indonesia. 

 

Padang,        Maret 2025 
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BAB 1 

SEJARAH DAN PERKEMBANGAN 

PERLINDUNGAN TANAMAN  

 

Oleh Silvia Permata Sari 

 

 

1.1 Pendahuluan 

Pertanian modern tidak dapat dipisahkan dari 

perlindungan tanaman yang efektif. Perlindungan tanaman 

bukan hanya tentang mengendalikan hama, penyakit, dan 

gulma, tetapi juga tentang menjaga kesehatan dan 

produktivitas tanaman untuk memenuhi kebutuhan pangan 

dunia yang terus berkembang. Dalam konteks ini, buku 

"Dasar-Dasar Perlindungan Tanaman" menjadi sebuah 

panduan yang penting bagi para praktisi pertanian, 

ilmuwan, dan pemangku kepentingan lainnya dalam 

memahami konsep, teknologi, dan praktik terkini dalam 

perlindungan tanaman. 

1.1.1 Pentingnya Perlindungan Tanaman dalam Pertanian 

Modern 

Perlindungan tanaman memiliki peran yang krusial 

dalam mencapai keberlanjutan pertanian modern. 

Pentingnya perlindungan tanaman dalam pertanian 

modern tidak bisa diabaikan. Tanaman rentan terhadap 
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serangan berbagai jenis organisme patogen seperti hama, 

penyakit, dan gulma yang dapat menyebabkan kerugian 

besar dalam produksi tanaman. Tanaman menjadi pusat 

dari produksi pangan, pakan ternak, dan bahan baku 

industri, oleh karena itu, kelestarian dan produktivitas 

tanaman menjadi faktor penentu dalam ketahanan pangan 

global. Menurut Fernandez-Cornejo dan McBride (2002), 

kerugian akibat serangan hama dan penyakit dapat 

mencapai miliaran dolar setiap tahunnya di seluruh 

dunia.Perlindungan tanaman memungkinkan para petani 

untuk menghasilkan tanaman yang berkualitas tinggi 

dengan jumlah yang cukup, sehingga memberikan 

kontribusi yang signifikan dalam pemenuhan kebutuhan 

pangan dunia. Oleh karena itu, perlindungan tanaman 

menjadi kunci dalam menjaga stabilitas produksi pertanian 

dan menjaga ketahanan pangan global. 

Pengertian perlindungan tanaman melibatkan upaya 

untuk menjaga kesehatan dan produktivitas tanaman dari 

serangan hama, penyakit, dan gulma. Dalam konteks 

pertanian modern, perlindungan tanaman menjadi 

landasan penting untuk meningkatkan hasil panen, 

menjaga keberlanjutan lingkungan, dan memastikan 

ketersediaan pangan yang memadai bagi populasi dunia 

yang terus bertambah. 

1.1.2 Tujuan Buku "Dasar-Dasar Perlindungan Tanaman 

Tujuan dari buku "Dasar-Dasar Perlindungan 

Tanaman" adalah untuk memberikan pemahaman yang 

komprehensif tentang prinsip-prinsip dasar, teknologi 

terkini, dan aplikasi praktis dalam perlindungan tanaman. 
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Buku ini dirancang untuk menjadi panduan yang berguna 

bagi mahasiswa, peneliti, petani, dan para praktisi 

pertanian dalam mengembangkan pengetahuan dan 

keterampilan dalam melindungi tanaman dari serangan 

hama, penyakit, dan gulma. Dengan memahami dasar-

dasar perlindungan tanaman, pembaca diharapkan dapat 

mengimplementasikan praktik perlindungan tanaman yang 

efektif dalam pertanian mereka sehingga dapat 

meningkatkan efisiensi produksi tanaman mereka dan 

mengurangi kerugian akibat serangan organisme 

pengganggu. 

1.1.3 Gambaran Umum tentang Topik Perlindungan 

Tanaman 

Topik perlindungan tanaman mencakup berbagai 

aspek yang mencakup pengendalian hama, penyakit, dan 

gulma, serta upaya-upaya untuk meningkatkan ketahanan 

tanaman terhadap stres lingkungan dan serangan organisme 

pengganggu. Konsep dasar dalam perlindungan tanaman 

meliputi identifikasi dan pemahaman tentang organisme 

pengganggu, pengembangan strategi pengendalian yang 

efektif, penerapan teknologi terkini dalam pemantauan dan 

prediksi serangan, serta pengelolaan lingkungan pertanian 

untuk meminimalkan risiko serangan organisme 

pengganggu. Menurut Oerke (2006), pendekatan 

terintegrasi dalam perlindungan tanaman yang 

menggabungkan berbagai teknik pengendalian dapat 

memberikan solusi yang lebih berkelanjutan dan ramah 

lingkungan dalam menghadapi tantangan dalam pertanian 

modern.Dalam menghadapi tantangan global seperti 

perubahan iklim dan peningkatan tekanan populasi, 
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perlindungan tanaman menjadi semakin penting dalam 

menjaga ketahanan pangan dan keberlanjutan pertanian. 

Dengan demikian, buku "Dasar-Dasar Perlindungan 

Tanaman" akan membahas secara mendalam tentang 

prinsip-prinsip dasar perlindungan tanaman, sejarah dan 

perkembangannya, teknologi terkini dalam pengendalian 

organisme pengganggu, serta tantangan dan peluang yang 

dihadapi dalam menjaga keberlanjutan pertanian modern. 

 

1.3 Sejarah Awal Perlindungan Tanaman 

Perlindungan tanaman telah menjadi aspek penting 

dalam perkembangan pertanian sejak zaman kuno. 

Berbagai peradaban telah mengembangkan teknik dan 

strategi untuk melindungi tanaman mereka dari serangan 

hama, penyakit, dan gulma. Sejarah awal perlindungan 

tanaman mencerminkan perjuangan manusia dalam 

mempertahankan hasil pertanian mereka dan memastikan 

pasokan pangan yang cukup untuk kelangsungan hidup. 

Zaman Mesir kuno adalah salah satu peradaban awal 

yang memiliki pemahaman mendalam tentang 

perlindungan tanaman. Praktik-praktik seperti penggunaan 

minyak dan tanaman tertentu untuk mengendalikan hama 

dan penyakit telah tercatat dalam tulisan-tulisan sejarah 

(Brown, 2003). 

Di Yunani kuno, tulisan-tulisan tentang pertanian dari 

filsuf-filsuf seperti Theophrastus memberikan wawasan 

tentang metode yang digunakan dalam perlindungan 

tanaman. Mereka menggunakan berbagai macam bahan 
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organik dan mineral untuk menghalau hama dan penyakit 

dari tanaman mereka (Tracy, 2016). 

Perkembangan penting dalam perlindungan tanaman 

juga terjadi di Cina kuno. Buku-buku seperti "Qimin 

Yaoshu" memberikan panduan tentang penggunaan 

pestisida alami, seperti belerang dan arsenik, untuk 

melawan hama tanaman (Geissler, 2002). 

Meskipun praktik-praktik ini memiliki nilai historis 

yang penting, masih banyak yang harus dipelajari dan 

disesuaikan dengan perkembangan teknologi dan ilmu 

pengetahuan modern. Seiring dengan perkembangan 

industri pertanian, perlindungan tanaman telah mengalami 

transformasi yang signifikan, tetapi pengetahuan tentang 

sejarah awal ini tetap menjadi landasan penting dalam 

memahami prinsip-prinsip perlindungan tanaman saat ini. 

 

1.4 Revolusi Industri Pertanian dan Perlindungan Tanaman 

Revolusi Industri Pertanian merupakan periode 

signifikan dalam sejarah pertanian yang ditandai dengan 

penggunaan teknologi dan mesin pertanian yang canggih 

untuk meningkatkan produktivitas dan efisiensi. 

Perkembangan ini juga memiliki dampak yang besar pada 

perlindungan tanaman, baik dalam hal pengendalian hama, 

penyakit, maupun gulma. 

Salah satu aspek utama dari Revolusi Industri 

Pertanian adalah penggunaan pestisida dan herbisida yang 

lebih efektif. Penelitian oleh Fernandez-Cornejo dan 

McBride (2002) menunjukkan bahwa penggunaan pestisida 
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telah meningkat secara signifikan sejak awal Revolusi 

Industri Pertanian. Penggunaan pestisida yang lebih kuat 

dan lebih efisien membantu petani dalam melawan 

serangan hama yang dapat mengancam hasil panen 

mereka. 

Selain itu, Revolusi Industri Pertanian juga 

memperkenalkan teknologi genetika yang revolusioner, 

seperti tanaman transgenik. Tanaman transgenik yang 

tahan terhadap serangan hama atau penyakit tertentu 

memberikan alternatif lain dalam mengendalikan hama 

tanaman (Fernandez-Cornejo & McBride, 2002). 

Namun, Revolusi Industri Pertanian juga 

menimbulkan beberapa isu terkait lingkungan dan 

kesehatan. Penggunaan pestisida dan herbisida yang 

berlebihan dapat menyebabkan kerusakan lingkungan dan 

residu berbahaya pada hasil panen. Selain itu, peningkatan 

penggunaan tanaman transgenik juga memunculkan 

pertanyaan etis tentang keamanan pangan dan 

keberlanjutan lingkungan (Qaim, 2009). 

Dengan demikian, sementara Revolusi Industri 

Pertanian telah membawa kemajuan signifikan dalam 

perlindungan tanaman, penting bagi kita untuk 

mempertimbangkan dampaknya secara menyeluruh dan 

mencari solusi yang berkelanjutan dalam menghadapi 

tantangan perlindungan tanaman di masa depan. 
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1.5 Perkembangan Modern dalam Perlindungan 

Tanaman 

Perlindungan tanaman telah mengalami 

perkembangan signifikan dalam dekade terakhir, 

mengintegrasikan teknologi canggih dan pendekatan 

inovatif untuk meningkatkan produktivitas pertanian dan 

mengurangi kerugian akibat serangan hama, penyakit, dan 

gulma. Salah satu aspek penting dari perkembangan 

modern dalam perlindungan tanaman adalah penggunaan 

biopestisida dan mikroorganisme untuk mengendalikan 

hama dan penyakit tanaman. Penelitian oleh Fernandez-

Cornejo dan McBride (2002) menyoroti pentingnya adopsi 

tanaman bioengineered yang tahan terhadap serangan 

hama dan penyakit. Selain itu, penelitian tentang 

penggunaan mikroba seperti bakteri dan fungi sebagai agen 

pengendali biologis telah menunjukkan potensi besar 

dalam mengurangi ketergantungan pada pestisida kimia 

yang berbahaya bagi lingkungan dan kesehatan manusia 

(Brown & Pernezny, 2018). 

Teknologi sensor jarak jauh dan analisis data telah 

membuka peluang baru dalam pemantauan dan 

pengelolaan penyakit tanaman. Dengan menggunakan citra 

satelit dan drone, petani dapat mengidentifikasi area yang 

terinfeksi lebih cepat dan dengan lebih akurat, 

memungkinkan pengendalian yang lebih efektif (Brown & 

Pernezny, 2018). Ini membantu dalam pengambilan 

keputusan yang lebih tepat waktu dan efisien dalam upaya 

pengendalian penyakit tanaman. 
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Selain itu, perkembangan dalam bidang bioteknologi 

telah mengarah pada pengembangan tanaman transgenik 

yang tahan terhadap serangan hama dan penyakit tertentu. 

Penerapan teknik rekayasa genetika telah memungkinkan 

pengembangan varietas tanaman yang memiliki ketahanan 

yang lebih baik terhadap faktor-faktor stres biotik, seperti 

serangan hama dan patogen tanaman (Qaim, 2009). 

Meskipun banyak kemajuan telah dicapai dalam 

perlindungan tanaman modern, masih ada tantangan besar 

yang perlu diatasi, termasuk keberlanjutan penggunaan 

pestisida, peningkatan resistensi hama terhadap pestisida, 

dan perubahan iklim global. Oleh karena itu, penting untuk 

terus mendorong penelitian dan inovasi dalam 

perlindungan tanaman untuk memastikan pertanian yang 

berkelanjutan dan produktif di masa depan. 

 

1.6 Tantangan dan Isu Terkini dalam Perlindungan Tanaman 

Perlindungan tanaman menjadi semakin penting 

dalam konteks pertanian modern, tetapi menghadapi 

sejumlah tantangan dan isu yang berkembang.Salah satu 

tantangan utama dalam perlindungan tanaman adalah 

munculnya hama dan penyakit baru yang resisten terhadap 

metode kontrol yang ada. Fenomena ini menuntut 

penelitian terus menerus untuk mengembangkan strategi 

baru dalam pengendalian hama dan penyakit. Selain itu, 

perubahan iklim global juga mempengaruhi persebaran dan 

perkembangan hama dan penyakit tanaman, sehingga 

meningkatkan kompleksitas dalam upaya perlindungan 

tanaman (Brown & Pernezny, 2018). 
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Isu lain yang perlu diperhatikan adalah keberlanjutan 

penggunaan pestisida kimia. Penggunaan pestisida yang 

berlebihan dapat menyebabkan dampak negatif terhadap 

lingkungan dan kesehatan manusia. Oleh karena itu, 

terdapat tekanan untuk mengembangkan metode 

pengendalian yang lebih ramah lingkungan, seperti 

penggunaan pestisida biologis atau pengendalian hama 

secara alami (Fernandez-Cornejo & McBride, 2002). 

Selain itu, isu etika juga menjadi perhatian dalam 

perlindungan tanaman modern. Penggunaan teknologi 

rekayasa genetika untuk mengembangkan tanaman 

transgenik menimbulkan pertanyaan tentang keamanan 

pangan, hak kekayaan intelektual, dan dampak jangka 

panjang terhadap ekosistem alami (Qaim, 2009). Perlu ada 

keseimbangan antara kemajuan teknologi dan 

pertimbangan etika serta keberlanjutan dalam penggunaan 

teknologi ini. 

Dalam menghadapi tantangan dan isu terkini ini, 

penting bagi para ilmuwan, petani, dan pembuat kebijakan 

untuk bekerja sama dalam mencari solusi yang 

berkelanjutan. Kolaborasi lintas disiplin ilmu dan 

penggunaan pendekatan holistik dalam pengelolaan 

pertanian diperlukan untuk mengatasi tantangan kompleks 

dalam perlindungan tanaman. 
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1.7 Outlook untuk Masa Depan Perlindungan 

Tanaman  

Masa depan perlindungan tanaman menawarkan 

berbagai tantangan dan peluang yang perlu diatasi dengan 

solusi inovatif dan berkelanjutan.Salah satu aspek yang 

menjanjikan adalah penggunaan teknologi sensor dan 

analisis data yang terus berkembang dalam pemantauan 

dan pengelolaan penyakit tanaman. Dengan 

memanfaatkan kecerdasan buatan dan teknik pemrosesan 

data canggih, petani dapat memantau kondisi tanaman 

secara real-time dan merespons dengan cepat terhadap 

ancaman hama dan penyakit (Brown & Pernezny, 2018). 

Selain itu, pengembangan tanaman yang tahan 

terhadap stres biotik dan abiotik melalui teknologi rekayasa 

genetika menjanjikan potensi besar dalam meningkatkan 

ketahanan tanaman terhadap serangan hama, penyakit, 

dan kondisi lingkungan yang tidak menguntungkan (Qaim, 

2009). Namun, dalam menghadapi tantangan perubahan 

iklim global, pendekatan yang holistik dan berkelanjutan 

diperlukan untuk memastikan keberlanjutan praktik 

pertanian. 

Selain teknologi, kolaborasi lintas sektor dan 

pembangunan kapasitas lokal akan menjadi kunci dalam 

merumuskan solusi yang efektif dalam perlindungan 

tanaman di masa depan. Pendidikan dan pelatihan petani 

dalam praktik-praktik pertanian yang berkelanjutan serta 

penelitian yang berkelanjutan dalam pengembangan 

metode pengendalian tanaman yang ramah lingkungan 

akan menjadi penting. 
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Dengan demikian, melihat ke masa depan, penting 

untuk terus mendorong inovasi teknologi, kolaborasi lintas 

sektor, dan pendekatan berkelanjutan dalam upaya 

menjaga keberlanjutan dan produktivitas pertanian melalui 

perlindungan tanaman yang efektif. 
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BAB 2 

PERMASALAHAN 

PERLINDUNGAN TANAMAN 

 

Oleh Nurmujahidin 

 

 

2.1 Pendahuluan 

Komponen penting dari sistem pertanian 

kontemporer adalah perlindungan tanaman. 

Mempertahankan hasil pertanian menjadi semakin sulit 

seiring dengan pertumbuhan populasi dunia dan 

meningkatnya kebutuhan pangan. Ketahanan pangan dapat 

dipengaruhi oleh kehilangan hasil panen yang besar akibat 

hama, penyakit, dan gulma (Agrios, 2005). Perlindungan 

tanaman yang efektif memastikan hasil panen yang 

berkualitas tinggi serta mendukung keberlanjutan sistem 

pertanian (Pimentel, 2007). 

Lebih jauh lagi, kerugian akibat penyakit pertanian 

memiliki dampak ekonomi yang luas selain berdampak 

pada petani. Risiko keamanan pangan, biaya pangan yang 

lebih tinggi, dan penurunan pendapatan petani dapat 

terjadi akibat penyakit tanaman (Savary et al., 2019). Oleh 

karena itu, di banyak negara, termasuk Indonesia, upaya 

untuk mengelola penyakit dan hama secara efisien menjadi 

prioritas utama. 
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Dengan beragamnya agroekosistem dan varietas 

tanaman yang ada di Indonesia, ketahanan tanaman 

menimbulkan kesulitan tersendiri. Untuk mengatasi 

masalah ini, strategi berbasis ekosistem dan adaptif 

sangatlah penting (Pretty et al., 2010). Konsep dasar 

perlindungan tanaman mencakup pengelolaan yang 

sistematis terhadap berbagai ancaman tanaman, termasuk 

hama, penyakit, dan gulma. Perlindungan tanaman 

bertujuan untuk mencegah atau mengurangi dampak 

negatif gangguan tersebut terhadap produktivitas tanaman 

dengan cara yang ramah lingkungan dan berkelanjutan 

(Agrios, 2005).  

Perlindungan tanaman melibatkan interaksi kompleks 

antara tanaman, patogen, dan lingkungan, di mana 

perubahan iklim dapat memengaruhi epidemi penyakit dan 

keberadaan hama. Oleh karena itu, strategi pengelolaan 

harus mempertimbangkan faktor lingkungan dan sosial-

ekonomi. Prinsip dasarnya meliputi pencegahan (rotasi 

tanaman, varietas tahan, dan pengelolaan tanah), 

pemantauan (deteksi dini), serta pengendalian (agen 

hayati, pestisida, dan metode mekanis). Tujuan utama dari 

pendekatan ini adalah menjaga keseimbangan antara 

produktivitas pertanian dan kelestarian lingkungan. 

Dalam praktiknya, perlindungan tanaman 

menghadapi berbagai tantangan, mulai dari resistensi hama 

dan patogen terhadap pestisida, dampak negatif 

penggunaan bahan kimia sintetis, hingga perubahan iklim 

yang mengubah dinamika populasi OPT. Selain itu, 

perdagangan global turut berperan dalam penyebaran 
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patogen invasif, yang meningkatkan risiko wabah penyakit 

tanaman di berbagai wilayah (Anderson et al., 2004). 

Indonesia menghadapi berbagai permasalahan dalam 

perlindungan tanaman yang disebabkan oleh kondisi 

agroekosistem yang beragam dan praktik pertanian 

tradisional yang masih banyak diterapkan. Salah satu 

masalah utama adalah serangan hama dan penyakit yang 

sering kali sulit dikendalikan akibat rendahnya pengetahuan 

dan akses terhadap teknologi modern (Savary et al., 2019; 

Agrios, 2005). Hama seperti wereng cokelat pada padi dan 

penyakit busuk pangkal batang pada kelapa sawit adalah 

contoh kasus yang sering terjadi (Dent, 1991). 

Selain itu, penggunaan pestisida yang tidak bijak 

menjadi tantangan serius dalam perlindungan tanaman. 

Penggunaan yang berlebihan atau tidak tepat tidak hanya 

menyebabkan resistensi pada hama tetapi juga mencemari 

lingkungan dan mengancam kesehatan manusia (Pimentel, 

2007). Oleh karena itu, pengelolaan pestisida yang 

bertanggung jawab menjadi salah satu prioritas dalam 

upaya meningkatkan sistem perlindungan tanaman (Strange 

& Scott, 2005). 

Permasalahan lain yang dihadapi adalah dampak 

perubahan iklim terhadap pola serangan hama dan 

penyakit. Perubahan suhu dan kelembaban dapat 

menciptakan kondisi yang lebih mendukung bagi 

perkembangan patogen dan hama tertentu (Oerke, 2006; 

Godfray et al., 2010). Untuk itu, diperlukan pendekatan 

yang fleksibel dan berbasis riset dalam menghadapi 

tantangan ini. Langkah-langkah seperti peningkatan 

kapasitas petani, penguatan sistem penyuluhan, dan 
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pengembangan teknologi lokal menjadi kunci keberhasilan 

dalam mengatasi permasalahan perlindungan tanaman di 

Indonesia (Savary et al., 2019). 

 

2.2 Serangan Organisme Pengganggu Tanaman 

(OPT) 

Salah satu tantangan terbesar dalam upaya 

perlindungan Tanaman adalah adanya serangan Organisme 

Pengganggu Tanaman (OPT). OPT terdiri dari hama, 

patogen penyebab penyakit, dan gulma yang dapat 

menjadi faktor pembatas pertumbuhan tanaman serta 

menurunkan nilai ekonomi secara drastis. Serangan OPT 

dapat menyebabkan gagal panen bagi petani yang 

berujung pada ketidakstabilan ketahanan pangan global. 

Dampak serangan OPT yang tidak terkelola dengan 

baik dapat menyebabkan berbagai masalah, seperti 

menurunnya produktivitas pertanian, meningkatnya biaya 

produksi akibat penggunaan pestisida, serta dampak 

lingkungan akibat ketidakseimbangan ekosistem. Oleh 

karena itu, strategi pengendalian terpadu, termasuk 

penggunaan varietas tahan, pengendalian hayati, serta 

teknologi deteksi dini, menjadi solusi utama dalam 

mengatasi permasalahan ini. 

2.2.1 Hama 

Hama termasuk dalam kategori organisme 

pengganggu tanaman (OPT) yang dapat merusak tanaman 

dan menimbulkan kerugian akibat aktivitasnya. Serangan 

hama bisa terjadi sejak fase benih hingga pascapanen, 
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termasuk hama yang menyerang dalam penyimpanan 

(hama gudang). Dalam pengertian yang luas, hama 

mencakup segala bentuk gangguan yang berpotensi 

menimbulkan kerusakan dan kerugian, baik bagi manusia, 

ternak, maupun tanaman. Sementara itu, dalam pengertian 

yang lebih sempit, hama merujuk pada berbagai jenis 

hewan yang mengganggu proses budidaya tanaman, 

menyebabkan kerusakan, dan berdampak pada penurunan 

hasil produksi secara ekonomis. 

Sejak proses domestikasi tanaman sekitar 10.000 

tahun yang lalu, tanaman pangan terus menghadapi 

ancaman dari berbagai jenis hama yang berkontribusi 

terhadap hilangnya hasil panen. Kehilangan ini sering kali 

berujung pada kelaparan dan ketidakstabilan sosial. Secara 

global, diperkirakan antara 10 hingga 28 persen produksi 

tanaman mengalami kerusakan akibat serangan hama 

(Savary et al., 2019). 

Savary et al. (2019) mencatat kerugian akibat 137 

jenis patogen dan hama yang menyerang tanaman utama 

seperti gandum, beras, jagung, kentang, dan kedelai di 

seluruh dunia. Perkiraan kehilangan hasil bervariasi, dengan 

beras mengalami kerugian tertinggi (30,0%), diikuti jagung 

(22,5%), gandum (21,5%), kedelai (21,4%), dan kentang 

(17,2%). Kerugian ini paling parah terjadi di wilayah 

dengan ketahanan pangan rendah, pertumbuhan populasi 

cepat, serta tingginya kemunculan atau kemunculan 

kembali hama dan penyakit. Studi ini menekankan 

pentingnya memahami perbedaan dampak patogen dan 

hama antarwilayah untuk memprioritaskan pengelolaan 
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kesehatan tanaman demi keberlanjutan agroekosistem dan 

ketahanan pangan. 

Menurut laporan Food and Agriculture Organization 

(FAO) tahun 2021, serangan hama dan penyakit tanaman 

menyebabkan penurunan produksi pertanian global hingga 

40 persen. Setiap tahunnya, kerugian ekonomi global 

akibat penyakit tanaman diperkirakan melebihi 220 miliar 

dolar. Selain itu, serangga invasif juga berkontribusi 

terhadap kerugian tambahan yang mencapai 70 miliar 

dolar.  

Salah satu kelompok hama yang paling merugikan 

adalah serangga. Contohnya adalah ulat grayak 

(Spodoptera frugiperda), yang menyerang berbagai jenis 

tanaman, termasuk jagung dan padi. Serangga ini dikenal 

dengan daya adaptasinya yang tinggi serta kemampuannya 

dalam merusak tanaman secara cepat, terutama dalam fase 

pertumbuhan vegetatif dan generatif (Prabaningrum et al., 

2021). Selain itu, beberapa serangga juga bertindak sebagai 

vektor penyakit tanaman, seperti kutu daun yang 

menyebarkan virus tanaman. 

Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera: 

Noctuidae) merupakan spesies hama invasif yang baru 

ditemukan di Indonesia, pertama kali dilaporkan pada 

tahun 2019 di Pasaman Barat, Sumatera Barat (Nonci et al. 

2019). Pada tahun yang sama, hama ini juga terdeteksi di 

Lampung (Trisyono et al. 2019), Sumatera Barat, Banten, 

dan Jawa Barat (Sartiami et al. 2020). Seiring waktu, 

penyebarannya semakin luas ke berbagai wilayah di 

Indonesia, termasuk Sumatera Selatan (Herlinda et al. 

2021), Yogyakarta (Nurkomar et al. 2021), Jawa Timur 
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(Rizali et al. 2021; Afandhi et al. 2022), Lombok (Supeno 

et al. 2021), Bali (Supartha et al. 2021), Nusa Tenggara 

Timur (Mukkun et al. 2021), dan Sulawesi (Vebryanti et al. 

2023). 

Hama ini memiliki kemampuan bertahan hidup 

dengan baik pada tanaman jagung dan mampu beradaptasi 

di lingkungan barunya, sehingga berpotensi mengancam 

produktivitas tanaman jagung (Hutasoit et al. 2020). Selain 

jagung, larva S. frugiperda juga menyerang tanaman 

pangan lain, seperti padi, ubi kayu, ubi jalar, dan kacang 

tanah (Herlinda et al. 2022) di Indonesia. Serangan larva 

pada tanaman jagung tercatat dengan rata-rata 1,26–3 

individu per tanaman dan tingkat serangan berkisar antara 

60,12% hingga 87,05% (Kalqutny et al. 2021). 

Tabel 2. 1. Perkiraan kehilangan hasil tanaman pertanian di 

dunia akibat serangan Organisme Pengganggu 

Tanaman (OPT) 

Jenis 

Tanaman 

Kehilangan Hasil Penyebab Sumber 

Tanaman 

Pangan 

(Global) 

Hingga 40% 

Serangan hama 

dan penyakit 

tanaman 

FAO, 2021 

Seluruh 

tanaman 

pertanian 

> 220 miliar 

dolar/tahun 

Penyakit 

tanaman 

FAO, 2021 

Seluruh 

tanaman 

pertanian 

70 miliar 

dolar/tahun 

Serangga invasif FAO, 2021 
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2.2.2 Penyakit 

Penyakit tanaman merupakan salah satu faktor utama 

yang dapat menghambat pertumbuhan dan produktivitas 

tanaman. Penyakit ini dapat disebabkan oleh berbagai agen 

patogen seperti jamur, bakteri, virus, dan nematoda. Selain 

itu, faktor lingkungan seperti kelembaban, suhu, serta 

kondisi tanah juga dapat berperan dalam penyebaran dan 

perkembangan penyakit Tanaman. 

Dalam dunia pertanian, penyakit tanaman menjadi 

tantangan besar bagi petani karena dapat menyebabkan 

penurunan hasil panen yang signifikan. Beberapa penyakit 

yang umum ditemukan di berbagai jenis tanaman meliputi 

busuk akar, bercak daun, karat daun, dan mosaik virus 

(Brown & Williams, 2018). Penyebaran penyakit ini dapat 

terjadi melalui berbagai cara, seperti angin, air, serangga, 

atau kontak langsung antara tanaman yang terinfeksi 

dengan yang sehat (Garcia et al., 2020). 

Kehilangan hasil panen padi di Indonesia akibat 

serangan penyakit masih tergolong tinggi. Salah satu 

masalah utama yang dihadapi saat ini adalah penyakit 

busuk bulir bakteri yang disebabkan oleh Burkholderia 

glumae, yang dapat menular melalui benih. Secara umum, 

infeksi bakteri ini sering disebut dengan berbagai istilah 

seperti hawar malai (panicle blight), busuk bulir (grain rot), 

busuk pelepah (sheath rot), dan hawar benih (seedling 

blight). Gejala khas yang muncul meliputi perubahan 

warna pada bulir padi yang bergradasi dari cokelat hingga 

hitam. Jika infeksi pada malai cukup parah, bakteri ini 

dapat menyebabkan bulir menjadi hampa atau mengalami 

aborsi. 
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Infeksi Burkholderia glumae dapat menyebabkan 

kehilangan hasil panen hingga 40%, dan dalam kondisi 

tertentu, seperti suhu malam yang hangat, kelembapan 

tinggi, serta curah hujan yang besar selama musim tanam, 

kerugian ini bisa meningkat hingga 75% (Lu et al. 2014; 

Joko 2017). Penyakit ini pertama kali terdeteksi di 

Indonesia pada tahun 1989 (Mogi et al. 1989) dan kembali 

dilaporkan pada tahun 2015 di beberapa daerah, termasuk 

Jawa, Kalimantan, Sumatera, dan Sulawesi (Baharuddin 

2017; Joko 2017). Sejak tahun 2015, serangan B. glumae, 

yang menyebabkan busuk bulir bakteri, semakin sering 

ditemukan di wilayah-wilayah utama penghasil beras 

nasional serta pada berbagai varietas padi komersial 

(Wiyono et al. 2017). 

Upaya pengendalian penyakit tanaman dapat 

dilakukan dengan berbagai metode, baik secara mekanis, 

kimiawi, maupun biologi. Penggunaan pestisida, rotasi 

tanaman, pemilihan varietas unggul yang tahan penyakit, 

serta penerapan teknik budidaya yang baik merupakan 

beberapa strategi yang dapat digunakan untuk mengurangi 

dampak penyakit tanaman. 

Pemahaman yang baik mengenai jenis-jenis penyakit 

tanaman, gejala yang ditimbulkan, serta cara 

penanggulangannya sangat penting bagi petani dan pelaku 

agribisnis. Dengan demikian, pengelolaan tanaman yang 

lebih efektif dapat dilakukan untuk meningkatkan hasil 

pertanian serta menjaga keberlanjutan lingkungan 

(Anderson & Clark, 2019). 
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2.2.3 Gulma 

Gulma merupakan tanaman liar yang tumbuh di 

lahan pertanian dan bersaing dengan tanaman budidaya 

dalam mendapatkan unsur hara, air, dan cahaya matahari. 

Keberadaan gulma yang tidak terkendali dapat 

menyebabkan penurunan hasil panen dan meningkatkan 

biaya produksi akibat kebutuhan tambahan dalam 

pengendalian gulma. 

Jenis-jenis gulma yang sering ditemukan di lahan 

pertanian bervariasi tergantung pada kondisi lingkungan 

dan jenis tanaman budidaya. Beberapa gulma utama yang 

menjadi permasalahan dalam pertanian antara lain 

Echinochloa crus-galli (rumput teki), Imperata cylindrica 

(alang-alang), dan Amaranthus spinosus (bayam duri). 

Gulma ini memiliki kemampuan adaptasi yang tinggi serta 

daya saing yang kuat terhadap tanaman budidaya (Reddy, 

C., 2018). 

Pengendalian gulma dapat dilakukan melalui berbagai 

metode, seperti mekanis, kimiawi, dan biologis. 

Pengendalian mekanis meliputi penyiangan manual dan 

penggunaan alat pertanian, sedangkan pengendalian 

kimiawi dilakukan dengan penggunaan herbisida selektif 

maupun non-selektif. Selain itu, pengendalian biologis 

dengan memanfaatkan musuh alami gulma seperti serangga 

dan mikroorganisme juga mulai dikembangkan sebagai 

metode yang lebih ramah lingkungan. Efektivitas 

pengelolaan gulma bergantung pada strategi yang 

digunakan serta integrasi berbagai metode pengendalian. 

Pendekatan pengelolaan gulma secara terpadu dapat 

membantu mengurangi dampak negatif gulma terhadap 
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produktivitas pertanian serta meminimalkan penggunaan 

bahan kimia yang berpotensi merusak lingkungan (David P. 

Horvath, et al. 2023). 

 

2.3 Resistensi Hama, Gulma dan Patogen 

Resistensi pestisida adalah kemampuan warisan suatu 

hama (gulma, patogen, serangga, tungau, dll.) untuk 

bertahan hidup dan berkembang biak setelah aplikasi 

pestisida yang biasanya mematikan. Resistensi ini muncul 

karena adanya keragaman genetik dalam populasi hama, 

bukan akibat penyemprotan pestisida itu sendiri. 

Penggunaan pestisida yang berulang dengan mekanisme 

kerja yang sama akan menyeleksi individu-individu yang 

memiliki gen resistensi, sehingga populasi akan beralih dari 

mayoritas rentan menjadi mayoritas resisten. Dalam 

beberapa kasus, jika tekanan seleksi dari pestisida 

dihilangkan, populasi bisa kembali menjadi rentan, 

terutama jika terdapat biaya biologis (fitness cost) yang 

menyebabkan individu resisten kurang kompetitif 

dibandingkan individu rentan. Namun, dalam banyak 

kasus, resistensi tetap stabil meskipun pestisida tidak lagi 

digunakan (USDA, 2024; FRAC, 2024; WSSA, 2024). 

Hama yang resisten dapat menyebabkan kerugian 

ekonomi yang besar bagi petani, baik melalui kehilangan 

hasil panen langsung maupun meningkatnya biaya 

pengendalian. Resistensi pestisida juga membatasi pilihan 

pengendalian hama dan membuat strategi manajemen 

lebih kompleks. Karena pengembangan pestisida baru 

membutuhkan waktu dan biaya yang besar, penggunaan 
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pestisida harus dilakukan secara bijak sebagai bagian dari 

Pengelolaan Hama Terpadu (PHT). Beberapa faktor 

meningkatkan risiko resistensi, seperti siklus hidup pendek, 

generasi yang banyak dalam satu musim, serta sistem 

produksi tertutup seperti rumah kaca yang membatasi 

migrasi individu rentan. 

Resistensi dapat terjadi melalui dua mekanisme 

utama: resistensi silang dan resistensi ganda. Resistensi 

silang terjadi ketika satu mekanisme resistensi menyebabkan 

ketidakmampuan semua pestisida dalam kelompok kerja 

yang sama untuk bekerja, misalnya fungisida strobilurin 

(FRAC grup 11). Sementara itu, resistensi ganda terjadi 

ketika hama mengembangkan resistensi terhadap beberapa 

kelompok pestisida dengan mekanisme kerja yang berbeda, 

seperti kasus gulma waterhemp di Ontario yang telah 

resisten terhadap empat kelompok herbisida berbeda. 

Untuk mengurangi risiko resistensi, petani harus 

menerapkan rotasi pestisida dengan berbagai mekanisme 

kerja serta mengintegrasikan metode non-kimia dalam 

pengendalian hama (USDA, 2024; FRAC, 2024; WSSA, 

2024). 

 

2.4 Perubahan Iklim 

Perubahan iklim berdampak langsung terhadap pola 

sebaran patogen dan hama. Kenaikan suhu global 

memungkinkan beberapa hama dan patogen yang 

sebelumnya terbatas pada daerah tropis untuk menyebar 

ke wilayah dengan iklim lebih sejuk. Misalnya, kutu kebul 

(Bemisia tabaci), yang sebelumnya hanya ditemukan di 
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daerah hangat, kini telah menyebar ke daerah beriklim 

sedang akibat meningkatnya suhu global (Carletto et al., 

2021). Perubahan pola hujan dan suhu juga dapat 

mempercepat siklus hidup hama dan meningkatkan jumlah 

generasi per tahun, yang pada akhirnya meningkatkan 

intensitas serangan terhadap tanaman. 

Suhu dan kelembaban memainkan peran penting 

dalam infeksi penyakit tanaman. Banyak patogen tanaman, 

seperti jamur Phytophthora infestans penyebab penyakit 

busuk daun pada kentang, berkembang lebih cepat dalam 

kondisi lembab dan hangat (Skelsey et al., 2018). Selain itu, 

peningkatan kelembaban dapat memperpanjang masa 

infeksi patogen karena tanaman tetap basah lebih lama, 

menciptakan kondisi ideal bagi spora patogen untuk 

berkecambah dan menyerang jaringan tanaman. 

Untuk mengurangi dampak perubahan iklim terhadap 

perlindungan tanaman, diperlukan strategi adaptasi yang 

efektif. Salah satu pendekatan yang dapat diterapkan 

adalah pengembangan varietas tanaman yang tahan 

terhadap stres lingkungan dan penyakit (Velásquez et al., 

2020). Selain itu, sistem pertanian berkelanjutan, seperti 

agroforestri dan diversifikasi tanaman, dapat membantu 

mengurangi risiko penyebaran hama dan penyakit dengan 

menciptakan lingkungan yang lebih seimbang secara 

ekologi. Teknologi juga memainkan peran penting dalam 

adaptasi, misalnya dengan pemanfaatan model prediksi 

berbasis kecerdasan buatan untuk memantau dan 

mengantisipasi serangan OPT akibat perubahan iklim. 
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2.5 Pengetahuan Petani 

Pengetahuan petani mengenai perlindungan tanaman 

sangat menentukan keberhasilan pengelolaan Organisme 

Pengganggu Tanaman (OPT). Pemahaman yang baik 

mengenai identifikasi hama, penyakit, serta metode 

pengendaliannya dapat meningkatkan efektivitas tindakan 

perlindungan tanaman Sayangnya, keterbatasan akses 

terhadap informasi dan pelatihan sering kali menjadi 

kendala utama dalam penerapan praktik perlindungan 

tanaman yang tepat. 

Adopsi teknologi pertanian modern masih rendah di 

beberapa daerah karena kurangnya pemahaman dan 

keterampilan dalam menggunakan alat dan metode baru. 

Misalnya, penerapan sistem Pengendalian Hama Terpadu 

(PHT) yang mengombinasikan berbagai teknik 

pengendalian masih belum optimal karena kurangnya 

sosialisasi dan dukungan bagi petani. Oleh karena itu, 

program penyuluhan dan pendampingan yang 

berkelanjutan sangat diperlukan. 

Keputusan petani dalam penggunaan pestisida juga 

sangat dipengaruhi oleh tingkat pengetahuan mereka. 

Banyak petani yang masih bergantung pada pestisida kimia 

tanpa mempertimbangkan dosis dan dampaknya terhadap 

lingkungan (Sharma et al., 2020). Pelatihan yang lebih 

intensif mengenai penggunaan pestisida yang bijak dan 

alternatif pengendalian yang lebih ramah lingkungan sangat 

dibutuhkan. 
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Pendidikan dan pelatihan petani dapat ditingkatkan 

melalui berbagai metode, termasuk sekolah lapang, 

pelatihan berbasis komunitas, serta pemanfaatan teknologi 

digital seperti aplikasi pertanian pintar (Ashoka P. et al, 

2023). Dengan meningkatnya akses terhadap informasi dan 

teknologi, diharapkan petani dapat lebih adaptif dalam 

menghadapi tantangan perlindungan tanaman. 

 

2.6 Perdagangan Global dan Penyebaran Patogen 

Invasif 

Perdagangan global telah meningkatkan mobilitas 

tanaman dan produk pertanian, yang berkontribusi pada 

penyebaran patogen invasif dan hama baru ke berbagai 

wilayah. Perpindahan tanaman antarnegara dapat 

membawa OPT yang sebelumnya tidak ditemukan di suatu 

daerah, menyebabkan epidemi penyakit baru yang sulit 

dikendalikan. Contohnya adalah penyebaran Fusarium 

oxysporum f. sp. cubense TR4, patogen penyebab penyakit 

Panama pada pisang, yang menyebar secara global melalui 

perdagangan bahan tanam dan tanah yang terkontaminasi 

(Dita et al., 2018). 

Untuk mencegah masuknya OPT baru, berbagai 

negara menerapkan regulasi karantina yang ketat. Langkah-

langkah seperti inspeksi di pelabuhan, pembatasan impor 

tanaman berisiko tinggi, serta penggunaan metode deteksi 

molekuler menjadi bagian penting dari sistem pencegahan 

penyebaran patogen invasif (EFSA, 2019). Selain itu, 

peningkatan kesadaran petani dan pelaku industri 

pertanian mengenai risiko OPT invasif juga menjadi 
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langkah strategis dalam mengurangi ancaman terhadap 

produksi pertanian global. 
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BAB 3 

JENIS-JENIS PENGGANGGU 

TANAMAN 

 

Oleh Sri Sukmawati 

 

 

3.1 Pengertian Organisme Pengganggu Tanaman 

Dalam agroekosistem terdapat suatu sistem interaksi 

antara makhluk hidup dan lingkungannya, dimana terjadi 

pemindahan energi, perubahan energi dan pengembangan 

energi dari komponen interaksi keduanya, sehingga 

membentuk struktur jaringan makanan dan siklus-siklus 

bahan dalam sistem interaksi itu sendiri secara terus-

menerus. Matahari salah satu sumber energi, berpindah dan 

berubah melalui proses fotositesis pada tanaman yang 

memiliki zat hijau daun menjadi energi kimiawi dalam 

bentuk senyawa-seyawa yang dibutuhkan tanaman seperti 

karbohidrat, lemak, protein, dan senyawa-senyawa 

lainnya. Tanaman yang mengandung senyawa tersebut 

menjadi sumber energi yang dibutuhkan organisme lainnya 

melalui proses rantai makanan atau jaring-jaring makanan 

antara satu organisme dengan organisme. Dalam proses 

rantai makanan dari satu sumber makanan ke sumber 

berikutnya, dapat dilihat dari skema ilustrasi rantai 

makanan dalam agroekosistem. (Gambar 3.1). 
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Gambar 3. 1. Rantai Makanan dalam Ekosistem Pertanian 

(Sumber : Sembel,2012) 

 

Keseimbangan rantai makanan dalam agroekosistem 

perlu diperhatikan agar tidak terjadi kesenjangan dalam 

kehidupan makhluk hidup baik itu tanaman, herbivora, 

karnivora dan manusia. Kesenjangan yang dikhawatirkan 

bisa mengakibatkan punah maupun ledakan populasi dari 

salah satu makhluk hidup. Akibat dari punahnya mapun 

ledakan populasi dapat menyebabkan gangguan, kerusakan 

dan kerugian dalam agroekosistem.  

Gangguan dalam agroekosistem yang dimaksud 

adalah setiap perubahan pertanaman yang diharapkan 

dalam hal pengurangan kualitas dan kuantitas hasil 

tanaman. Contohnya adanya perubahan bentuk daun 

akibat aktifitas makan serangga sehingga bentuk daun 

menjadi berlubang, adanya perubahan warna pada daun 

berupa bercak atau menguning akibat adanya serangan 

patogen penyebab penyakit, dan terganggunya 

pertumbuhan tanaman baik itu tinggi, jumlah daun 

maupun buah akibat adanya senyawa yang dihasilkan 

gulma karena terjadinya persaingan dalam memperebutkan 

unsur hara dan mineral, dan perubahan-perubahan yang 

diakibatkan oleh faktor alam. Variasi munculnya gangguan 

terhadap tanaman tergantung pada faktor-faktor seperti 

lingkungan yang mendukung terjadinya gangguan, 

tanaman inang yang rentan, pengganggu tanaman yang 

MATAHARI TANAMAN HERBIVORA KARNIVORA MANUSIA 
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bersifat virulen.  Menurut Da Lopes dan Djaelani (2017), 

menyatakan bahwa pada dasarnya terdapat tiga konsep 

yang dapat menimbulkan gangguan antara lain:   

1. Konsep Segitiga Gangguan 

Konsep segitiga gangguan terjadi bila ada interaksi 

antara Lingkungan (L), inang (I), dan penggangu (P).  

Pada lingkungan yang stabil kesimbungannya dengan 

inang dan penggangu, seperti halnya pada hutan 

primer, jarang terjadi gangguan, kecuali ada bencana 

alam seperti gempa, gunung meletus, banjir dan 

sebagainya (Da Lopes dan Djaelani, 2017). 

2. Konsep Segiempat Gangguan 

Konsep segiempat gangguan terjadi bila ada 

inteksi antara Lingkungan (L), inang (I), Penggangu (P), 

dan Manusia (M) yang memiliki peran dalam 

menimbulkan gangguan. Manusia peran dalam 

merekayasa lingkungan dan tanaman (inang) sehingga 

terjadi gangguan dalam keseimbangannya. Gangguan 

ini biasanya terjadi di areal hutan industri, areal 

pertanian, areal Perkebunan yang lingkungannya relatif 

tidak stabil. Inangnya homogen, berkualitas tinggi, dan 

rentan terhadap hama, penyakit dan gulma (Da Lopes 

dan Djaelani, 2017). 

3. Konsep Segilima Gangguan 

Konsep segiempat gangguan terjadi bila ada 

inteksi antara Lingkungan (L), inang (I), Penggangu (P), 

Manusia (M), dan Waktu (W) yang memiliki peran 

dalam menimbulkan gangguan yang bersifat dinamis. 

Waktu merupakan faktor yang penting dalam 
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menentukan kapan terjadinya epidemi (Da Lopes dan 

Djaelani, 2017).  

 

 

Gambar 3. 2. Segitiga Gangguan, Segiempat Gangguan, 

Segilimas Gangguan 

(Sumber : Da Lopes dan Djaelani, 2017) 

Selain gangguan terdapat istilah kerusakan dan 

kerugian dalam agroekosistem. Kerusakan yang dimaksud 

ini merupakan setiap pengurangan kualitas dan kuantitas 

hasil tanaman yang tidak sesuai harapan akibat dari sebuah 

gangguan. Sedangkan kerugian merupakan dampak pada 

kualitas dan kuantitas akibat dari ketidakmapuan tanaman 

untuk memberikan hasil yang cukup.  Dengan demikian, 

kerugian yang terjadi di agroekosistem merupakan hasil 

dari dampak sosial-ekonomi yang diderita oleh produsen 

(Petani) maupun konsumen (Pembeli atau masyarakat 

pengguna hasil tanaman) akibat dari gangguan dan 

kerusakan sehingga terjadi penurunan kualitas dan kuantitas 

hasil tanaman. 

Kerugian yang dialami terjadi akibat kerusakan 

tanaman maupun hasil tanaman, yang disebabkan adanya 

gangguan. Salah satu gangguan yang sering terjadi itu 

sebabkan oleh aktivitas dari organisme pengganggu 

tanaman (OPT). Organisme pengganggu tanaman disingkat 
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OPT adalah organisme yang dapat menyebabkan gangguan 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman baik secara 

kuantitas maupun kualitas sehingga tanaman mengalami 

kerusakan, penghambatan pertumbuhan, dan gangguan 

terberat bisa nmenyebabkan kematian tanaman. Menurut 

Sembel (2012), berikut pada tabel 3.1 terdapat empat 

kategori jenis OPT yang dapat menyerang tanaman, antara 

lain: 

Tabel 3. 1, Jenis organisme pengganggu tanaman (OPT) 

No Jenis OPT Contohnya 

1. Hama Verterbrata Babi hutan, Tikus, dan Burung. 

2. Hama Invertebrata Moluska. Tungau, dan 

Serangga. 

3. Patogen Penyakit Cendawan, Bakteri, Virus, dan 

Nematoda 

4. Gulma Kelompok rerumputan, dan 

Tumbuhan pengganggu. 

Sumber: Sembel (2012) 

 

Dampak kerugian dari segi ekonomi dan segi sosial 

akibat OPT yang menyerang sangat terlihat secara 

signifikan. Secara ekonomi, OPT dapat menyebabkan 

kerugian hasil panen yang besar. Di negara Nigeria, 

infestasi serangan OPT membatasi produksi sayuran (Ofuya 

et al., 2023). Begitu juga pada negara Bangladesh dan 

India, petani tanaman tomat melaporkan kerugian hasil 

rata-rata 11 ton/ha akibat serangan OPT, dengan 2,1 ton/ha 

disebabkan oleh Phthorimaea absoluta saja (Depenbusch et 

al., 2023). Pengendalian menggunakan pestisida kimia 
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untuk mengendalikan OPT menambah beban biaya 

produksi yang harus tanggung para petani. 

3.2 Hama  

Hama sebagai salah satu organisme pengganggu 

tanaman karena aktivitasnya merusak tanaman baik itu 

pada bagian-bagian tanaman maupun hasil tanaman yang 

dibudidayakan sehingga dapat menimbulkan kerugian baik 

secara sosial dan ekonomi, dilihat dari penurunan kualitas 

dan kuantitas. Hama pada tanaman dikelompokkan 

menjadi dua (2) kelompok yaitu hama vertebrata dan 

hama invertebrate atau avertebrata.  

3.2.1 Hama Vertebrata 

Hama vertebrata merupakan hama dari makhluk 

hidup atau hewan yang bertulang belakang. Misalnya 

hewan bertulang belakang dari kelas mamalia seperti tikus, 

babi hutan, kera; kelas  aves yaitu burung; kelas molluska 

seperti keong, bekicot, dan siput; kelas akarina yaitu 

tungau.  

a. Hewan dari kelas mamalia : Tikus, Babi hutan, kera 

ekor panjang, tupai, hama ini memiliki ciri khas seperti 

betina memiliki kelenjar susu, memiliki rambut-rambut 

disekujur badannya, dan memiliki tubuh yang berdarah 

panas (Campbell dan Reece, 2010). Tikus termasuk 

dalam ordo Rodentia terdiri atas 2 macam yaitu tikus 

kecil/rumah atau Mus musculus, dan tikus sawah 

(Rattus argentiventer), tikus rumah coklat (Rattus 

diardi),  tikus rumah coklat (Rattus norveginus), tikus 

rumah hitam (Rattus sp.). Hama tikus meyerang 
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pertanaman mulai dari pembibitan hingga masa panen, 

selain itu menyerang hasil tanaman saat di tempat 

penyimpanan (Jacob dan Tkadlec, 2010). Babi hutan 

termasuk dalam ordo Artiodactyla. Beberapa jenis babi 

hutan yaitu Sus domestica, Sus barbatus, dan Sus 

celebensis. Hama babi hutan ini dapat menyebabkan 

kerusakan yang parah, karena hama ini termasuk 

omnivor (pemakan tumbuhan/tanaman dan binatang), 

pemakan bangkai yang telah membusuk. Gejala 

serangganya ditandai dengan bekas jejak kaki,  

tanaman dan bedengan yang rusak, dan bekas 

menggali tanah. Kera ekor panjang atua Macaca 

fascicularis yang termasuk ordo Primata. Hama kera ini 

memakan serangga, buah dan biji-bijian yang akan 

rontok. Dan hama tupai atau bajing dengan nama 

ilmiah Callosciurus notatus dan Callosciurus 

nigrovittatus menyerang buah yang mentah, memakan 

inti buah yang masih lunak dan hama ini membuat 

sarang di batang-batang pohon yang tinggi. 

 

Gambar 3. 3. Hama vertebrata dari kelas Mamalia, (a) 

Kelelawar (Pteropus vampyrus); (b) Tikus rumah(Mus 

musc); (c) Babi Hutan (Sus domestica); (d) Tikus sawah 
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(Rattus argentiventer); (e) Kera Ekor Panjang (Macaca 

fascicularis); (f) Tupai atau Bajing (Callosciurus notatus) 

(Sumber: https://www.mediamengajar.com/2018/05/perbedaan-hama- 

dan-penyakit-pada-tanaman.html)  

b. Hewan dari kelas Aves : Burung pipit (Lonchura sp), 

gelatik dan emprit (Padda spp.), gagak paruh ramping 

(Corvus enca), dan gagak paruh tebal (Corvus 

macrorhynchos) termasuk dalam ordo Paseriformes, 

hama ini menyerang tanaman secara berkelompok 

untuk memakan bulir-bulir padi, sehingga tanaman 

padi mengalami penurunan hasil produksi secara 

kuantitas (Rukmana dan Saputra, 1997). 

 

Gambar 3. 4. Hama vertebrata dari kelas Aves, (a) Burung 

chestnut munia (Lonchura malaka); (b) burung pipit 

perut putih (Lonchura leucogastra), (c) Burung pipit 

Munia bersisik (Lonchura punctulata), (d) Burung 

Sparrow pobon eurasia (Passer montanus). 

Sumber: https://mplk.politanikoe.ac.id/index.php/opt-tanaman/ 

vertebrata -hama-pertanian/1369-burung-pemakan-padi-lonchura-sp-

lainnya. 

3.2.2 Hama Intervertebrata 

Hama intervertebrata merupakan hama yang tidak 

memiliki tulang belakang, akan tetapi memiliki rangka luar 

untuk melindungi bagian tubuh yang lunak dan termasuk 

a b c d 

https://www.mediamengajar.com/2018/05/perbedaan-hama-
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hewan tingkat rendah. Hama intervertebrata terdiri dari 

tiga kelompok yaitu kelas Moluska, Acarina, dan Insecta.   

a. Hewan dari Kelas Moluska merupakan golongan hama 

yang memiliki ciri seperti tidak memiliki tungkai atau 

kaki, tubuhnya tidak beruas-ruas atau bersegmen dan 

tubuhnya dilindungi oleh rangka luar yang keras 

berupa cangkang. Contoh hewan yang termasuk dalam 

moluska antara lain: Keong emas (Pomacea caniculata 

L.); Bekicot (Achatina fullica Bowd.); Siput tanpa 

cangkang (Parmarion pupillaris Humb.). 

 

Gambar 3. 5. Hama intervertebrata dari kelas moluska, (a) 

Bekicot (Lonchura malaka); (b) Telur Bekicot (c) Keong 

Emas (Pomacea caniculata L.) dan Telur; (d) Siput tanpa 

cangkang (Parmarion pupillaris Humb). 

Sumber:https://www.istockphoto.com/id/search/2/imagefilm?page

=4& phrase=bekicot%20keongemas%20siput%20foto%20foto  

 

b. Hewan dari Kelas Acarina merupakan hama tungau 

yang memiliki ciri seperti memiliki tungkai, tidak 

memiliki antena, ukurannya kecil. Hama tungau yang 

besifat fitofagus terdiri dari tiga famili yaitu famili 

Eriophyidae, Tetranychidae, Tarsonemidae. Gejala 

serangan akibat tungau ditandai oleh adanya gejala 

bengkak/tumor atau gall, gajala karat pada daun yang 

terserang, bila serangan parah akan mengakibatkan 

a 

b 

c 

d 

https://www.istockphoto.com/id/search/2/imagefilm
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tanaman menjadi layu dan gugur (terutama famili 

Tarsonemidae) (Morgan,1980). 

 

 

Gambar 3. 6. Hama intervertebrata dari Kelas Acarina, (a) dan 

(b) famili Eriophyidae dan gejala serangannya; (c) famili 

Tarsonemidae; (d) dan (e) famili Tetranychidae dan 

gejala serangannya 

Sumber: https://www.istockphoto.com/id/foto/rumah-debu-tungau-

closeup-gm832008744135374001?searchscope=image% 2Cfilm 

 

c. Hewan dari Kelas Insekta merupakan hewan yang 

memiliki spesies terbanyak didunia  dan hanya 

beberapa yang berstatus sebagai hama. Kelas insekta 

memiliki ciri antara lain tubuhnya terdiri dari 3 bagian 

yaitu kepala, thoraks, abdomen. Hama dari kelas 

insekta merupakan hama yang paling banyak merusak 

atau meyerang tanaman, dimulai dari fase benih 

tanaman, bibit tanaman, fase generatif, dan fase 

vegetatif, bahkan merusak hasil produksi tanaman di 

penyimpanan (pascapanen). Bagian tanaman yang 

terserang meliputi akar, batang, cabang, daun, bunga, 

pucuk, dan buah (sembel, 2012). 

 

 

a 
b 

d e 
c 
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Gejala serangan yang ditimbulkan oleh hama dari 

kelas ini tergantung dari tipe alat mulutnya, terdapat 7 tipe 

alat mulut, antara lain: (1) Tipe menggigit-mengunyah 

(biting-chewing type); (2) Tipe Memotong-menyerap 

(Cutting-sponging type); (3) Tipe Meyerap (Sponging 

type); (4) Tipe Mengisap dengan tabung (Siphoning type); 

(5) Tipe Menusuk-mengisap (Piercing-sucking type); (6) 

Tipe Menguyah-melipat (Chewing-lapping type); dan (7) 

Tipe Merobek-mengisap (Rasping-sucking type) (Sembel, 

2012). 

Bentuk dasar dari tipe alat mulut 

    

Gambar 3. 7. Bentuk-Bentuk Dasar Tipe Alat Mulut 

Serangga Hama 

Sumber: Ramel, https://earthlife.net/what-is-an-insect/anatomy/ 

 

Hama kelas insekta atau hexapoda terbagi atas 

beberapa ordo, seperti ordo Coleoptera, ordo 

Lepidoptera, ordo Orthoptera, ordo isoptera, ordo 

Hemiptera, ordo Homoptera, ordo Diptera, dan ordo 

Thysanoptera (Bondang et al, 2022).  

 

https://earthlife.net/what-is-an-insect/anatomy/
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Gambar 3. 8. Hama kelas Insekta, ordo Coleoptera. 

Sumber:https://mplk.politanikoe.ac.id/images/gambar/Ordo_Sera

ngga/Dewasa_Coleoptera001.png 

 

 

Gambar 3. 9. Hama kelas Insekta, ordo Lepidoptera. 

Sumber:https://mplk.politanikoe.ac.id/images/gambar/Ordo_Se

rangga/Dewasa_Lepidoptera_001.png 
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Gambar 3. 10. Hama kelas Insekta, ordo Orhoptera. 

Sumber:https://mplk.politanikoe.ac.id/images/gambar/Ordo_

Serangga/Dewasa_Orthoptera_001.png 

 

 

Gambar 3. 11. Hama kelas Insekta, ordo Homoptera 

Sumber:https://mplk.politanikoe.ac.id/images/gambar/Ordo_

Serangga/Dewasa_Homoptera_001.png 
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Gambar 3. 12. Hama kelas Insekta, ordo Hemiptera 

Sumber:https://mplk.politanikoe.ac.id/index.php/serangga-

hama-pertanian/serangga-hama-ordo-hemiptera 

 

 

Gambar 3. 13. Hama kelas Insekta, ordo Diptera 

(Sumber:https://mplk.politanikoe.ac.id/images/gambar/Ordo_

Serangga/Dewasa_Diptera001.png) 

 

 

Gambar 3. 14. Hama kelas Insekta, ordo Thysanoptera. 

(Sumber:https://mplk.politanikoe.ac.id/index.php/scolothrips-

sexmaculatus/126-perlintan/929-serangga-hama-penting-

pertanian) 
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3.3 Patogen Penyakit Tanaman 

Kata penyakit termasuk dalam kata sifat yang 

memperlihatkan bentuk dan kondisi tanaman yang 

mengalami gangguan secara morfologi dan fisiologi dalam 

masa pertumbuhan dan perkembangannya. Defenisi 

Penyakit tanaman yaitu setiap perubahan atau deviasi dari 

pertumbuhan normal dan stuktur tanaman yang dapat 

dilihat dan bersifat permanen yang menunjukkan gejala-

gejala yang nyata atau yang dapat mengurangi kualitas 

atau nilai ekonomi (Stakman dan Harrar, 1957). 

Pertumbuhan dan perkembangan tanaman yang 

normal dimulai dari proses penyerapan unsurhara, air dan 

mineral dari dalam tanah dan prosesnya mentranslokasi ke 

seluruh bagian tanaman; proses fotosintesis; perkembangan 

sel, pembelahan sel maupun proses reproduksi. Bila 

tanaman mengalami sakit maka terjadilah gangguan yang 

disebabkan oleh faktor abiotik seperti lingkungan, dan 

faktor biotik yaitu patogen, sehingga tanaman 

memperlihatkan penyimpangan atau abnormal (Agrios, 

1996). 

Penyakit yang diakibatkan oleh faktor biotik 

merupakan agen penyebab penyakit atau patogen seperti 

Bakteri, cendawan, virus dan Nematoda yang masing-

masing memiliki ciri-ciri umum antara lain: 1) cendawan 

dapat dikenali dari spora cendawan yang terlihat jelas, 

bintik-bintik oranye, dan bercak daun yang berbentuk 

bulat. 2) Penyakit yang disebabkan oleh bakteri ditandai 

dengan terbentuknya lesi basah atau adanya lendir pada 

bagian tanaman yang sakit, dan terdapat bintik pada daun 



 Dasar-dasar Perlindungan Tanaman 

 

52  

 

yang berbentuk tidak teratur. 3) Virus ditandai dengan 

daun tanaman yang mengalami perubahan warna tidak 

teratur seperti pola mosaic dan daun tanaman menjadi 

keriting dan tanaman kerdil. 4) Nematoda yang berbentuk 

cacing yang mempunyai ukuran mikroskopis juga 

diklasifikasikan sebagai penyakit yang disebabkan oleh 

faktor biotik dapat menyebabkan pembusukan akar 

ditandai dengan terdapatnya bintil pada akar, serta 

pertumbuhan akar yang tidak teratur. 

Penyakit pada tanaman dapat diketahui melalui 

penampakan gejala (symptom) dan tanda (sign). 

1. Gejala (symptom), adalah ekspresi dari inang terhadap 

kondisi penyakit patologik sehingga suatu penyakit 

tertentu dapat dibedakan dengan penyakit lain. Gejala 

selalu berubah dengan berkembangnya penyakit. Seri 

dari gejala disebut sindrom. Diagnosis penyakit 

tumbuhan di lapangan sebagian besar bergantung 

kepada sindrom. 

2. Tanda (sign), yaitu struktur dari suatu patogen yang 

berasosiasi dengan tubuh tanaman atau bagian 

tanaman yang terinfeksi berupa adanya benda-benda 

atau alat-alat tubuh dan alat-alat pembiakan dari 

patogen atau parasit penyebabnya. Beberapa tipe 

struktur pathogen tidak harus selalu ada pada tanaman 

yang sakit karena pembentukannya berdasarkan 

kondisi lingkungan. Kebanyakan tanda penyakit dapat 

dilihat dan dibedakan dengan bantuan mikroskop. 

Misalnya, tanda penyakit berupa miselium, spora, 

tubuh buah jamur, dan sel atau lendir bakteri 
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3.1 Bakteri 

Bakteri digolongkan sebagai mikroorganisme 

uniseluler bersel tunggal. Memiliki ciri-ciri umum antara 

lain: uniseluler yang memiliki membran sel, bentuk sel 

bakteri meliputi batang lurus (Basil), menggembung dan 

bercabang, bulat (coccus), spiral atau koma. 

Berkembanganbiak secara membelah diri secara bier dan 

ribosom sitoplasmiknya 70S (Sinaga, 2003).  

 

Gambar 3. 15. Bentuk-bentuk sel bakteri. 

(Sumber:https://mplk.politanikoe.ac.id/index.php/scolothrips-

sexmaculatus/126-perlintan/929-serangga-hama-penting-

pertanian) 

Bakteri penyebab penyakit tanaman umumnya hidup 

sebagai parasit saprofit dengan cara mengambil nutrisi dari 

inangnya. Bakteri masuk kedalam jaringan tanaman melalui 

celah alami (stomata, lentisel, dan hidatoda) atau luka, lalu 

mengeluarkan zat beracun seperti senyawa toksin, 

lipopolisakarida dan enzim untuk merusak sel tanaman 

(Brooks, Butel dan Morse, 2001). Berdasarkan struktur 

dinding sel selnya, bakteri patogen terbagi menjadi 

beberapa kelompok, seperti bakteri Gram Negatif misalnya 

Erwinia, spp, Pseudomonas spp, Xanthomonas spp, dan 

Agrobacterium spp yang memliki dinding sel; bakteri Gram 

Posistif misalnya Actinomyces spp, dan Corynebacterium 

spp yang tidak memiliki dinding sel (Meliala, 2009) 



 Dasar-dasar Perlindungan Tanaman 

 

54  

 

 

Gambar 3. 16. Gejala tanaman tomat terinfeksi layu Bakteri 

dan tanaman kubis terinfeksi Busuk Hitam Bakteri. 

(Sumber:https://maulzxxx.wordpress.com/2015/01/23/penyak

it-busuk-hitam-pada-tanaman-kubis/) 

Bakteri patogen sering menyebabkan gejala layu pada 

tanaman, ditandai dengan kematian jaringan dan seringkali 

melibatkan produksi toksin oleh bakteri seperti Ralstinia 

solanancearum. Selain itu, infeksi bakteri juga dapat 

menyebabkan bercak dan busuk pada buah, dicirikan oleh 

adanya gejala nekrosisi atau kematian jaringan yang cepat, 

ditandai dnegan perubahan warna menjadi gelap. Selain itu 

gejala nekrosis itu menjadi busuk dan ditandai oleh 

keluarnya cairan kental dari jaringan atanaman yang 

terinfeksi oleh Xanthomonas campestris pv. Campestris 

(Semangun, 2000). 

3.3.2 Cendawan 

Cendawan digolongkan sebagai mikroorganisme yang 

memiliki sel dengan inti yang dikelilingi oleh membran, 

serta organel-organel yang terbungkus membran 

(eukariotik).  Cendawan tidak memiliki klorofil sehingga 

menyerap nutrisi dari lingkungan sekitarnya, dan dinding 

selnya mengandung senyawa selulosa dan kitin. Ciri-ciri 

umum cendawan terdiri dari benang-benang halus (Hifa), 

hifa ini bercabang dan saling menjalin membentuk jaringan 

(Miselium). Miselium inilah yang membentuk tubuh buah 
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cendawan dan terdapat sel didalamnya baik itu satu atau 

dua inti sel (Agrios, 1996). 

 

Gambar 3. 17. Morfologi cendawan dalam cawan (makro), 

bentuk spora dan sporangiofor, bentuk hifa dan 

miselium; Struktur pertahanan. 

(Sumber:https://www.istockphoto.com/es/foto/mycelium-

gm521263035-50212690) 

Penyebaran cendawan dari tanaman sakit ke tanaman 

sehat melalui berbagai media, seperti air, angin, serta 

terbawa oleh benih, manusia dan hewan (agrios, 1996). 

Cendawan memiliki struktur pertahanan yang 

memungkinkan tuk bertahan hidup dalam kondisi yang 

tidak menguntungkan, seperti sklerotium, klamidospora 

dan rhizomorph. Gejala yang ditimbulkan oleh infeksi 

cendawan pada tanaman dapat berupa nekrosis, layu, 

busuk, hawar, kerdil dan mosaik. Misalnya penyakit 

antraknosa, infeksi yang menimbukan gejala busuk kering 

pada buah cabai dan mangga disebabkan oleh cendawan 

Colletotrichum spp (Benatar et al. 2023) 
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Gambar 3. 18. Penyakit Antraknosa oleh cendawan 

Colletotrichum spp. 

(Sumber:https://www.istockphoto.com/es/foto/mycelium-

gm521263035-50212690) 

 

Klasifikasi cendawan secara umum dibagi menjadi dua 

kelompok besar, yaitu kelompok organisme mirip jamur 

(pseudofungi) dan kelompok jamur sejati (true fungi). 

Pseudofungi mencakup organisme yang sebelumnya 

dikelompokkan ke dalam kingdom Protozoa (filum 

Myxomycota dan Plasmodiophoromycota) serta kingdom 

Chromista (filum Oomycota). Sementara itu, true fungi 

tergolong ke dalam kingdom Fungi dan dibagi menjadi 

beberapa filum, di antaranya Chytridiomycota, 

Zygomycota, Ascomycota, Basidiomycota, dan 

Deuteromycota (Sinaga, 2003). 

3.3.3 Virus 

Virus merupakan partikel sangat kecil yang hanya 

dapat dilihat dengan mikroskop dan bersifat parasit sejati, 

artinya ia hanya dapat hidup dan berkembang biak di 

dalam sel inang. Secara struktural, virus terdiri dari materi 

genetik (DNA atau RNA) yang terbungkus oleh protein 

pelindung (Agrios, 2005). Menurut Sinaga (2003), 

karakteristik umum virus meliputi ukuran yang sangat kecil, 
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bentuk yang bervariasi (bulat, batang, atau bentuk tidak 

beraturan), dan kemampuan untuk menginfeksi sel inang. 

Uniknya, beberapa virus memiliki partikel satelit yang 

berfungsi sebagai penanda untuk menemukan sel inang 

yang sesuai sebelum melakukan infeksi. 

 

Gambar 3. 19. Beberapa bentuk partikel virus pada tanaman. 

(Sumber: https://slideplayer.info/slide/12122489/) 

 

Virus gemini, misalnya, setelah memasuki inang akan 

melepaskan selubung proteinnya dan mulai mereplikasi 

diri. Virus ini kemudian menyebar ke seluruh bagian 

tanaman melalui plasmodesmata, mengikuti aliran nutrisi 

dan air, sehingga gejala infeksi seringkali bersifat sistemik 

(Hull, 2002). Penularan virus tanaman dapat terjadi 

melalui berbagai cara, seperti luka mekanis, penyambungan 

tanaman, atau vektor serangga seperti kutu daun, 

nematoda, dan tungau. Selain itu, virus juga dapat 

ditularkan melalui benih atau bahan tanam vegetatif. 

Contohnya, Tomato mosaic virus dapat menular melalui 

biji dan kontak langsung. Gejala yang timbul pada tanaman 

yang terinfeksi virus sangat penting karena dapat 

https://slideplayer.info/slide/12122489/
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digunakan untuk identifikasi jenis virus dan sebagai indikasi 

adanya infeksi virus. 

 

3.4 Gulma  

Gulma adalah tumbuhan yang tumbuh liar di tempat 

yang tidak diinginkan dan seringkali merugikan tanaman 

budidaya serta berbagai aktivitas manusia. Tumbuhan ini 

bersaing dengan tanaman budidaya dalam memperebutkan 

sumber daya seperti air dan nutrisi, serta dapat menjadi 

inang bagi hama dan penyakit. Gulma sangat adaptif dan 

dapat tumbuh subur di berbagai kondisi, bahkan di habitat 

buatan. Keberadaan gulma tidak hanya menurunkan hasil 

panen, tetapi juga dapat merusak infrastruktur dan 

mengganggu keseimbangan ekosistem (Paiman, 2020). 

Klasifikasi gulma dapat dilakukan berdasarkan 

beberapa kriteria, antara lain siklus hidup, habitat, dan 

morfologi. Berdasarkan siklus hidup, gulma dibagi menjadi 

gulma semusim (berumur pendek) dan gulma tahunan 

(berumur panjang). Berdasarkan habitat, gulma dapat 

ditemukan di berbagai tempat, seperti lahan pertanian, 

perkebunan, pekarangan, dan bahkan perairan. 

Berdasarkan morfologi, gulma dapat dibedakan 

berdasarkan bentuk daun, batang, dan akarnya. Gulma 

berdaun lebar, seperti semanggi, dan gulma berdaun 

sempit, seperti rumput teki, adalah contoh klasifikasi 

berdasarkan morfologi (Tjitrosoepomo, 1981). 
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BAB 4 

PENTINGNYA PERLINDUNGAN 

DAN PERATURAN PEMERINTAH 

 

Oleh Mutmainnah 

 

 

4.1 Pendahuluan 

Tanaman memiliki peran vital dalam kehidupan 

manusia, tidak hanya sebagai sumber pangan tetapi juga 

sebagai penyeimbang ekosistem. Tanaman berperan 

penting dalam siklus karbon, pengendalian erosi, dan 

menjaga kesuburan tanah (FAO, 2021). Oleh karena itu, 

perlindungan terhadap tanaman menjadi sangat penting 

untuk memastikan kelangsungan hidup manusia dan 

kelestarian lingkungan. Perlindungan tanaman merupakan 

aspek krusial dalam sistem pertanian modern yang 

bertujuan untuk menjaga produktivitas, kualitas hasil 

panen, serta keberlanjutan ekosistem pertanian. Tanaman 

budidaya rentan terhadap berbagai ancaman biotik seperti 

hama, penyakit, dan gulma, serta faktor abiotik seperti 

kekeringan, banjir, dan perubahan iklim ekstrem. Ancaman 

ini tidak hanya mengurangi hasil panen tetapi juga dapat 

menyebabkan kerugian ekonomi yang signifikan bagi 
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petani dan mengganggu ketahanan pangan global (Oerke, 

2006).  

Menurut Oerke (2006), diperkirakan sekitar 20-40% 

hasil panen global hilang setiap tahun akibat serangan 

hama dan penyakit tanaman. Kerugian ini menekankan 

pentingnya implementasi strategi perlindungan tanaman 

yang efektif, termasuk penggunaan pestisida yang bijak, 

pengendalian hayati, serta praktik pertanian terpadu yang 

berkelanjutan. Pendekatan ini tidak hanya membantu 

mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan tetapi 

juga mendukung produksi pangan yang aman dan sehat. 

Selain itu, perlindungan tanaman juga berperan penting 

dalam menjaga stabilitas ekosistem pertanian. Dengan 

mengelola populasi organisme pengganggu secara efisien, 

keseimbangan ekosistem dapat dipertahankan, yang pada 

akhirnya meningkatkan ketahanan tanaman terhadap 

serangan di masa depan (Savary et al., 2019). 

Pemerintah memiliki peran strategis dalam mengatur 

dan melindungi tanaman melalui berbagai peraturan dan 

kebijakan. Undang-Undang No. 12 Tahun 1992 tentang 

Sistem Budidaya Tanaman dan Peraturan Menteri Pertanian 

No. 42/Permentan/OT.140/6/2007 tentang Pengelolaan 

Hama Terpadu adalah contoh regulasi yang bertujuan 

untuk menjaga kesehatan tanaman dan mencegah 

kerusakan lingkungan (Kementerian Pertanian, 2020). 

Dengan regulasi ini, diharapkan tercipta keseimbangan 

antara produksi pertanian yang berkelanjutan dan 

pelestarian lingkungan.  
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Peraturan pemerintah memainkan peran penting 

dalam mendukung upaya perlindungan tanaman dengan 

menetapkan kebijakan, regulasi, dan pedoman yang 

mengatur penggunaan pestisida, pengendalian organisme 

pengganggu, serta praktik pertanian yang berkelanjutan. 

Regulasi ini bertujuan untuk memastikan bahwa metode 

perlindungan tanaman yang digunakan aman bagi manusia, 

hewan, dan lingkungan (FAO, 2020). 

Kebijakan pemerintah juga berfungsi sebagai landasan 

hukum untuk mendorong penelitian dan pengembangan 

teknologi perlindungan tanaman yang lebih efisien dan 

ramah lingkungan. Selain itu, regulasi yang kuat membantu 

mengkoordinasikan upaya pengendalian hama dan 

penyakit lintas wilayah, yang sangat penting dalam 

menghadapi ancaman global seperti penyebaran penyakit 

tanaman baru (NAP, 2019). Penerapan peraturan yang 

efektif juga melibatkan pengawasan dan penegakan hukum 

untuk memastikan kepatuhan di tingkat lapangan. Ini 

termasuk pengawasan terhadap penggunaan pestisida 

ilegal, pengendalian organisme pengganggu yang tidak 

sesuai prosedur, serta pelaksanaan program karantina 

tanaman untuk mencegah masuknya hama dan penyakit 

dari luar negeri. 
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4.2 Pentingnya Perlindungan Tanaman 

4.2.1 Menjaga Ketahanan Pangan 

Menjaga ketahanan pangan merupakan aspek krusial 

dalam pembangunan suatu negara karena berkaitan 

langsung dengan kesejahteraan masyarakat dan stabilitas 

sosial ekonomi. Ketahanan pangan dapat diartikan sebagai 

kondisi di mana semua orang, pada setiap waktu, memiliki 

akses fisik, sosial, dan ekonomi terhadap pangan yang 

cukup, aman, dan bergizi untuk memenuhi kebutuhan 

mereka demi hidup sehat dan aktif. Beberapa alasan 

pentingnya menjaga ketahanan pangan antara lain: 

1. Kesehatan Masyarakat: Pangan yang bergizi sangat 

penting untuk menjaga kesehatan tubuh dan mencegah 

penyakit. Tanpa ketahanan pangan yang baik, risiko 

kekurangan gizi atau kelaparan bisa meningkat, yang 

berimbas pada kualitas hidup dan produktivitas 

individu. 

2. Kemandirian Ekonomi: Negara yang mampu memenuhi 

kebutuhan pangannya sendiri akan lebih terjamin 

ketahanan ekonominya. Ketergantungan pada impor 

pangan dapat memperburuk perekonomian, terutama 

ketika terjadi fluktuasi harga internasional atau krisis 

global. 

3. Keamanan Sosial dan Politik: Kelangkaan pangan dapat 

menyebabkan ketidakstabilan sosial dan politik. Sejarah 

telah mencatat bahwa krisis pangan sering memicu 

protes dan ketegangan sosial, yang bisa mengganggu 

pemerintahan dan sistem sosial. 
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4. Perlindungan Terhadap Perubahan Iklim: Ketahanan 

pangan juga terkait dengan kemampuan negara untuk 

mengelola perubahan iklim yang mempengaruhi 

produksi pangan. Negara dengan ketahanan pangan 

yang baik lebih siap untuk mengatasi dampak 

perubahan iklim, seperti bencana alam atau kekeringan. 

Dengan memperhatikan pentingnya ketahanan 

pangan ini, negara dan masyarakat dapat bekerja sama 

untuk mencapainya, guna menciptakan kesejahteraan yang 

lebih merata dan berkelanjutan. Menjaga ketahanan 

pangan sangat penting dalam memastikan kesejahteraan 

masyarakat dan stabilitas sosial-ekonomi suatu negara. 

Ketahanan pangan bukan hanya mencakup kecukupan 

jumlah pangan, tetapi juga kualitas pangan yang aman, 

bergizi, dan dapat diakses dengan mudah oleh seluruh 

lapisan masyarakat. Di bawah ini adalah beberapa alasan 

mengapa ketahanan pangan sangat penting: 

1. Kesehatan Masyarakat: Pangan yang bergizi sangat 

berpengaruh terhadap kesehatan tubuh. Kekurangan 

pangan atau makanan yang tidak bergizi dapat 

menyebabkan masalah kesehatan seperti malnutrisi, 

stunting, dan penyakit lainnya (Linares et al., 2020). 

Ketahanan pangan yang terjamin akan mengurangi 

risiko masalah kesehatan tersebut. 

2. Keamanan Ekonomi: Ketahanan pangan juga penting 

untuk menjaga stabilitas ekonomi. Ketergantungan yang 

berlebihan pada impor pangan dapat memperburuk 

perekonomian, terutama saat terjadi krisis global yang 

mempengaruhi harga pangan internasional. Negara 

yang mampu memproduksi pangan secara mandiri akan 
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lebih tahan terhadap guncangan ekonomi global 

(Timmer, 2009). 

3. Keamanan Sosial dan Politik: Kelangkaan pangan dapat 

menjadi pemicu ketegangan sosial dan politik. 

Ketidakstabilan dalam pasokan pangan sering kali 

menyebabkan protes, kerusuhan, dan ketidakpuasan 

sosial, yang dapat mengganggu pemerintahan (Brown, 

2011). Oleh karena itu, menjaga ketahanan pangan 

penting untuk mencegah terjadinya kerusuhan sosial. 

4. Dampak Perubahan Iklim: Perubahan iklim global yang 

mempengaruhi produksi pangan merupakan tantangan 

besar bagi ketahanan pangan. Negara dengan sistem 

ketahanan pangan yang baik lebih siap untuk mengatasi 

dampak perubahan iklim seperti kekeringan atau 

bencana alam (FAO, 2021). Keberlanjutan ketahanan 

pangan sangat bergantung pada kemampuan negara 

dalam beradaptasi dengan perubahan lingkungan. 

4.2.2 Melestarikan Keanekaragaman Hayati 

Melestarikan keanekaragaman hayati sangat penting 

untuk menjaga keseimbangan ekosistem dan keberlanjutan 

kehidupan di Bumi. Keanekaragaman hayati, yang 

mencakup berbagai spesies tumbuhan, hewan, 

mikroorganisme, serta keragaman genetik dan ekosistem, 

memainkan peran kunci dalam mendukung fungsi-fungsi 

ekosistem yang esensial bagi kehidupan manusia. Beberapa 

alasan mengapa melestarikan keanekaragaman hayati 

penting antara lain: 

1. Menjaga Keseimbangan Ekosistem: Keanekaragaman 

hayati memastikan bahwa ekosistem dapat berfungsi 
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dengan baik, termasuk proses-proses seperti 

penyerbukan, daur ulang unsur hara, dan 

pengendalian hama alami. Tanpa keanekaragaman 

hayati yang sehat, banyak ekosistem akan menjadi 

rentan terhadap gangguan dan kehilangan fungsinya 

(Wilson, 1992). 

2. Sumber Daya Alam dan Ekonomi: Banyak sumber 

daya alam yang digunakan oleh manusia berasal 

dari kekayaan hayati, termasuk pangan, obat-

obatan, bahan bangunan, dan bahan bakar. 

Keanekaragaman hayati juga mendukung sektor 

pariwisata dan ekonomi berbasis alam yang penting 

di 

banyak negara (MA, 2005). Kehilangan 

keanekaragaman hayati dapat mengancam ketahanan 

ekonomi, terutama bagi komunitas yang bergantung 

pada sumber daya alam. 

3. Kesehatan Manusia: Banyak obat-obatan yang kita 

gunakan berasal dari senyawa alami yang ditemukan 

dalam spesies tumbuhan, hewan, dan mikroorganisme. 

Hilangnya spesies tertentu dapat mengurangi potensi 

pengembangan obat-obatan baru dan meningkatkan 

risiko penyakit (Myers et al., 2000). 

4. Perubahan Iklim dan Ketahanan Ekosistem: 

Keanekaragaman hayati berkontribusi pada ketahanan 

ekosistem terhadap perubahan iklim. Spesies yang 

berbeda dapat memberikan ketahanan terhadap 

perubahan iklim dengan cara beradaptasi dengan 

kondisi lingkungan yang baru (Pimm et al., 2014). Oleh 

karena itu, pelestarian keanekaragaman hayati penting 
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untuk menjaga kemampuan ekosistem dalam mengatasi 

tantangan perubahan iklim. 

4.2.3 Mencegah Hama dan Penyakit 

Pencegahan dini terhadap hama dan penyakit dapat 

mengurangi kerugian ekonomi. Penyakit dan hama adalah 

ancaman serius yang dapat mengurangi hasil pertanian dan 

merusak tanaman. Oleh karena itu, pencegahan terhadap 

penyakit dan hama merupakan bagian penting dalam 

pertanian yang berkelanjutan. Beberapa metode 

pencegahan yang dapat diterapkan untuk mengurangi 

serangan penyakit dan hama antara lain: 

1. Pemilihan Varietas Tahan Penyakit dan Hama 

Salah satu langkah utama dalam pencegahan 

penyakit dan hama adalah pemilihan varietas 

tanaman yang memiliki ketahanan terhadap 

penyakit dan hama. Varietas ini cenderung lebih 

kuat dalam melawan serangan, mengurangi 

kebutuhan akan pengendalian kimia, dan 

meningkatkan hasil pertanian (Hanafiah, 2015). 

2. Rotasi Tanaman  

Rotasi tanaman adalah teknik budidaya yang 

melibatkan pergantian jenis tanaman dalam satu 

area untuk memutus siklus hidup hama dan 

penyakit. Teknik ini dapat mengurangi akumulasi 

patogen dan hama yang spesifik pada tanaman 

tertentu (Sutrisno, 2016). 

3. Praktik Pengelolaan Tanah yang Baik  

Tanah yang sehat dan dikelola dengan baik akan 

mendukung pertumbuhan tanaman yang lebih kuat 
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dan tahan terhadap serangan penyakit. Penggunaan 

kompos dan pemeliharaan kelembaban tanah yang 

seimbang dapat meningkatkan daya tahan tanaman 

terhadap infeksi patogen (Pusat Penelitian dan 

Pengembangan Hortikultura, 2017). 

4. Pengendalian Fisik dan Mekanis  

Teknik pengendalian fisik, seperti pemangkasan 

cabang yang terinfeksi, penggunaan jaring 

penghalang, dan perangkap untuk hama, dapat 

mengurangi serangan hama tanpa menggunakan 

bahan kimia. Sanitasi yang baik, seperti penghapusan 

sisa tanaman yang terinfeksi, juga membantu 

mengurangi sumber patogen (Supriyadi & Sumardi, 

2018). 

5. Penggunaan Pestisida Secara Bijaksana  

Penggunaan pestisida bisa menjadi solusi untuk 

mengatasi hama, tetapi harus digunakan dengan 

hati-hati. Penggunaan yang berlebihan dapat 

menyebabkan resistensi hama, pencemaran 

lingkungan, dan kerusakan pada organisme non-

target. Oleh karena itu, pestisida sebaiknya 

digunakan berdasarkan kebutuhan dan dengan dosis 

yang tepat (Cook & Papavizas, 2001). 

6. Pengendalian Hayati  

Pengendalian hayati melibatkan penggunaan musuh 

alami, seperti predator hama atau mikroorganisme 

patogen untuk mengurangi populasi hama dan 

penyakit. Pendekatan ini ramah lingkungan dan 

dapat mengurangi ketergantungan pada bahan 

kimia (DeFoliart, 2002).   
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4.3 Peraturan Pemerintah Perlindungan Tanaman 

4.3.1 Undang-Undang Perlindungan Tanaman 

 Undang-Undang Perlindungan Tanaman di 

Indonesia memiliki tujuan utama untuk melindungi 

tanaman dari organisme pengganggu tumbuhan (OPT) 

yang dapat mengancam keberlanjutan hasil pertanian. 

Perlindungan ini melibatkan berbagai aspek mulai dari 

pengendalian hama dan penyakit hingga pelestarian 

varietas unggul tanaman. Berikut adalah beberapa undang-

undang utama yang mengatur perlindungan tanaman di 

Indonesia: 

1. Undang-Undang No. 12 Tahun 1992 tentang Sistem 

Budidaya Tanaman 

Undang-Undang ini menjadi dasar bagi sistem 

budidaya tanaman yang berkelanjutan di Indonesia. 

Salah satu bagian penting dari undang-undang ini 

adalah pengaturan tentang perlindungan tanaman 

terhadap OPT. Pengendalian hama dan penyakit 

tanaman dilakukan dengan pendekatan pengendalian 

hama terpadu (Integrated Pest Management/IPM), 

yang mengkombinasikan penggunaan pestisida, teknik 

budidaya, serta pemanfaatan musuh alami untuk 

mengurangi ketergantungan pada pestisida kimia. 

2. Peraturan Pemerintah No. 6 Tahun 1995 tentang 

Perlindungan Tanaman 

Peraturan Pemerintah ini mengatur lebih rinci 

tentang perlindungan tanaman, termasuk pengendalian 

OPT yang mengancam hasil pertanian. Peraturan ini 
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menetapkan kebijakan nasional mengenai 

pengendalian OPT melalui pengendalian hama terpadu 

serta memberikan panduan bagi pelaksanaan 

pengawasan dan pengendalian hama di tingkat daerah. 

Salah satu fokus utamanya adalah perlindungan 

terhadap tanaman pangan, hortikultura, dan tanaman 

perkebunan. 

3. Undang-Undang No. 29 Tahun 2000 tentang 

Perlindungan Varietas Tanaman 

Undang-Undang ini memberikan perlindungan 

terhadap varietas tanaman hasil pemuliaan. Pemuliaan 

tanaman bertujuan untuk menghasilkan varietas yang 

lebih unggul, baik dari segi hasil, ketahanan terhadap 

hama dan penyakit, maupun ketahanan terhadap 

perubahan iklim. Undang-Undang ini memberikan hak 

kekayaan intelektual kepada pemulia tanaman atas 

varietas baru yang mereka hasilkan, serta mendorong 

inovasi dalam dunia pertanian. 

4. Undang-Undang No. 21 Tahun 2019 tentang Karantina 

Pertanian 

Undang-Undang Karantina Pertanian ini berfokus 

pada pengaturan untuk mencegah penyebaran hama 

dan penyakit tanaman dari dan ke luar negeri. 

Karantina pertanian melibatkan pemeriksaan dan 

pengendalian terhadap produk pertanian yang dapat 

menjadi pembawa OPT. Undang-Undang ini 

memberikan dasar hukum bagi pengelolaan risiko 

terkait hama dan penyakit yang dapat merusak sektor 



 Dasar-dasar Perlindungan Tanaman 

 

74  

 

pertanian, serta melibatkan lembaga karantina dalam 

pengawasan lintas batas negara. 

Perlindungan tanaman di Indonesia dilakukan 

melalui berbagai regulasi yang saling mendukung untuk 

memastikan ketahanan pangan dan meningkatkan 

produksi pertanian. Undang-Undang yang ada 

mengatur pengendalian OPT, perlindungan terhadap 

varietas unggul, dan pengawasan terhadap hama dan 

penyakit tanaman yang dapat membahayakan 

ekosistem pertanian nasional. Semua langkah ini 

dilakukan dengan tujuan untuk meningkatkan 

kesejahteraan petani dan menjaga keberlanjutan 

pertanian Indonesia. 

4.3.2 Peraturan Menteri Pertanian 

Peraturan Menteri Pertanian tentang Perlindungan 

Tanaman mengatur teknis pelaksanaan perlindungan 

tanaman di lapangan dengan tujuan untuk memastikan 

keberhasilan pengendalian organisme pengganggu 

tumbuhan (OPT) secara efektif dan efisien. Peraturan ini 

mencakup langkah-langkah konkret dalam pelaksanaan 

perlindungan tanaman, baik melalui tindakan preventif, 

pengendalian, maupun pemantauan di berbagai tingkat, 

baik lokal maupun nasional. Berikut adalah beberapa aspek 

utama dari peraturan tersebut: 
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1. Peraturan Menteri Pertanian No. 

43/Permentan/OT.140/10/2016 tentang Pengendalian 

Organisme Pengganggu Tumbuhan (OPT) 

Peraturan Menteri Pertanian ini mengatur 

pengendalian OPT dengan mengutamakan sistem 

pengendalian hama terpadu (Integrated Pest 

Management/IPM), yang menggabungkan berbagai teknik 

dalam mengendalikan OPT. Pengendalian dilakukan 

dengan cara mekanik, biologis, hayati, dan kimiawi sesuai 

dengan kondisi lapangan. Peraturan ini menekankan 

pentingnya monitoring dan evaluasi terhadap status OPT 

secara rutin agar upaya pengendalian dapat dilakukan tepat 

waktu. 

Beberapa prinsip utama dalam Peraturan Menteri ini 

adalah: 

a) Penerapan Pengendalian Hama Terpadu (PHT): Teknik 

ini melibatkan kombinasi pengendalian kimia, fisik, 

hayati, serta budidaya untuk mengelola dan 

mengurangi kerusakan akibat OPT dengan cara yang 

ramah lingkungan. 

b) Pengawasan dan Pemantauan: Pemerintah daerah 

bertanggung jawab untuk melakukan pengawasan 

terhadap penyebaran OPT, termasuk tindakan 

pencegahan dan pengobatan yang diperlukan. 

c) Karantina: Pengendalian OPT juga mencakup 

pengawasan terhadap pergerakan tanaman dan produk 

pertanian dari dan ke luar daerah untuk mencegah 

penyebaran hama dan penyakit. 
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2. Peraturan Menteri Pertanian No. 

26/Permentan/OT.140/5/2017 tentang Pengendalian 

Karantina Tumbuhan 

Peraturan ini bertujuan untuk mengatur teknis 

pengendalian OPT pada tanaman yang berpotensi 

mengganggu ketahanan pangan dan kualitas pertanian. 

Dalam konteks ini, Karantina Pertanian menjadi elemen 

penting dalam pengendalian penyebaran OPT lintas batas 

daerah dan negara. Pemerintah memiliki kewajiban untuk 

melakukan inspeksi terhadap tanaman, produk tanaman, 

dan bahan tanaman yang bergerak dari satu lokasi ke lokasi 

lain guna mencegah masuk dan tersebarnya OPT. 

3. Peraturan Menteri Pertanian No. 

14/Permentan/OT.140/4/2020 tentang Perlindungan 

Tanaman Pangan 

Peraturan Menteri ini lebih terfokus pada upaya 

perlindungan tanaman pangan. Peraturan ini mencakup 

berbagai langkah teknis yang perlu dilakukan oleh petani 

dan pihak terkait untuk melindungi tanaman pangan dari 

hama dan penyakit, dengan penekanan pada pendekatan 

berbasis ekosistem yang ramah lingkungan. Salah satu 

bagian penting dari peraturan ini adalah pengaturan 

tentang penggunaan pestisida yang lebih selektif dan aman 

bagi lingkungan dan kesehatan manusia. 

Peraturan Menteri Pertanian yang mengatur 

pelaksanaan perlindungan tanaman ini mencakup langkah-

langkah praktis yang harus diambil oleh berbagai pihak 

terkait dalam pengelolaan tanaman yang sehat dan 

produktif. Semua peraturan ini bertujuan untuk 



Dasar-dasar Perlindungan Tanaman  
 

 77 

 

memastikan bahwa upaya perlindungan terhadap tanaman 

dilakukan secara terstruktur, terintegrasi, dan ramah 

lingkungan, guna mengurangi dampak negatif dari OPT 

dan meningkatkan ketahanan pangan di Indonesia. 

4.3.3 Standar Nasional Indonesia (SNI) 

Standar Nasional Indonesia (SNI) adalah serangkaian 

standar yang ditetapkan oleh Badan Standardisasi Nasional 

(BSN) yang bertujuan untuk memastikan mutu dan 

keamanan produk, termasuk benih dan hasil tanaman. 

Dalam konteks perlindungan tanaman, SNI memiliki 

peranan penting untuk menetapkan standar mutu bagi 

benih dan hasil tanaman, sehingga produk pertanian yang 

dihasilkan dapat memiliki kualitas yang tinggi, bebas dari 

penyakit, serta aman untuk dikonsumsi dan 

diperdagangkan. Beberapa standar yang relevan terkait 

dengan benih dan hasil tanaman antara lain: 

1. SNI 01-0113-1989 tentang Benih Tanaman Pangan 

SNI ini mengatur tentang mutu benih tanaman 

pangan, seperti padi, jagung, kedelai, dan tanaman 

lainnya. Standar ini menetapkan syarat-syarat mutu 

benih yang mencakup faktor-faktor seperti daya 

berkecambah, kemurnian benih, dan kebersihan dari 

kontaminasi hama atau penyakit. Penetapan standar ini 

bertujuan untuk memastikan bahwa benih yang 

digunakan oleh petani memiliki kualitas yang tinggi, 

yang dapat mendukung hasil pertanian yang optimal 

dan mengurangi potensi kerugian akibat benih yang 

buruk kualitasnya. 
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2. SNI 01-4302-2004 tentang Benih Tanaman Hortikultura 

SNI ini memberikan pedoman mengenai mutu 

benih untuk tanaman hortikultura, seperti sayuran, 

buah-buahan, dan tanaman bunga. Standar ini 

mencakup persyaratan untuk daya tumbuh, kemurnian, 

serta kebersihan benih dari kotoran atau bahan asing. 

Penetapan standar benih hortikultura yang baik sangat 

penting untuk memastikan keberhasilan budidaya dan 

produktivitas yang tinggi di sektor hortikultura, yang 

juga mempengaruhi ketahanan pangan nasional. 

3. SNI 01-2817-1992 tentang Benih Tanaman Perkebunan 

SNI ini mengatur tentang standar mutu benih untuk 

tanaman perkebunan seperti kelapa sawit, kopi, teh, dan 

kakao. Standar ini menetapkan syarat-syarat kualitas 

benih yang meliputi aspek genetika, daya tumbuh, dan 

ketahanan terhadap penyakit atau hama. Dengan 

adanya standar ini, diharapkan produk perkebunan 

Indonesia dapat bersaing di pasar internasional dan 

meningkatkan kualitas tanaman yang dihasilkan, 

sehingga mendukung sektor perkebunan yang 

berkelanjutan. 

4. SNI 01-2801-1991 tentang Hasil Tanaman Pangan 

SNI ini mengatur tentang kualitas hasil tanaman 

pangan yang dipanen, termasuk persyaratan untuk 

kesegaran, kebersihan, dan ketahanan hasil tanaman 

selama proses distribusi dan penyimpanan. Standar ini 

bertujuan untuk menjaga kualitas hasil pertanian, 

mengurangi pembusukan atau kerusakan selama 

distribusi, serta memastikan bahwa produk yang sampai 
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ke konsumen memenuhi syarat keamanan dan kualitas 

yang baik. 

 

5. SNI 01-2803-1992 tentang Hasil Tanaman Hortikultura 

SNI ini memberikan pedoman tentang mutu hasil 

tanaman hortikultura, seperti sayuran, buah-buahan, dan 

tanaman hias. Standar ini mencakup berbagai kriteria 

kualitas, seperti ukuran, warna, bentuk, dan kebersihan 

dari kontaminasi bahan asing, serta ketahanan produk 

terhadap kerusakan selama pengemasan dan 

pengiriman. 

Standar Nasional Indonesia (SNI) untuk benih dan 

hasil tanaman bertujuan untuk memastikan bahwa produk 

pertanian yang dihasilkan memiliki mutu yang tinggi dan 

dapat bersaing di pasar domestik maupun internasional. 

Dengan adanya standar ini, diharapkan petani dapat 

memproduksi benih dan hasil tanaman yang bebas dari 

penyakit, berkualitas tinggi, serta aman dikonsumsi oleh 

masyarakat. SNI juga berfungsi untuk mendorong 

keberlanjutan pertanian dan mendukung ketahanan 

pangan nasional. 

 

4.4 Implementasi Peraturan di Lapangan 

4.4.1 Peran Pemerintah Daerah 

Peran pemerintah daerah dalam pengawasan dan 

pelaksanaan peraturan di tingkat lokal sangat penting 

untuk menjamin tertibnya kehidupan sosial, ekonomi, dan 
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politik di masyarakat. Secara umum, pemerintah daerah 

memiliki tanggung jawab untuk: 

1. Pelaksanaan Kebijakan dan Peraturan 

Pemerintah daerah bertanggung jawab untuk 

mengimplementasikan kebijakan dan peraturan yang 

ditetapkan oleh pemerintah pusat, tetapi juga memiliki 

otonomi untuk membuat kebijakan lokal sesuai dengan 

kebutuhan dan karakteristik daerah. Hal ini mencakup 

peraturan yang menyangkut pembangunan, pendidikan, 

kesehatan, lingkungan hidup, dan sektor lainnya yang 

relevan dengan kesejahteraan masyarakat setempat. 

2. Pengawasan dan Penegakan Hukum 

Pemerintah daerah memiliki fungsi pengawasan 

terhadap pelaksanaan kebijakan dan peraturan daerah. 

Mereka bertugas memastikan bahwa setiap individu, 

lembaga, atau entitas yang beroperasi di wilayahnya 

mematuhi peraturan yang berlaku. Pengawasan ini bisa 

melibatkan pemeriksaan administratif, penyidikan, dan 

penindakan terhadap pelanggaran yang ditemukan. 

3. Penyuluhan dan Sosialisasi 

Pemerintah daerah juga harus melakukan sosialisasi 

dan penyuluhan kepada masyarakat mengenai peraturan 

dan kebijakan yang berlaku. Hal ini bertujuan untuk 

meningkatkan pemahaman masyarakat tentang hak dan 

kewajiban mereka, serta cara-cara untuk mematuhi 

peraturan yang ada. 
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4. Koordinasi dengan Pemerintah Pusat dan Lembaga Lain  

Pemerintah daerah sering bekerja sama dengan 

pemerintah pusat dan lembaga lainnya dalam rangka 

melaksanakan kebijakan dan pengawasan. Koordinasi ini 

penting agar tidak ada tumpang tindih kewenangan dan 

agar kebijakan yang diterapkan lebih efektif dan efisien. 

5. Edukasi dan Pelatihan 

Memberikan pengetahuan kepada petani tentang 

teknik  perlindungan tanaman. 

4.4.2 Pengawasan dan Pelaksanaan Peraturan di Tingkat 

Lokal 

Pemerintah daerah memiliki peran yang sangat 

penting dalam mengawasi dan melaksanakan peraturan di 

tingkat lokal. Sebagai entitas pemerintahan yang lebih 

dekat dengan masyarakat, pemerintah daerah bertanggung 

jawab untuk memastikan agar peraturan dan kebijakan 

yang diterapkan oleh pemerintah pusat maupun yang 

bersifat lokal dapat berjalan dengan baik dan efektif di 

lapangan. Beberapa peran utama pemerintah daerah dalam 

pengawasan dan pelaksanaan peraturan adalah sebagai 

berikut: 

1. Pelaksanaan Kebijakan dan Peraturan 

Pemerintah daerah bertugas untuk 

mengimplementasikan kebijakan nasional serta 

peraturan yang berlaku di daerahnya. Hal ini melibatkan 

penerjemahan kebijakan dari pusat menjadi program-

program konkret yang sesuai dengan kebutuhan 

masyarakat setempat. Pemerintah daerah juga 
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berwenang untuk membuat peraturan daerah (Perda) 

yang bertujuan mengatur hal-hal yang lebih spesifik 

untuk kepentingan masyarakat lokal. 

2. Pengawasan Pelaksanaan Peraturan 

Pengawasan merupakan salah satu fungsi penting 

yang dimiliki oleh pemerintah daerah. Pemerintah 

daerah harus memastikan bahwa setiap individu, 

organisasi, atau badan hukum yang ada di wilayahnya 

mematuhi peraturan yang berlaku. Pengawasan ini 

mencakup aspek administratif, sosial, dan bahkan 

hukum. Misalnya, pengawasan terhadap penggunaan 

anggaran daerah, pembangunan infrastruktur, atau 

kepatuhan terhadap peraturan lingkungan hidup. 

3. Penyuluhan dan Sosialisasi 

Pemerintah daerah juga memiliki tanggung jawab 

untuk melakukan sosialisasi tentang peraturan dan 

kebijakan yang ada. Penyuluhan kepada masyarakat 

bertujuan agar mereka mengetahui hak dan kewajiban 

yang harus dipatuhi, serta memahami pentingnya 

kepatuhan terhadap peraturan yang ditetapkan. Melalui 

penyuluhan, masyarakat diharapkan dapat lebih aktif 

dalam berpartisipasi dalam kehidupan sosial dan 

pemerintahan yang lebih tertib. 

4. Penegakan Hukum di Tingkat Lokal 

Pemerintah daerah juga berperan dalam 

penegakan hukum di tingkat lokal. Hal ini meliputi 

tindakan tegas terhadap pelanggaran peraturan daerah 

yang dapat merugikan masyarakat atau mengganggu 

ketertiban umum. Pemerintah daerah bekerjasama 
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dengan aparat penegak hukum lainnya, seperti 

kepolisian dan kejaksaan, untuk menjalankan peraturan 

secara efektif. 

5. Koordinasi dengan Pemerintah Pusat dan Lembaga Lain 

Walaupun pemerintah daerah memiliki 

kewenangan untuk mengatur dan mengawasi 

wilayahnya, mereka tetap harus berkoordinasi dengan 

pemerintah pusat dan lembaga-lembaga lainnya untuk 

memastikan bahwa kebijakan nasional tetap terlaksana 

di tingkat lokal. Koordinasi ini diperlukan untuk 

menghindari tumpang tindih kewenangan dan untuk 

menciptakan sinergi dalam mencapai tujuan 

pembangunan nasional. 

6. Evaluasi dan Penyesuaian Peraturan 

Pemerintah daerah juga bertugas untuk 

mengevaluasi pelaksanaan kebijakan dan peraturan di 

lapangan. Berdasarkan hasil evaluasi, peraturan yang ada 

dapat disesuaikan agar lebih efektif dan relevan dengan 

kondisi daerah dan kebutuhan masyarakat. Ini 

mencakup perubahan kebijakan atau revisi peraturan 

yang diperlukan berdasarkan umpan balik dari 

masyarakat dan hasil evaluasi kinerja. 

4.4.3 Kolaborasi dengan Masyarakat 

Kolaborasi dengan masyarakat untuk mendorong 

partisipasi aktif dalam menjaga lingkungan tanaman adalah 

strategi yang efektif untuk memperkuat upaya pelestarian 

alam. Konservasi tanaman tidak hanya menjadi tanggung 

jawab pemerintah atau lembaga lingkungan, tetapi juga 



 Dasar-dasar Perlindungan Tanaman 

 

84  

 

melibatkan seluruh lapisan masyarakat. Keterlibatan aktif 

masyarakat dalam pengelolaan dan pemeliharaan 

lingkungan tanaman dapat meningkatkan kesadaran akan 

pentingnya keberagaman hayati dan keberlanjutan 

ekosistem (Amare, 2015). 

Pentingnya kolaborasi ini terlihat dalam berbagai 

bentuk, seperti program penghijauan, penanaman pohon, 

serta pemeliharaan ruang hijau di kota dan desa. 

Masyarakat dapat dilibatkan dalam aktivitas gotong-

royong yang mengarah pada penanaman dan perawatan 

tanaman, serta dalam kegiatan pemantauan dan evaluasi 

hasil pemeliharaan tanaman. Selain itu, kegiatan edukasi 

lingkungan yang melibatkan masyarakat juga penting untuk 

meningkatkan pengetahuan dan kesadaran tentang 

pentingnya keberagaman tanaman, serta peranannya 

dalam menjaga keseimbangan ekosistem dan mengurangi 

dampak perubahan iklim (Jainuddin, 2023). 

Kolaborasi ini bisa dilakukan oleh berbagai pihak, 

seperti pemerintah, sektor swasta, organisasi non-

pemerintah (NGO), dan masyarakat itu sendiri. Pemerintah 

bisa menyediakan kebijakan yang mendukung dan sumber 

daya yang diperlukan, sementara NGO dan sektor swasta 

dapat membantu dengan menyediakan edukasi dan 

pendampingan teknis. Dalam hal ini, pendekatan berbasis 

masyarakat menjadi sangat penting untuk memastikan 

keberhasilan program pelestarian tanaman yang 

berkelanjutan (Amin et. al., 2019). 
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BAB 5 

BINATANG BERPOTENSI 

MENJADI HAMA 

 

Oleh Elsa Sulastri  

 

 

5.1 Definisi Hama  

Pengertian hama menurut Natawigena (1993) 

mengatakan bahwa hama tanaman ialah semua binatang 

termasuk serangga, babi, kelelawar/ kalong, tungau, ketam, 

tupai, burung, siput dan lainnya, yang dalam aktivitas 

hidupnya selalu merusak tanaman atau merusak hasilnya 

dan menurunkan kuantitas maupun kualitasnya, sehingga 

menimbulkan kerugian ekonomis bagi manusia. Sedangkan 

menurut Sembel (2012) mengatakan bahwa hama dalam 

arti luas adalah setiap organisme (makro atau mikro) yang 

dapat mengganggu, merusak ataupun mematikan 

organisme lain (Untung, 2006). 

Hama adalah organisme yang menyebabkan 

kerusakan pada tanaman, tumbuhan, atau pohon, yang 

menyebabkan kerugian ekonomi di bidang pertanian dan 

kehutanan (Gerard et al., 2017; Robinson & Saúco, 2010; 

Tuncer & Mdivani, 2014). Hama tersebut dapat berupa 

serangga, tungau, nematoda, dan organisme lain yang 

berdampak negatif terhadap kesehatan dan produktivitas 
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tanaman (Gerard et al., 2017; Karimzadeh & Iranipour, 

2016; Robinson & Saúco, 2010; Tuncer & Mdivani, 2014). 

Pada bidang pertanian, hama serangga dianggap sebagai 

momok utama, yang bertanggung jawab atas sekitar 14% 

kehilangan produktivitas tanaman global (Kumar, 2002).  

Definisi hama tidak hanya mencakup serangga, tetapi 

juga tungau, nematoda, hewan pengerat, burung, dan 

hewan lainnya yang berdampak negatif pada pertumbuhan 

dan hasil panen (Chung, 2012).  Menariknya, meskipun 

serangga adalah organisme yang paling beragam di Bumi 

dengan lebih dari 900.000 spesies, hanya sebagian kecil 

yang dianggap sebagai hama pertanian (Gavina et al., 

2018). Karakteristik yang biasanya digunakan untuk 

mendefinisikan serangga hama, seperti fekunditas yang 

tinggi, pertumbuhan populasi yang cepat, dan kemampuan 

penyebaran yang tinggi, tidak hanya dimiliki oleh serangga 

hama, tetapi juga dimiliki oleh serangga non-hama (Gavina 

et al., 2018).   

Hama dalam arti luas dapat dipahami sebagai 

organisme yang mengganggu atau merusak tanaman 

budidaya, menyebabkan kerugian ekonomi bagi petani. 

Konsep ini mencakup berbagai jenis organisme, termasuk 

serangga, hewan pengerat, dan bahkan gulma. Sedangkan 

pengertian hama dalam budidaya tanaman atau dalam arti 

sempit adalah semua binatang yang dalam aktivitas 

hidupnya merusak tanaman sehingga menimbulkan 

kerugian ekonomi bagi petani.  Oleh karena itu, dalam 

budidaya tanaman hama yang dimaksud adalah mencakup 

semua binatang yang umumnya merusak tanaman seperti 
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hewan invertebrata (arthropoda, mollusca dan nematoda) 

dan vertebrata (mamalia dan aves). 

5.2 Klasifikasi Binatang Berpotensi Menjadi Hama 

Salah satu masalah penting bagi sektor pertanian, 

terutama di negara-negara dengan sektor pertanian yang 

luas, adalah hama. Hama dapat merusak atau mengganggu 

tanaman, menyebabkan penurunan produktivitas, kualitas, 

dan hasil panen. Binatang yang menjadi hama dapat 

menyebabkan kerusakan ekonomi dan ekologi yang 

signifikan, sehingga sangat penting untuk memahami 

berbagai jenis hewan yang dapat menjadi hama. Tanaman 

sebagai produsen dalam rantai makanan selalu berhadapan 

dengan hewan pemakan tumbuhan atau herbivor. Karena 

itu, setiap tanaman yang ditanam berpotensi diganggu oleh 

binatang.  

a. Hama penting tanaman padi 

Tanaman padi memang merupakan komoditas 

pangan utama di Indonesia, namun menghadapi 

ancaman serius dari serangan hama yang dapat 

menurunkan produktivitas. Beberapa jenis hama padi 

yang umum ditemukan termasuk wereng, walang 

sangit, semut hitam, dan belalang (Fidela, 2024). 

Serangan hama ini dapat menyebabkan kerugian panen 

yang signifikan dan mengancam ketahanan pangan. 

Berikut adalah beberapa binatang yang umumnya 

mengganggu tanaman padi 

1) Penggerek batang padi kuning (Scirpophaga 

incertulas) merupakan hama penting pada 

tanaman padi yang dapat menyebabkan 
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kerusakan serius dan mengurangi hasil panen. 

Serangan hama ini mengakibatkan tanaman layu, 

malai mati atau menjadi hampa dan tidak subur 

(Yang et al., 2009). Tingkat infestasi dapat 

mencapai 15,25% selama musim tanam (Rana et 

al., 2019), dengan gejala berupa dead heart atau 

malai hampa.  

 

Gambar 5. 1. Penggerek batang padi kuning (Scirpophaga 

incertulas) 

Sumber: https://indiabiodiversity.org/observation/show/372932 

 

2) Wereng batang coklat (Nilaparvata lugens) 

memang merupakan hama serius yang 

mengancam tanaman padi. N. lugens merusak 

tanaman dengan cara mengisap cairan floem, 

yang dapat menyebabkan gejala "hopperburn" 

dimana tanaman menguning dan akhirnya mati 

(Hare, 1994). Hama ini tersebar luas di Asia 

Selatan dan Tenggara, termasuk Indonesia, dan 

dapat menyebabkan kerusakan langsung maupun 

tidak langsung pada tanaman padi (Listihani et 

al., 2022; Mashhoor et al., 2015). Selain 

kerusakan langsung, N. lugens juga berperan 

https://indiabiodiversity.org/observation/show/372932
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sebagai vektor penyakit virus pada padi, seperti 

virus kerdil rumput dan virus kerdil hampa (Hare, 

1994; Mashhoor et al., 2015). Studi terbaru juga 

mengidentifikasi virus RNA baru pada N. lugens 

yang diberi nama Nilaparvata lugens Quenyavirus 

(NLQV), menambah kompleksitas ancaman yang 

ditimbulkan oleh hama ini (Ning et al., 2024). 

 

Gambar 5. 2. Wereng batang coklat (Nilaparvata 

lugens) 

Sumber: https://agrokomplekskita.com/wereng-coklat/ 

 

3) Cnaphalocrocis medinalis umumnya dikenal 

sebagai penggulung daun padi, merupakan hama 

penting yang menyerang tanaman padi dengan 

cara merusak daun muda dengan menggulung 

dan memakan jaringan daun, sehingga 

menghambat fotosintesis. Penelitian telah 

menunjukkan bahwa hama ini dapat 

menyebabkan kehilangan hasil panen yang cukup 

besar dan wabah di berbagai daerah di India dan 

daerah penghasil beras lainnya (Arya et al., 2023; 

Sasmal et al., 2024). Kerusakan yang disebabkan 

oleh C. medinalis telah terbukti memiliki dampak 

https://agrokomplekskita.com/wereng-coklat/
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fisiologis yang signifikan pada tanaman padi. 

Penelitian telah menunjukkan bahwa tingkat 

serangan yang lebih tinggi menyebabkan 

penurunan karbohidrat larut dan kandungan pati 

pada daun padi (Mohapatra et al., 2022). Selain 

itu, tingkat penggulungan daun meningkat 

dengan populasi hama yang lebih tinggi, yang 

selanjutnya mengganggu kemampuan tanaman 

untuk berfotosintesis secara efektif (Mohapatra et 

al., 2022).  

 

Gambar 5. 3. Larva pengulung daun (Cnaphalocrocis 

medinalis) 

Sumber: https://www.cabidigitallibrary.org 

 

4) Walang sangit (Leptocorisa oratorius F.) 

merupakan hama penting yang menyebabkan 

kerusakan pada tanaman padi. Walang sangit 

memakan biji padi yang sedang tumbuh dari fase 

pengisian hingga akhir fase pematangan, yang 

menyebabkan potensi kehilangan hasil hingga 

40% atau bahkan 100% (Jekli et al., 2020). 

Hama ini diklasifikasikan sebagai salah satu dari 

lima hama utama yang menyebabkan kerugian 

paling besar pada produktivitas pertanian padi 

https://www.cabidigitallibrary.org/
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(Jekli et al., 2020). L. oratorius menyerang 

tanaman padi pada tahap kemunculan malai, 

sehingga menyebabkan kehilangan hasil secara 

tidak langsung (Ponijan et al., 2023). 

 

Gambar 5. 4. Walang sangit (Leptocorisa oratorius F.) 

Sumber: https://plantwiseplusknowledgebank.org/ 

 

5) Tikus merupakan hama utama yang 

menyebabkan kerusakan signifikan pada tanaman 

padi di berbagai negara Asia Tenggara. Beberapa 

spesies tikus yang umum menjadi hama padi 

antara lain Rattus argentiventer, R. tanezumi, dan 

R. tiomanicus (Lorica et al., 2020; Putri et al., 

2024). Kerusakan akibat serangan tikus pada 

tanaman padi cenderung terkonsentrasi di bagian 

tengah sawah, jauh dari tepi lahan. Pola ini 

dikenal sebagai "efek stadion". Penelitian 

menunjukkan bahwa tikus memiliki persepsi risiko 

predasi yang lebih rendah di tengah sawah 

dibandingkan di tepi, sehingga lebih banyak 

aktivitas dan kerusakan terjadi di area tengah 

(Jones et al., 2017). 
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6) Hama burung merupakan masalah serius bagi 

tanaman padi, menyebabkan kerusakan yang 

signifikan pada hasil panen. Serangan hama 

burung pada tanaman padi dapat menyebabkan 

kerusakan hingga 75% atau lebih pada malai padi 

(Kasmawan et al., 2018). Beberapa spesies burung 

yang sering menjadi hama padi antara lain 

burung pipit (Lonchura atricapilla) sebagai spesies 

lokal yang paling melimpah, serta burung kaki 

panjang (Himantopus himantopus) sebagai spesies 

migran yang dominan (Makbul & Wong, 2016). 

Beberapa metode pengendalian hama burung 

pada padi telah diteliti, dengan hasil yang 

bervariasi. Penggunaan alat akustik tradisional 

Bali seperti kepuakan terbukti efektif mengusir 

burung (Kasmawan et al., 2018). Pagar pembatas 

dan pembersihan vegetasi di sekitar sawah juga 

dapat mengurangi area yang terdampak hingga 

37,8% (Moreno-Opo & Piqué, 2018). 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. 5. burung pipit (Lonchura atricapilla) 

Sumber: https://www.mongabay.co.id/ 
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7) Keong atau siput emas (Pomacea canaliculata) 

merupakan hama serius yang mengancam 

tanaman padi di berbagai negara Asia, termasuk 

Indonesia. Beberapa fakta penting mengenai 

hama ini, Keong emas dapat menyebabkan 

kerusakan signifikan pada tanaman padi, dengan 

penurunan produksi hingga 30% di beberapa 

tempat di Nusa Tenggara Barat (Suripto et al., 

2021). Hama ini juga dilaporkan menyerang 

sawah di Filipina, Thailand, Jepang, dan Malaysia 

(Suripto et al., 2021). Keong emas terutama 

merusak bibit padi muda, sehingga pengendalian 

pada tahap awal pertumbuhan padi sangat 

penting. 

b. Hama penting tanaman jagung 

Jagung memainkan peran penting dalam sektor 

pertanian dan ketahanan pangan di Indonesia. Jagung 

merupakan salah satu komoditas utama di Indonesia, 

dengan permintaan yang terus meningkat dan upaya 

produksi untuk mencapai swasembada (Syahruddin et 

al., 2020). Akan tetapi, produksi jagung Indonesia 

masih berada di bawah rata-rata dunia, dengan 

masalah hama sebagai salah satu faktor yang 

memengaruhi produktivitas (Sari et al., 2023). Berikut 

adalah beberapa hama yang umumnya menyerang 

tanaman jagung. 

1) Ulat grayak jagung (Spodoptera frugiperda) 

merupakan salah satu hama invasif dalam budidaya 

jagung. Serangan ulat grayak dapat menyebabkan 

penurunan hasil produksi atau bahkan kehilangan 

hasil panen pada tingkat serangan hama yang 
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tinggi (Sulastri et al., 2023). Spodoptera frugiperda 

(fall armyworm) telah menjadi hama invasif yang 

serius pada tanaman jagung di Indonesia. 

Kehadirannya pertama kali dilaporkan pada Maret 

2019 di Sumatera Barat, dan dengan cepat 

menyebar ke provinsi lainnya seperti Lampung, 

Banten, dan Jawa Barat (Sartiami et al., 2020; 

Trisyono et al., 2019). Hama ini menyebabkan 

kerusakan berat pada tanaman jagung, terutama 

pada tahap awal pertumbuhan. Pengamatan 

lapangan menunjukkan 100% tanaman jagung 

berumur sekitar 2 minggu terinfestasi, dengan 

setiap tanaman dihuni oleh satu larva berukuran 

sedang atau besar (Trisyono et al., 2019). Larva S. 

frugiperda memakan daun muda, pucuk daun, 

batang, dan tongkol jagung, menyebabkan 

defoliasi sebelum menyerang titik tumbuh (Nonci 

& Muis, 2022; Trisyono et al., 2019). Persentase 

kerusakan meningkat dari 68,9% pada 14 hari 

setelah tanam menjadi 98,4% pada 77 hari setelah 

tanam (Nonci & Muis, 2022).  

 

Gambar 5. 6. Larva dewasa (instar kelima) dari Spodoptera 

frugiperda dengan morfologi karakteristik yang ditandai 

pada larva. A) Bentuk ―Y‖ terbalik di kepala dan B) 

empat titik pada segmen abdomen ke-8 

Sumber: (Mohammed et al., 2021) 
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2) Penggerek batang jagung (Ostrinia furnacalis), 

umumnya dikenal sebagai penggerek jagung Asia, 

merupakan hama pertanian utama yang 

menyebabkan kerusakan signifikan pada jagung 

dan tanaman lain di Asia dan Australia (Myint et 

al., 2020; Permadi & Harahap, 2019). Penelitian 

telah menunjukkan bahwa tingkat serangan di 

ladang jagung di Indonesia dapat berkisar antara 

1,1% hingga 4,31%, dengan distribusi larva yang 

bervariasi secara acak di antara perkebunan 

(Permadi & Harahap, 2019). 

 

Gambar 5. 7. Penggerek batang jagung (Ostrinia 

furnacalis) 

Sumber: https://iasvn.org/ 

 

3) Belalang (Locusta migratoria), umumnya dikenal 

sebagai belalang migran atau belalang kembara di 

Indonesia, adalah hama pertanian penting yang 

menjadi ancaman besar bagi tanaman jagung dan 

serealia lainnya. Di Provinsi Lampung, Indonesia, 

wabah belalang kembara pada tahun 1998 

menyebabkan kerusakan yang luas pada ribuan 

hektar tanaman jagung dan padi (Sudarsono, 

2003). Kemampuan serangga ini untuk membentuk 
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kawanan besar dan dengan cepat memakan 

vegetasi membuatnya sangat merusak area 

pertanian. Hama ini memakan daun tanaman 

hingga hanya menyisakan tulang daun. Pada 

tingkat investasi yang sangat tinggi dapat 

menyebabkan kehilangan hasil bagi petani. 

4) Penggerek tongkol (Helicoverpa armigera), adalah 

salah satu spesies dari Famili Noctuidae yang 

merupakan hama tanaman pertanian yang paling 

merusak. Helicoverpa armigera (Hübner) 

merupakan hama ekonomi penting pada tanaman 

berhektar luas seperti kacang-kacangan, biji-bijian 

kasar, tomat dan kapas (Bird and Drynan, 2023).    

 

Gambar 5. 8. Penggerek tongkol (Helicoverpa armigera) 

Sumber: bugwood.org 

 

c. Hama penting tanaman perkebunan 

Tanaman perkebunan merupakan tanaman yang 

dibudidayakan secara komersial umumnya dalam skala 

besar dengan lahan yang luas, dikelola secara intensif 

sehingga bernilai ekonomi yang tinggi. Beberapa 

contoh tanaman perkebunan yang umum 

dibudidayakan di Indonesia yaitu, kelapa sawit, karet, 
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kopi, cengkeh dan kakao (Azhar et al., 2022). Berikut 

adalah beberapa binatang yang berpotensi menjadi 

hama pada tanaman perkebunan adalah sebagai 

berikut: 

1) Ulat api (fire caterpillars), merupakan jenis ulat 

pemakan daun kelapa sawit. Di Indonesia, 

serangan ulat api dapat menyebabkan kerusakan 

pada daun kelapa sawit hingga hanya menyisakan 

tulang daun pada investasi yang tinggi yang 

disebut skeletonized/ melidi. Salah satu ulat api 

yang sering menyerang tanaman kelapa sawit 

adalah Setothosea asigna (Simbolon et al., 2020). 

Larva S. asigna memiliki tubuh berbentuk oval 

dengan duri-duri beracun yang dapat 

menyebabkan iritasi pada kulit manusia.  

 

Gambar 5. 9. Ulat Api (Setothosea asigna) (A), 

Gejala serangan (B) pada tanaman kelapa sawit 

Sumber: Arsi et al (2022) 
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2) Kumbang kelapa (Oryctes rhinoceros), umumnya 

dikenal sebagai kumbang badak kelapa, 

merupakan hama penting pada pohon kelapa 

dan pohon palem lainnya (Etebari et al., 2021). 

Kumbang ini termasuk dalam famili Scarabaeidae 

dan ordo Coleoptera (Renou et al., 1998). 

Stadium yang merusak tanaman kelapa adalah 

imago atau serangga dewasa. Hama ini merusak 

pucuk kelapa, daun muda dan daun tua. Siklus 

hidup kumbang ini termasuk metamorforsis 

sempurna yaitu telur, larva, pupa dan dewasa/ 

imago, dengan larva memakan kayu yang 

membusuk (Han et al., 2024).   

 

 

Gambar 5. 10. Kumbang tanduk (Oryctes rhinoceros) 

Sumber: https://www.biolib.cz 

 

3) Penggerek batang merah (Zeuzera coffea), hama 

ini termasuk dalam ordo Lepidoptera, family 

Cossudae. Serangga ini termasuk hewan polifag 

yaitu memiliki banyak inang. Larva Z. coffea 

dapat menggerek batang tanaman perkebunan 

termasuk teh, kopi dan kakao.  Keberadaan hama 

https://www.biolib.cz/
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ini ditandai dengan adanya bekas gerekan di luar 

tanaman yang meninggalkan bekas-bekas kotoran 

atau serbuk kayu hasil gerekan. Serangan hama ini 

dapat menyebabkan layu atau keringnya cabang 

dan ranting yang diserang. 

 

 

Gambar 5. 11. Penggerek batang merah (Zeuzera 

coffea) 

Sumber: https://www.istockphoto.com/  

 

4) Helopelthis spp, merupakan hama penting pada 

tanaman kakao di Indonesia, yang menyebabkan 

kerusakan yang signifikan pada tanaman muda. 

Serangga mirid (Hemiptera: Miridae) ini 

menyebabkan kematian pada tunas muda, 

keriting, perubahan bentuk, dan pengeringan 

pada tanaman yang terserang (Kodakkadan et al., 

2020). Selain tanaman kakao, hama ini juga 

menyerang tanaman lain seperti eucalyptus, cabai 

dan jambu mete.  

 

 

https://www.istockphoto.com/
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Gambar 5. 12. Kerusakan kakao akibat helopeltis spp 

Sumber: Elsa sulastri, 2024 

 

5) Bajing/ Tupai, merupakan binatang yang juga 

berpotensi sebagai hama khususnya pada buah 

kelapa yang sudah tua. Tupai/ bajing akan membuat 

lubang pada bagian ujung buah kelapa sehingga 

buah kelapa menjadi rusak.  

6) Hewan mamalia lainnya, kebanyakan hama dari 

kelompok serangga namun, beberapa hama lain 

juga berasal dari kelompok mamalia seperti babi 

hutan, kera, landak dan gajah. Beberapa hewan 

mamalia dapat menjadi hama pada tanaman 

perkebunan. Bajing merusak buah kelapa muda dan 

tua, serta menggerogoti batang tanaman kelapa. 

Babi hutan merusak tanaman kelapa sawit muda 

dengan menginjak dan mencabut bibit. Tikus 

Nimfa 

Helopeltis spp 



Dasar-dasar Perlindungan Tanaman  
 

 105 

 

menyerang berbagai tanaman perkebunan seperti 

kelapa sawit, karet, dan kakao dengan 

menggerogoti buah dan kulit batang.  

 

d. Hama penting tanaman hortikultura 

Tanaman hortikultura menghadapi berbagai 

ancaman hama yang dapat berdampak signifikan 

terhadap produksi dan kualitas hasil panen. Beberapa 

hama utama yang menyerang tanaman hortikultura 

antara lain: 

1) Lalat buah (Diptera: Tephritidae), merupakan 

hama penting pada budidaya buah dan sayuran. 

Terdapat sekitar 4000 spesies lalat buah di dunia, 

dengan 35% di antaranya merupakan hama 

penting yang menyerang buah-buahan komersial 

bernilai ekonomi tinggi (Supratiwi et al., 2020). 

Di Kabupaten Bangka, Indonesia, ditemukan 9 

spesies lalat buah yang menyerang tanaman 

hortikultura, dengan spesies dominan adalah 

Bactrocera dorsalis, B. carambolae, dan B. 

occipitalis (Supratiwi et al., 2020). 

 

Gambar 5. 13. Lalat buah/ Bacrocera sp 

Sumber: https://id.wikipedia.org/ 

https://id.wikipedia.org/
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2) Kutu daun Aphis, merupakan hama penting pada 

tanaman hortikultura, yang menyebabkan 

kerusakan melalui makan langsung dan penularan 

virus tanaman: Beberapa spesies kutu umumnya 

menyerang tanaman hortikultura. Myzus persicae 

(kutu persik hijau) dan Aphis gossypii (kutu kapas) 

merupakan spesies yang umumnya ditemukan, 

yang menyerang berbagai jenis tanaman sayuran 

dan tanaman hias (Fingu-Mabola et al., 2020; 

Wu et al., 2023). Spesies penting lainnya 

termasuk Macrosiphum euphorbiae, Aulacorthum 

solani, dan Brevicoryne brassicae, yang menjadi 

inang pada famili tanaman tertentu (Nagasaka et 

al., 2020). Kutu daun Aphis spp menghisap cairan 

daun dan pucuk tanaman sehingga daun yang 

berkembang menjadi keriting dan pembentukan 

bunga terhambat.  

 

 

Gambar 5. 14. Aphis gossypii  

Sumber: Elsa sulastri, 2024 

 

3) Anjing tanah/ Gryllotalpa, merupakan hama pada 

beberapa tanaman hortikultura khususnya pada 

masa pembibitan. Anjing tanah atau orong-orong 
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dapat memutuskan perakaran dan melubangi 

umbi tanaman hortikultura pada saat pembibitan 

sehingga tanaman menjadi mati. Dalam sebuah 

studi tentang hama kedelai, Gryllotalpa 

gryllotalpa dilaporkan merusak tanaman muda 

yang sedang berkecambah dan bibit (Ergasheva et 

al., 2023). Meskipun kedelai biasanya tidak 

dianggap sebagai tanaman hortikultura, hal ini 

menunjukkan potensi anjing tanag untuk 

mempengaruhi tahap pertumbuhan tanaman 

awal. 

 

 

Gambar 5. 15. Anjing tanah  

Sumber:  https://www.mccallservice.com/ 

 

4) Lepidoptera, Hama Lepidoptera merupakan salah 

satu ancaman utama bagi tanaman hortikultura. 

Beberapa contoh hama Lepidoptera yang sering 

menyerang tanaman hortikultura antara lain: 

Plutella xylostella pada tanaman kubis, sawi dan 

petsai; Spodoptera Sp pada tanaman kubis, tomat 

dan bawang merah; Agrotis ipsilon pada tanamn 

kubis, sawi dan petsai; Heliothis sp. Pada 

tanaman kentang dan sayuran. 

https://www.mccallservice.com/
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5) Bemisia sp, serangga ini disebut sebagai kutu 

kebul yang menyerang tanaman hortikultura 

seperti tanaman compositae, Solanaceae dan 

cucurbitaceae. Hama ini menghisap cairan 

tanaman dan dikenal sebagai vektor berbagai 

penyakit tanaman. Salah satu contoh spesiesnya 

adalah Bemisia tabaci. B. tabaci merupakan salah 

satu hama utama tanaman hortikultura di daerah 

tropis, termasuk Indonesia. Hama ini menyerang 

berbagai jenis tanaman sayuran seperti kacang 

panjang, buncis, tomat, terong, oyong, 

mentimun, dan kacang panjang (Sudarjat et al., 

2020). 

 

Gambar 5. 16. Bemisia tabaci 

Sumber:  https://bioprotectionportal.com/ 
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BAB 6 

PENGGUNAAN PESTISIDA YANG 

BAIK DAN BENAR 

 

Oleh Asti Irawanti Azis 

 

 

6.1 Pendahuluan 

Pertanian merupakan sektor utama yang mendukung 

pemenuhan kebutuhan pangan dunia. Dengan jumlah 

populasi global yang diproyeksikan mencapai lebih dari 9 

miliar pada tahun 2050, permintaan terhadap berbagai 

komoditas pangan terus meningkat secara signifikan. Untuk 

memenuhi kebutuhan tersebut, produksi pertanian harus 

ditingkatkan secara berkelanjutan dan efisien (FAO, 2019). 

Dalam konteks ini, pertanian tidak hanya menjadi tulang 

punggung ekonomi di banyak negara, terutama di negara 

berkembang, tetapi juga menjadi kunci dalam menjamin 

ketahanan pangan global. 

Namun, meskipun penting, pertanian menghadapi 

berbagai tantangan, salah satunya adalah dampak negatif 

serangan hama dan penyakit tanaman. Menurut laporan 

FAO (2017), sekitar 20-40% hasil panen global hilang 

setiap tahun akibat serangan hama dan penyakit. Kerugian 

ini tidak hanya mengancam ketersediaan pangan, tetapi 

juga menyebabkan kerugian ekonomi yang signifikan bagi 
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petani, terutama mereka yang bergantung pada hasil panen 

untuk memenuhi kebutuhan hidup sehari-hari. 

Serangan hama dan penyakit tanaman juga dapat 

menciptakan ketidakstabilan dalam sistem pertanian yang 

berkelanjutan. Ketika serangan hama tidak terkendali, 

petani sering kali mengalami kerugian besar, yang pada 

akhirnya menyebabkan penurunan produktivitas pertanian 

jangka panjang. Jika tidak ditangani dengan baik, masalah 

ini dapat memengaruhi rantai pasokan pangan global dan 

meningkatkan risiko kelaparan di wilayah-wilayah yang 

rentan. 

Untuk menghadapi tantangan ini, pestisida telah 

menjadi salah satu alat perlindungan tanaman yang paling 

banyak digunakan di seluruh dunia. Pestisida, yang 

mencakup herbisida, insektisida, dan fungisida, dirancang 

untuk mengendalikan berbagai jenis hama, gulma, dan 

penyakit tanaman. Penggunaan pestisida telah terbukti 

efektif dalam mengurangi kerugian hasil panen akibat 

serangan hama, sehingga mendukung peningkatan produksi 

pertanian (Aktar, et.al., 2009). Dalam banyak kasus, 

pestisida menjadi solusi utama karena kemampuannya 

memberikan hasil yang cepat dan efisien. 

Salah satu tujuan utama penggunaan pestisida adalah 

mengurangi kerugian hasil panen yang disebabkan oleh 

hama dan penyakit. Dengan kontrol yang efektif terhadap 

organisme pengganggu, petani dapat memaksimalkan 

potensi hasil panen mereka. Sebagai contoh, di beberapa 

negara tropis, penggunaan insektisida pada tanaman padi 

telah berhasil menekan populasi wereng coklat yang 

menjadi salah satu ancaman utama bagi tanaman padi 
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(Matthews, 2016). Dengan demikian, pestisida membantu 

menjaga tingkat produktivitas yang tinggi. 

Selain mengurangi kerugian hasil panen, penggunaan 

pestisida juga berdampak langsung pada peningkatan 

produktivitas pertanian. Melalui pengendalian hama yang 

efektif, pestisida memungkinkan tanaman untuk tumbuh 

dengan optimal tanpa gangguan. Hal ini penting terutama 

dalam menghadapi kebutuhan pangan yang terus 

meningkat di tengah keterbatasan lahan pertanian. Dengan 

produktivitas yang lebih tinggi, petani dapat memenuhi 

permintaan pasar yang meningkat, sekaligus meningkatkan 

pendapatan mereka. 

Penggunaan pestisida juga berperan penting dalam 

menjaga stabilitas ekonomi petani. Dalam skala kecil, 

petani sering kali mengalami kerugian besar ketika serangan 

hama tidak terkendali, yang dapat menyebabkan 

penurunan pendapatan dan bahkan kerugian finansial yang 

signifikan. Dengan menggunakan pestisida secara bijak, 

petani dapat mengurangi risiko tersebut dan menjaga hasil 

panen mereka tetap stabil. Hal ini sangat penting bagi 

petani kecil yang bergantung pada hasil panen untuk 

memenuhi kebutuhan hidup sehari-hari. 

Meskipun pestisida memberikan banyak manfaat, 

penting untuk memastikan bahwa penggunaannya 

dilakukan secara bijak dan berkelanjutan. Penggunaan 

pestisida yang tidak tepat dapat menyebabkan berbagai 

masalah, seperti resistensi hama, pencemaran lingkungan, 

dan gangguan kesehatan manusia. Oleh karena itu, prinsip 

penggunaan pestisida yang baik dan benar harus 

diterapkan untuk meminimalkan dampak negatifnya 
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sekaligus memaksimalkan manfaatnya. Dengan demikian, 

pestisida dapat terus menjadi alat yang efektif dalam 

mendukung keberlanjutan produksi pangan global. 

 

6.2 Konsep Dasar Pestisida 

Pestisida merupakan salah satu komponen penting 

dalam sistem perlindungan tanaman yang digunakan untuk 

mengendalikan organisme pengganggu tumbuhan (OPT). 

Dalam praktik pertanian modern, pestisida digunakan 

untuk melindungi tanaman dari hama, penyakit, dan gulma 

yang dapat menyebabkan kerugian ekonomi yang 

signifikan. Secara umum, pestisida mencakup berbagai jenis 

bahan kimia atau alami yang dirancang untuk membunuh, 

menghambat, atau mengusir OPT tertentu. Dengan 

meningkatnya kebutuhan akan hasil pertanian yang 

berkualitas dan kuantitas tinggi, penggunaan pestisida 

menjadi strategi yang banyak diterapkan oleh petani untuk 

mendukung produktivitas dan ketahanan pangan. 

Namun, pestisida bukanlah solusi tunggal tanpa risiko. 

Penggunaan yang tidak bijak atau tidak sesuai aturan dapat 

menyebabkan dampak negatif pada lingkungan, kesehatan 

manusia, dan keberlanjutan ekosistem pertanian. Oleh 

karena itu, memahami konsep dasar pestisida, termasuk 

definisi, klasifikasi, dan mekanisme kerjanya, merupakan 

langkah awal yang penting untuk mendukung penerapan 

pestisida secara baik dan benar. Bagian ini akan mengupas 

secara mendalam berbagai aspek mendasar tentang 

pestisida untuk memberikan wawasan yang holistik dalam 
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upaya pengelolaan hama yang ramah lingkungan dan 

berkelanjutan.  

6.2.1 Definisi Pestisida 

Pestisida adalah senyawa kimia yang digunakan untuk 

mengendalikan organisme pengganggu tanaman, seperti 

serangga, gulma, dan patogen. Menurut Rahmasari dan 

Musfirah (2020), pestisida berperan penting dalam 

meningkatkan produksi pertanian dengan mengurangi 

kerusakan tanaman akibat hama.  Namun, penggunaan 

pestisida yang tidak tepat dapat menimbulkan dampak 

negatif terhadap kesehatan manusia dan lingkungan. 

Hartini et al. (2022) menyatakan bahwa paparan pestisida 

yang berlebihan dapat menyebabkan keracunan dan 

masalah kesehatan lainnya pada petani.  

Selain itu, residu pestisida yang tersisa pada produk 

pertanian dapat membahayakan konsumen. Menurut 

penelitian oleh Prajawahyudo et al. (2022), residu pestisida 

pada tanaman dapat menyebabkan efek toksik jika 

dikonsumsi dalam jumlah yang melebihi ambang batas 

aman.  Pestisida juga dapat mencemari lingkungan, 

termasuk tanah dan air. Studi oleh Ibrahim dan Sillehu 

(2022) menunjukkan bahwa penggunaan pestisida yang 

tidak bijaksana dapat menyebabkan pencemaran 

lingkungan yang berdampak negatif pada ekosistem.  

Oleh karena itu, penting untuk menerapkan prinsip 

penggunaan pestisida yang tepat, seperti yang dijelaskan 

oleh Wisnujati dan Sangadji (2021), guna meminimalkan 

risiko terhadap kesehatan dan lingkungan.  
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Selain itu, pengembangan dan penggunaan pestisida 

alami atau biopestisida menjadi alternatif yang lebih ramah 

lingkungan. Menurut penelitian oleh Mutia et al. (2020), 

pestisida alami dapat mengurangi dampak negatif terhadap 

kesehatan dan lingkungan. Dengan demikian, pemahaman 

yang mendalam tentang definisi, penggunaan, dan dampak 

pestisida sangat penting bagi petani dan masyarakat umum 

untuk memastikan praktik pertanian yang aman dan 

berkelanjutan. 

Penggunaan pestisida telah berlangsung sejak ribuan 

tahun yang lalu. Bangsa Sumeria sekitar 4.500 tahun yang 

lalu menggunakan sulfur sebagai pestisida untuk melindungi 

tanaman mereka dari serangga. Selain itu, teks kuno Rig 

Veda yang berusia sekitar 4.000 tahun menyebutkan 

penggunaan tanaman beracun untuk mengendalikan hama.  

Pada abad ke-15, senyawa berbahaya seperti arsenik, 

raksa, dan timbal mulai diterapkan di lahan pertanian 

untuk membunuh hama. Kemudian, pada abad ke-17, 

nikotin sulfat diekstraksi dari daun tembakau dan 

digunakan sebagai insektisida. Pada abad ke-19, piretrum 

yang berasal dari bunga krisan dan rotenon dari akar 

tanaman mulai dikembangkan sebagai pestisida alami.  

Perkembangan signifikan terjadi pada abad ke-20 

dengan ditemukannya DDT oleh Paul Hermann Müller, 

yang kemudian digunakan secara luas sebagai insektisida. 

Namun, penggunaan DDT menimbulkan dampak negatif 

terhadap lingkungan dan kesehatan manusia, sehingga 

banyak negara melarang atau membatasi penggunaannya.  
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Seiring waktu, pestisida sintetis lainnya seperti 

organofosfat dan karbamat dikembangkan dan digunakan 

secara luas. Namun, kekhawatiran terhadap dampak 

negatif pestisida terhadap kesehatan manusia dan 

lingkungan mendorong penelitian dan pengembangan 

pestisida yang lebih aman dan ramah lingkungan, termasuk 

pestisida hayati dan teknik pengendalian hama terpadu. 

Dengan demikian, sejarah perkembangan pestisida 

mencerminkan upaya manusia dalam melindungi tanaman 

dari hama, sekaligus tantangan dalam mengatasi dampak 

negatif yang ditimbulkannya terhadap kesehatan dan 

lingkungan. 

6.2.2 Mekanisme Kerja Pestisida 

Pestisida bekerja melalui berbagai mekanisme yang 

dirancang untuk mengganggu fungsi vital organisme target, 

seperti serangga, gulma, atau patogen tanaman. Salah satu 

mekanisme utama adalah penghambatan enzim esensial 

dalam sistem saraf. Sebagai contoh, insektisida organofosfat 

dan karbamat menghambat aktivitas enzim 

asetilkolinesterase, yang berperan dalam memecah 

neurotransmitter asetilkolin. Penghambatan ini 

menyebabkan penumpukan asetilkolin di sinaps, 

mengakibatkan stimulasi berlebihan pada sistem saraf 

serangga dan akhirnya kematian.  

Selain itu, beberapa herbisida bekerja dengan 

mengganggu proses fotosintesis pada tanaman gulma. 

Herbisida seperti paraquat menyebabkan pembentukan 

spesies oksigen reaktif yang merusak membran sel dan 

komponen vital lainnya, sehingga menyebabkan kematian 
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tanaman. Mekanisme ini menjadikan herbisida efektif 

dalam mengendalikan pertumbuhan gulma yang kompetitif 

dengan tanaman budidaya. 

Fungisida, yang digunakan untuk mengendalikan 

penyakit jamur pada tanaman, sering kali menargetkan 

biosintesis ergosterol, komponen penting dari membran sel 

jamur. Dengan menghambat sintesis ergosterol, fungisida 

menyebabkan disfungsi membran sel, yang akhirnya 

mengakibatkan kematian sel jamur. Pemahaman mendalam 

tentang mekanisme kerja ini penting untuk 

mengembangkan strategi pengendalian penyakit tanaman 

yang efektif. 

Pestisida nabati, yang berasal dari bahan alami, 

memiliki mekanisme kerja yang berbeda-beda tergantung 

pada jenis bahan dan organisme target. Beberapa pestisida 

nabati dapat menghambat proses perkembangbiakan 

hama, menurunkan nafsu makan, atau mengganggu 

perkembangan telur, larva, dan pupa. Mekanisme ini 

membuat reproduksi hama terganggu dan menekan 

perubahan kulit, sehingga populasi hama dapat 

dikendalikan secara efektif.  

Penting untuk dicatat bahwa efektivitas pestisida 

sangat dipengaruhi oleh mekanisme kerjanya, serta oleh 

faktor-faktor seperti dosis, metode aplikasi, dan resistensi 

organisme target. Oleh karena itu, pemilihan pestisida yang 

tepat dengan mekanisme kerja yang sesuai menjadi kunci 

dalam manajemen hama terpadu yang berkelanjutan. 
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Selain itu, penggunaan pestisida yang tidak tepat 

dapat menyebabkan pencemaran lingkungan, termasuk 

tanah dan air tanah. Pencemaran ini dapat berdampak 

negatif pada organisme non-target dan kesehatan manusia. 

Oleh karena itu, diperlukan upaya pengendalian 

pencemaran lingkungan akibat penggunaan pestisida 

pertanian, seperti bioremediasi yang memanfaatkan 

mikroorganisme untuk mendegradasi residu pestisida di 

lingkungan.  

Dengan memahami mekanisme kerja pestisida dan 

dampaknya terhadap lingkungan, diharapkan 

penggunaannya dapat lebih bijaksana dan efektif dalam 

pengendalian hama, sambil meminimalkan risiko terhadap 

kesehatan manusia dan ekosistem. 

Tabel 6. 1. Mekanisme kerja pestisida 

Mekanisme 

Kerja 

Deskripsi Contoh Pestisida 

Racun 

Kontak 

Pestisida yang membunuh hama 

melalui kontak langsung dengan 

tubuhnya. Efektif saat 

diaplikasikan langsung pada 

hama atau area yang sering 

dilewati hama. 

Permetrin, 

Deltametrin, 

Bifentrin, Lambda-

sihalotrin, 

Sipermetrin 

Racun Perut Pestisida yang bekerja ketika 

hama menelan bahan aktifnya, 

menyebabkan keracunan melalui 

sistem pencernaan. Efektif untuk 

hama yang memakan bagian 

tanaman yang telah disemprot. 

Karbaril, Metomil, 

Abamektin, 

Spinosad, 

Chlorantraniliprol 

Racun Pestisida yang diserap oleh 

tanaman dan ditranslokasikan ke 

Imidakloprid, 

Karbofuran, 
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Mekanisme 

Kerja 

Deskripsi Contoh Pestisida 

Sistemik seluruh bagian tanaman, 

sehingga hama yang memakan 

tanaman tersebut akan terpapar 

racun. 

Tiametoksam, 

Dinotefuran, 

Acetamiprid 

Fumigasi Pestisida dalam bentuk gas atau 

uap yang digunakan untuk 

mengendalikan hama di ruang 

tertutup. Hama mati setelah 

menghirup gas beracun ini. 

Metil Bromida, 

Fosfin, Sulfuril 

Fluorida, 

Diklorvos, Etilen 

Oksida 

Sumber: Data sekunder, 2025. 

 

 

6.3 Prinsip Penggunaan Pestisida 

6.3.1 Tepat Dosis 

Tepat dosis mengacu pada penggunaan pestisida 

sesuai dengan takaran yang dianjurkan dalam petunjuk 

label atau rekomendasi ilmiah. Dosis yang digunakan harus 

cukup untuk membunuh hama atau patogen tanpa 

menyebabkan pencemaran lingkungan atau resistensi hama. 

 Efektivitas dan Efisiensi. Penggunaan dosis yang 

tepat memastikan efektivitas pestisida dalam 

mengendalikan OPT. Menurut Pimentel et al. 

(2020) dalam Environmental Science & Technology, 

aplikasi pestisida dengan dosis yang tepat dapat 

meningkatkan efisiensi dalam pengendalian hama 

hingga 80%, sementara penggunaan yang 
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berlebihan dapat menyebabkan pencemaran 

lingkungan dan gangguan ekosistem. 

 Resistensi Hama dan Patogen. Penggunaan dosis 

yang lebih rendah dari rekomendasi dapat 

menyebabkan hama atau patogen bertahan dan 

berkembang menjadi lebih resisten terhadap 

pestisida. Studi oleh Sparks dan Nauen (2015) dalam 

Journal of Pest Science menyebutkan bahwa 

resistensi terhadap insektisida neonicotinoid 

meningkat secara signifikan di beberapa populasi 

serangga akibat penggunaan dosis subletal dalam 

jangka panjang. 

 Keamanan bagi Lingkungan dan Manusia. 

Penggunaan dosis yang berlebihan tidak hanya 

meningkatkan residu pestisida pada tanaman dan 

tanah, tetapi juga berisiko mencemari sumber air 

dan berdampak negatif terhadap organisme non-

target, termasuk manusia. Menurut WHO (2021), 

paparan pestisida dengan dosis tinggi dapat 

menyebabkan gangguan kesehatan seperti 

keracunan akut, kanker, dan gangguan hormon. 

6.3.2 Tepat Waktu 

Tepat waktu dalam aplikasi pestisida berarti 

penggunaan pestisida dilakukan pada saat yang paling 

efektif dalam siklus hidup hama atau patogen. Ini penting 

untuk memaksimalkan efikasi pestisida dan meminimalkan 

dampak negatifnya. 
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 Stadium Rentan Hama atau Patogen 

Pestisida harus diaplikasikan ketika OPT berada 

dalam fase yang paling rentan. Misalnya, insektisida 

lebih efektif jika diaplikasikan pada stadium larva 

dibandingkan saat hama telah mencapai fase 

dewasa. 

 Kondisi Lingkungan yang Mendukung 

Faktor lingkungan seperti suhu, kelembaban, dan 

curah hujan mempengaruhi efektivitas pestisida. 

Misalnya, aplikasi pestisida harus dihindari saat 

hujan karena dapat menyebabkan pencucian 

pestisida dari permukaan tanaman sebelum 

memberikan efek yang maksimal. 

 Frekuensi Aplikasi 

Penerapan pestisida yang terlalu sering dapat 

mempercepat resistensi hama dan menyebabkan 

ketidakseimbangan ekosistem. Oleh karena itu, 

pendekatan berdasarkan ambang ekonomi serangan 

(AES) atau ambang kendali harus diterapkan dalam 

menentukan waktu aplikasi pestisida. 

 

6.4 Dampak Negatif Penggunaan Pestisida Sintetik 

Penggunaan pestisida dalam praktik pertanian 

modern telah memberikan kontribusi besar terhadap 

peningkatan hasil pertanian dan pengendalian hama. 

Namun, penggunaan pestisida yang tidak bijaksana juga 

menimbulkan berbagai dampak negatif, baik terhadap 
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lingkungan, tanaman, maupun kesehatan manusia. Dampak 

negatif ini dapat berlangsung jangka pendek maupun 

jangka panjang sehingga memerlukan perhatian khusus agar 

penggunaannya lebih terkendali dan berkelanjutan. 

a. Dampak terhadap Lingkungan 

 Penggunaan pestisida secara berlebihan dapat 

mengakibatkan pencemaran lingkungan, meliputi tanah, 

air, dan udara. Residu pestisida yang tertinggal di tanah 

dapat menurunkan kesuburan tanah dan membunuh 

mikroorganisme yang bermanfaat dalam proses 

dekomposisi bahan organik. Pestisida yang terbawa 

aliran air hujan menuju sungai atau sumber air dapat 

mencemari ekosistem perairan dan membahayakan 

organisme akuatik. Selain itu, volatilitas pestisida dapat 

mencemari udara dan berdampak pada kualitas udara 

di sekitar lahan pertanian. 

Dampak lainnya adalah gangguan terhadap 

biodiversitas. Pestisida yang diaplikasikan tanpa 

selektivitas dapat membunuh musuh alami hama, 

seperti predator dan parasitoid, sehingga menyebabkan 

ledakan populasi hama sekunder. Hilangnya 

keanekaragaman hayati dalam ekosistem pertanian 

dapat mengganggu keseimbangan ekologi, yang pada 

akhirnya menurunkan produktivitas pertanian. 

 

b. Dampak terhadap Tanaman 

 Penggunaan pestisida yang tidak sesuai dosis 

dan frekuensi dapat menimbulkan fitotoksisitas pada 

tanaman. Gejala fitotoksisitas meliputi nekrosis, klorosis, 

deformasi daun, dan pertumbuhan tanaman yang 

terhambat. Selain itu, residu pestisida yang terakumulasi 
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pada tanaman dapat mengganggu proses fisiologis, 

seperti fotosintesis dan penyerapan hara, sehingga 

mengurangi kualitas dan kuantitas hasil panen. 

Penggunaan pestisida yang berlebihan juga 

dapat mempercepat munculnya resistensi hama dan 

patogen terhadap bahan aktif pestisida. Hama dan 

patogen yang resisten menjadi lebih sulit dikendalikan, 

sehingga petani cenderung meningkatkan dosis aplikasi 

pestisida, yang justru memperburuk kondisi pertanian 

dalam jangka panjang. 

 

c. Dampak terhadap Manusia 

Paparan pestisida terhadap manusia dapat 

terjadi melalui kontak langsung selama proses 

pencampuran, penyemprotan, atau saat berada di area 

yang baru saja diaplikasikan pestisida. Petani yang tidak 

menggunakan alat pelindung diri (APD) secara lengkap 

sangat rentan mengalami keracunan akut dengan gejala 

seperti pusing, mual, muntah, iritasi kulit, hingga 

gangguan pernapasan. 

Paparan pestisida secara terus-menerus dalam 

jangka panjang dapat menyebabkan efek kronis, seperti 

gangguan sistem saraf, gangguan hormonal, gangguan 

reproduksi, hingga risiko kanker. Selain itu, residu 

pestisida yang tertinggal pada hasil pertanian juga 

menjadi ancaman bagi konsumen. Konsumsi bahan 

pangan yang terkontaminasi pestisida dapat memicu 

gangguan kesehatan, terutama pada kelompok rentan 

seperti anak-anak dan ibu hamil. 
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Oleh karena itu, penerapan prinsip penggunaan 

pestisida yang baik dan benar menjadi langkah penting 

dalam meminimalkan dampak negatif ini. Pemahaman 

yang baik mengenai jenis, dosis, waktu aplikasi, dan 

cara penggunaan pestisida dapat membantu petani 

menjaga kesehatan, meningkatkan produktivitas 

tanaman, serta melestarikan lingkungan secara 

berkelanjutan. 

 

6.5 Strategi Pengelolaan Pestisida Ramah 

Lingkungan yang Berkelanjutan 

Pestisida berperan penting dalam pengendalian 

organisme pengganggu tanaman (OPT), tetapi 

penggunaannya yang tidak bijak dapat menyebabkan 

dampak negatif terhadap kesehatan manusia, lingkungan, 

dan ekosistem pertanian. Oleh karena itu, diperlukan 

strategi pengelolaan pestisida yang ramah lingkungan dan 

berkelanjutan untuk memastikan keseimbangan antara 

efektivitas pengendalian hama dan dampaknya terhadap 

ekosistem. Berikut adalah beberapa strategi utama dalam 

pengelolaan pestisida yang berkelanjutan : 

6.5.1 Penerapan Prinsip Pengelolaan Hama Terpadu (PHT) 

 Pendekatan Pengelolaan Hama Terpadu (PHT) 

bertujuan untuk mengurangi ketergantungan terhadap 

pestisida kimia dengan memanfaatkan berbagai teknik 

pengendalian yang lebih ramah lingkungan. Prinsip utama 

dalam PHT meliputi: 
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 Pemantauan dan Ambang Ekonomi Serangan (AES) 

Penggunaan pestisida hanya dilakukan jika 

populasi hama telah mencapai ambang kendali yang 

dapat menyebabkan kerugian ekonomi. Kajian oleh 

Muliasari & Trilaksono (2020) melaporkan bahwa 

intensitas serangan hama penggerek batang tebu di 

PG Jatitujuh sebesar 1,26%, yang masih berada di 

bawah ambang ekonomi yang ditetapkan yaitu 5%. 

Hasil ini menunjukkan bahwa pengendalian hama 

belum diperlukan pada tingkat serangan tersebut. 

 Pengendalian Hayati 

Pemanfaatan musuh alami seperti parasitoid, 

predator, dan entomopatogen dapat mengurangi 

ketergantungan terhadap pestisida sintetis. Menurut 

Wardati, et. al. (2018), mengevaluasi efektivitas 

berbagai agens hayati, termasuk bakteri, jamur, dan 

nematoda entomopatogen, dalam mengendalikan 

hama penggerek pucuk pada tanaman kapas. 

 Penggunaan Varietas Tahan Hama 

Varietas tanaman yang tahan terhadap hama 

dan penyakit mengurangi kebutuhan aplikasi 

pestisida. Misalnya, pengembangan padi tahan 

wereng coklat (Nilaparvata lugens) telah mengurangi 

ketergantungan petani terhadap insektisida (Iswanto, 

et.al., 2020). 

6.5.2 Penggunaan Pestisida Hayati dan Nabati 

 Pestisida Hayati 

Pestisida berbasis mikroorganisme seperti 

Bacillus thuringiensis (Bt), Beauveria bassiana, dan 

Metarhizium anisopliae terbukti efektif dalam 
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mengendalikan hama tanpa menyebabkan polusi 

lingkungan. Studi oleh Sudrajat, et.al. (2023) 

menunjukkan bahwa penggunaan cendawan 

entomopatogen mampu mengendalikan hama 

Bemisia tabaci. 

 

 Pestisida Nabati 

Ekstrak tanaman seperti neem (Azadirachta 

indica), piretrum, dan rotenon memiliki sifat 

insektisida yang efektif dan lebih cepat terurai di 

lingkungan. Menurut Isman (2020), pestisida nabati 

memiliki toksisitas rendah terhadap organisme non-

target dan tidak meninggalkan residu yang 

berbahaya. Pestisida nabati lainnya juga dapat 

dibuat dari ekstrak sereh wangi dalam menekan kutu 

kebul Sondakh, et.al. (2024). Penelitian lain yang 

memanfaatkan tumbuhan untuk menekan serangan 

hama juga dilakukan oleh Azis, et.al. (2023), dengan 

memanfaatkan tanaman refugia dalam menekan 

hama tikus pada pertanaman permakultur. 

6.5.3 Rotasi dan Diversifikasi Pestisida untuk Mencegah 

Resistensi 

Penggunaan pestisida yang berulang dengan bahan 

aktif yang sama dapat menyebabkan resistensi hama. Oleh 

karena itu, strategi rotasi dan diversifikasi bahan aktif 

sangat penting untuk menjaga efektivitas pestisida dalam 

jangka panjang. 
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 Rotasi Bahan Aktif dengan Mekanisme Kerja Berbeda 

Pestisida harus digunakan secara bergantian 

dengan bahan aktif berbeda untuk mencegah seleksi 

terhadap populasi hama yang resisten. Menurut 

Sparks et al. (2015) dalam Pest Management Science, 

rotasi insektisida dengan mode aksi berbeda dapat 

memperlambat perkembangan resistensi hingga 30%. 

 Penggunaan Campuran Pestisida yang Tepat 

Kombinasi beberapa jenis pestisida dengan 

mekanisme kerja berbeda dapat meningkatkan 

efektivitas pengendalian hama dan mengurangi 

tekanan seleksi terhadap satu jenis bahan aktif (Yang, 

et.al., 2023). 

6.5.4 Teknologi Aplikasi Pestisida yang Efektif dan Presisi 

Teknik aplikasi pestisida yang tepat dapat mengurangi 

pencemaran lingkungan dan meningkatkan efisiensi 

pengendalian hama. 

 Penggunaan Drone dan Sensor Presisi 

Teknologi drone dan sensor dapat 

mengoptimalkan aplikasi pestisida hanya pada area 

yang terinfestasi hama, mengurangi penggunaan 

pestisida hingga 50% (Shamshiri et al., 2024). 

 Teknik Aplikasi Mikroenkapsulasi 

Pestisida mikroenkapsulasi memungkinkan 

pelepasan bahan aktif secara perlahan, mengurangi 

volatilitas dan meningkatkan efektivitasnya (Kumar, 

et.al., 2019). 
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6.5.5 Regulasi dan Edukasi Petani dalam Penggunaan 

Pestisida 

Pengelolaan pestisida yang berkelanjutan memerlukan 

regulasi yang ketat dan peningkatan kesadaran petani 

mengenai bahaya serta cara penggunaan yang tepat. 

 Regulasi dan Pengawasan Penggunaan Pestisida 

Pemerintah harus memastikan bahwa hanya 

pestisida yang telah lulus uji toksikologi dan 

lingkungan yang boleh digunakan. Organisasi seperti 

FAO dan WHO telah mengembangkan pedoman 

penggunaan pestisida secara aman untuk 

meminimalkan dampak negatifnya (FAO & WHO, 

2021). 

 Pelatihan Petani tentang Teknik Aplikasi yang Aman 

Pendidikan dan pelatihan petani mengenai dosis, 

waktu aplikasi, serta alat pelindung diri (APD) dapat 

mengurangi risiko paparan pestisida terhadap 

manusia dan lingkungan (Pretty & Bharucha, 2015). 
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BAB 7 

PENYEBAB PENYAKIT TANAMAN 

DARI FAKTOR BIOTIK 

 

Oleh Amelia Agustina Limbongan 

 

 

7.1 Pendahuluan 

Ilmu yang mempelajari penyakit tanaman secara 

ilmiah disebut patologi tanaman atau fitopatologi (Agrios, 

2005). Kondisi sakit pada tanaman ini disebabkan oleh 

faktor abiotik (yang terdiri dari faktor tak hidup dan 

nonparasit) dan faktor biotik (yang berkaitan dengan 

faktor parasit hidup) (Ramegowda and Senthil-Kumar, 

2015). Faktor abiotik adalah faktor lingkungan yang 

memengaruhi perkembangan fisiologis tanaman inang, 

sedangkan faktor biotik adalah organisme yang biasanya 

terdiri dari mikroorganisme, seperti: cendawan, bakteri, 

virus, fitoplasma, nematoda, oomycetes, dan tanaman 

parasit (Khanchezar et al., 2020; Limbongan et al., 2021b; 

Powell, 2019) yang terdapat pada Gambar 7.1. Ektoparasit 

seperti serangga, tungau, vertebrata, atau hama lain yang 

memakan jaringan tanaman dan memengaruhi kesehatan 

tanaman tidak tergolong ke dalam faktor biotik.  
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Gambar 7. 1. Contoh agensia biotik penyakit tanaman. 

(Sumber: Agrios (2005)) 

7.2 Segitiga Penyakit  

Penyakit biotik hanya dapat berkembang jika 

terdapat kondisi tertentu. Perkembangan penyakit 

membutuhkan keberadaan tanaman inang yang rentan, 

keberadaan patogen seperti jamur, bakteri, atau virus, serta 

lingkungan yang mendukung pada waktu tertentu. Ketiga 

faktor ini membentuk konsep yang dikenal sebagai Segitiga 

Penyakit (Gambar 7.2). Jika salah satu dari faktor ini tidak 

terpenuhi, maka penyakit biotik tidak akan muncul (Agrios, 

2005; Munir, 2018). 
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Gambar 7. 2. Segitiga penyakit. 

(Sumber: http://www.plantpath.wisc.edu) 

 

7.3 Penyebab Biotik Penyakit Tanaman  

Penyebab penyakit biotik (patogen) meliputi 

cendawan, bakteri, virus, fitoplasma, nematoda, 

oomycetes, dan tanaman parasit. 

7.3.1 Cendawan 

Cendawan adalah organisme yang termasuk dalam 

kerajaan Fungi. Cendawan tidak memiliki klorofil maupun 

jaringan transportasi nutrisi. Sebelumnya, cendawan 

dianggap sebagai tumbuhan tingkat rendah, tetapi saat ini 

telah diklasifikasikan sebagai kelompok yang terpisah dari 

tumbuhan. Karena tidak memiliki klorofil, cendawan tidak 

dapat memproduksi makanan sendiri dan harus 

mendapatkannya dari sumber lain, baik sebagai saprofit 

maupun parasit. Sebagian besar jamur yang ada bersifat 

http://www.plantpath.wisc.edu/
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saprofit, yaitu memanfaatkan bahan organik yang 

membusuk. Namun, cendawan parasit yang memperoleh 

makanan dari tanaman hidup, menjadi perhatian utama 

dalam bidang fitopatologi. 

Cuaca memiliki pengaruh signifikan terhadap 

perkembangan penyakit yang disebabkan oleh cendawan. 

Sebagian besar spesies cendawan membutuhkan air dari 

alam atau tingkat kelembapan tertentu untuk bertumbuh 

dan berkembang dalam jangka waktu yang cukup lama. 

Iklim kering cenderung tidak mendukung kelangsungan 

hidup cendawan. Sebagai contoh, penelitian yang 

dilakukan oleh Xu et al. (2008) menyimpulkan bahwa 

Fusarium sp. yang menyebabkan penyakit hawar daun 

pada gandum pada dasarnya memiliki tingkat variasi 

spesies yang lebih tinggi pada cuaca yang fluktuatif. 

Syahfari et al. (2023) menyimpulkan bahwa faktor suhu 

berbanding terbalik dengan intensitas serangan cendawan 

upas (Corticium sp.), sedangkan faktor kelembapan 

berbanding lurus dengan intensitas serangan terhadap 

tanaman karet. 

Struktur utama cendawan terdiri dari filamen 

bercabang yang disebut miselium, dengan setiap benang 

tunggalnya dikenal sebagai hifa (jamak: hifae). Sebagian 

besar jamur berkembang biak melalui spora, yang berbeda 

dari biji karena hanya mengandung sedikit cadangan 

makanan. Spora berperan sebagai sarana utama 

penyebaran cendawan dan dapat tetap tidak aktif hingga 

kondisi lingkungan mendukung pertumbuhannya. Banyak 

cendawan bertahan selama musim dingin dalam bentuk 

struktur buah yang tertanam di jaringan tanaman yang 



Dasar-dasar Perlindungan Tanaman  
 

 145 

 

mati. Saat spora bersentuhan dengan tanaman yang rentan, 

mereka akan berkecambah dan memasuki inang jika 

lingkungan mendukung. Dari spora yang berkecambah, hifa 

mulai tumbuh dan menyerap nutrisi dari sel tanaman 

inang. Untuk mendukung proses ini, hifa mengeluarkan 

enzim yang membantu mengurai bahan organik, yang 

kemudian diserap melalui dinding selnya. Cendawan dapat 

merusak tanaman dengan membunuh sel atau 

menyebabkan stres pada tanaman inangnya (Bärlocher, 

2007; Boddy et al., 2016; Knogge, 1996; Limbongan et al., 

2021a). 

Cendawan disebarkan oleh angin, air, tanah, hewan, 

peralatan, dan bahan tanaman. Patogen ini memasuki 

tanaman melalui lubang alami seperti stomata dan lentisel 

dan melalui luka akibat pemangkasan, hujan es, dan 

kerusakan mekanis lainnya. Cendawan juga dapat 

menghasilkan enzim yang memecah kutikula tanaman (Fitt 

et al., 2006; Golan and Pringle, 2017). Cendawan 

menyebabkan berbagai gejala termasuk bercak daun, daun 

menggulung, ―galls― atau puru, busuk, layu, kanker, dan 

busuk batang dan akar. Cendawan mungkin bertanggung 

jawab atas gejala "damping-off" atau rebah kecambah yang 

terkait dengan stadia pembibitan (Jain et al., 2019; Knogge, 

1996). 

7.3.1.1 ‖Damping-off‖ atau Rebah pada Bibit Tanaman 

Rebah dapat menjadi gejala infeksi cendawan pada 

benih/bibit yang menyebabkan kematian. (Oomycetes, 

organisme yang mirip cendawan, juga menyebabkan gejala 

rebah). Bila terinfeksi rebah, benih mungkin gagal 

berkecambah. Dalam situasi lain, bibit berkembang tetapi 



 Dasar-dasar Perlindungan Tanaman 

 

146  

 

akhirnya tumbang dan mati (Gambar 7.3). Pengamatan 

bagian batang bibt yang berada di atas permukaan tanah 

menunjukkan tampilan yang berubah warna dan terlihat 

seperti habis terjepit. Sebagian besar tanaman rentan 

terhadap rebah kecambah karena sifat jaringan bibit yang 

lunak dan belum terdiferensiasi sempurna sehingga lebih 

rentan terhadap infeksi (Jain et al., 2019; Knogge, 1996). 

Penelitian yang dilakukan oleh Widyastuti et al. (2013) 

menyimpulkan bahwa mekanisme pertahanan alami 

tanaman tidak mampu mencegah penetrasi cendawan 

Fusarium oxysporum, salah satu cendawan penyebab rebah 

pada bibit pohon Acacia mangium.  

 

Gambar 7. 3. Batang bibit berubah warna menjadi kecoklatan 

dan bibit rebah. 

(Sumber: https://extension.usu.edu ) 

Beberapa jenis cendawan dan organisme mirip 

cendawan penyebab rebah dapat menginfeksi 5 hingga 

80% bibit tanaman budidaya, sehingga menimbulkan 

konsekuensi kerugian besar bagi petani (Delai et al., 2024).  

https://extension.usu.edu/
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Metode terbaik untuk mengelola rebah adalah 

dengan metode preventif atau pencegahan. Misalnya 

dengan menanam benih di dalam ruangan tertutup yang 

dikondisikan sesuai lingkungan tumbuh optimal benih/bibit, 

menggunakan tanah yang disterilisasi atau media tanam, 

dan pastikan benih/bibit menerima cahaya, air, dan suhu 

yang optimal untuk perkecambahan dan pertumbuhan 

yang cepat. Pada budidaya skala rumah tangga, rebah 

sering kali terjadi karena pencahayaan yang buruk dan 

penyiraman yang berlebihan. Kondisi ini membuat 

tanaman stres dan membuat kondisi optimal untuk 

perkembangan cendawan utamanya yang terbawa tanah 

sehingga menyebabkan rebah.  Penananam benih pada 

waktu yang tepat (suhu tanah yang tepat untuk 

perkecambahan cepat) dan menghindari penyiraman 

berlebihan pada tahap perkecambahan dan pertumbuhan. 

Tanaman yang dalam keadaan sehat lebih siap untuk 

melawan terjadinya infeksi.  

Penelitian mengenai pengelolaan cendawan 

penyebab rebah memerlukan pendekatan pengelolaan 

hama terpadu (IPM) yang menggabungkan taktik dan 

strategi pencegahan dan penyembuhan. Mengingat sifat 

rebah yang kompleks dan banyaknya faktor yang terlibat 

dalam kejadiannya, diperlukan penelitian lebih lanjut 

tentang celah dari faktor-faktor kritis yang kompleks, 

seperti faktor benih, persemaian, mikroba yang terkait dan 

interaksinya (Lamichhane et al., 2017).   
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7.3.1.2 Bercak Daun 

Salah satu gejala infeksi cendawan yang paling umum 

pada tanaman adalah bercak daun. Gejala bercak daun 

disebabkan oleh beberapa spesies cendawan. Bercak daun 

cendawan berwarna coklat tua atau merah yang jelas 

antara jaringan bagian dalam yang mati dan bagian luar 

yang berwarna hijau pertanda bagian yang sehat.  

 

Gambar 7. 4. Gejala bercak daun pada daun tanaman hias 

kembang bokor (Hydrangea sp.) akibat infeksi Cercospora sp. 

(Sumber: https://nwdistrict.ifas.ufl.edu/ ) 

Struktur reproduksi tubuh buah/sporokarp cendawan 

biasanya tertanam di jaringan tumbuhan bagian dalam 

yang mati. Bercak daun biasanya diawali dengan lingkaran 

berwarna kuning atau merah yang terbentuk di bagian 

dalam garis pola berwarna coklat pada daun. Lingkaran 

berwarna kuning tersebut menunjukkan jaringan yang baru 

saja mati yang pada akhirnya akan mati (berwarna coklat). 

Siklus cendawan yang menginfeksi jaringan dan membuat 

pola, lalu memperluas jangkauan infeksinya pada jaringan 

https://nwdistrict.ifas.ufl.edu/
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daun dan membuat pola baru, membuat infeksi berat 

cendawan yang satu ini terlihat seperti pola target. 

Gejala kekeringan pada daun juga dapat 

menyebabkan kerusakan yang memperlihatkan bercak 

pada daun. Apabila spora cendawan patogenik tidak 

terlihat secara kasat mata pada suatu gejala bercak daun, 

maka prosedur isolasi dan identifikasi jaringan dari sampel 

daun bergejala agar gejala bercak daun dapat dikonfirmasi 

sebagai gejala serangan cendawan patogen. Contoh 

penyakit bercak daun yang umum di Indonesia adalah 

penyakit blas, yang disebabkan oleh cendawan 

Magnaporthe grisea (Masnilah et al., 2020)dan bercak 

daun pada tanaman cabai yang disebabkan oleh Fusarium 

sp (Tubesa et al., 2022).  

7.3.1.3 Embun Tepung 

Embun tepung memiliki gejala umum terlihatnya 

spora cendawan berwarna putih atau keabu-abuan pada 

daun (Gambar 7.5). Cendawan ini tumbuh subur di daerah 

beriklim hangat dan kering, atau di malam hari pada saat 

tingkat kelembapan meningkat (Milod et al., 2021; 

Schnathorst, 1965). Contoh tanaman budidaya yang dapat 

terserang penyakit embun tepung adalah kedelai, kacang 

hijau, dan melon (Siadari et al., 2023; Sumartini and 

Rahayu, 2017). 
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Gambar 7. 5. Gejala penyakit embun tepung pada tanaman 

kedelai yang disebabkan oleh cendawan Microsphaera diffusa 

(Sumber: D Malvick  

https://extension.umn.edu/ ) 

Manajemen pengendalian difokuskan pada tindakan 

pencegahan berikut:   

 Menghindari pemadatan populasi tanaman agar 

sirkulasi udara tidak mendukung bagi perkembangan 

embun tepung. 

 Memilih varietas yang tahan jika memungkinkan. 

 Menghindari pemberian pupuk nitrogen di akhir 

musim panas agar tidak mendorong pertumbuhan 

daun muda yang rentan terhadap embun tepung. 

 Menghindari irigasi dari arah di atas permukaan daun 

agar tidak meningkatkan kelembapan relatif. 

 Membuang dan memusnahkan bagian tanaman yang 

terinfeksi. 

https://extension.umn.edu/
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7.3.1.4 Kanker 

Kanker adalah area cekung dan berubah warna yang 

ditemukan pada batang, cabang, atau dahan tanaman. 

Kanker merusak tanaman dengan membunuh jaringan dan 

melilit jaringan tanaman yang sehat. Kanker yang 

disebabkan oleh cendawan memperlihatkan adanya spora 

cendawan pada bagian tubuh tanaman yang terinfeksi. 

Bagian tubuh tanaman tersebut juga akan berubah warna. 

Tanaman yang terkena kanker memperlihatkan gejala mati 

dan mengeringnya dahan, daun yang rontok, dan/atau 

pertumbuhan yang abnormal pada jaringan tanaman yang 

terinfeksi (Gambar 7.6). Contoh tanaman yang dapat 

terserang kanker adalah pohon karet yang terserang 

Lasiodiplodia theobromae (Afriati et al., 2021; Febbiyanti 

et al., 2019).  

 

Gambar 7. 6. Gejala kanker pada tanaman karet 

(Sumber: Febbiyanti et al. (2018)) 
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7.3.1.5 Busuk Akar 

Busuk akar merusak tanaman dengan menginfeksi 

sistem akar. Dua cendawan terbawa tanah yang umum 

menyebabkan busuk akar adalah Fusarium sp. dan 

Rhizoctonia sp. (Gambar 7.7). Gejala yang terlihat pada 

akar akibat infeksi cendawan tersebut meliputi berubahnya 

warna jaringan yang terinfeksi menjadi lebih tua jika 

dibandingkan warna jaringan yang sehat, layu, lembek dan 

mudah patah. Korteks akar mengelupas, meninggalkan inti 

akar yang seperti serabut (Bodah, 2017). Daun, batang, dan 

seluruh tanaman tampak layu secara kasat mata sehingga 

diduga bahwa tanaman hanya membutuhkan lebih banyak 

air. Sayangnya, jika ternyata kesimpulan bahwa tanaman 

kekurangan air adalah kesalahan diagnosa, maka 

penambahan air malah akan memperparah keadaan 

tanaman. Sedangkan gejala yang terlihat pada daun bagian 

bawah dan dalam adalah warna daun yang menguning, 

lalu cokelat dan rontok. Selain itu, tanaman juga dapat 

tumbuh kerdil. Jika banyak akar yang rusak, tanaman pada 

akhirnya mati.  
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Gambar 7. 7. Gejala busuk akar akibat infeksi Rhizoctonia sp. 

pada tanaman tomat. Gejala infeksi hanya terlihat 

memanjang hingga sekitar 2,5 cm. 

(Sumber : Andy Wyenandt dalam https://plant-pest-

advisory.rutgers.edu/ 

Tidak ada tanaman yang dapat bertahan hidup 

setelah terinfeksi cendawan patogenik busuk akar. Strategi 

pengelolaan termasuk menghindari penyiraman berlebihan 

dan memperbaiki drainase tanah. Akar yang stres akibat 

penyiraman berlebihan atau kekurangan oksigen akan 

mudah terserang busuk akar, karena cendawan patogenik 

tersebut berpindah melalui tanah dan air yang lembap. 

Terkadang, tanaman yang mengalami busuk akar dapat 

diselamatkan dengan memotong akar yang rusak dan 

menanamnya kembali tanaman dengan akar yang telah 

dipotong pada tanah yang kering (Elite Tree Care, 2025).  

Pestisida biologis yang mengandung hiperparasit 

dapat membantu melindungi dari busuk akar. Produk-

https://plant-pest-advisory.rutgers.edu/
https://plant-pest-advisory.rutgers.edu/
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produk ini tidak dirancang untuk "menyelamatkan" 

tanaman dari kerusakan yang berkelanjutan, tetapi 

berfungsi sebagai tindakan pencegahan. Busuk akar dapat 

dikelola dengan kombinasi strategi pengelolaan kultural 

dan melalui penggunaan fungisida. Karena tidak semua 

fungisida membunuh semua cendawan penyebab busuk 

akar. Adalah penting untuk mengidentifikasi cendawan 

patogenik mana yang menginfeksi melalui identifikasi 

mikroskopis sehingga dapat direkomendasikan produk 

pengendalian yang tepat (Sundheim and Tronsmo, 2023). 

7.3.2 Bakteri 

Bakteri adalah mikroorganisme bersel tunggal. Bakteri 

tidak memiliki inti sel yang dilindungi oleh membran dan 

bereproduksi dengan cara membelah diri menjadi dua 

bagian yang sama (fisi). Akibatnya, bakteri berkembang 

biak dan bermutasi dengan cepat. Bakteri berfungsi sebagai 

parasit atau saprofit. Bakteri dapat menginfeksi semua 

bagian tanaman. Tidak seperti cendawan, bakteri harus 

menemukan celah alami untuk masuk. Sel bakteri dapat 

berpindah dari satu tanaman ke tanaman lain di air, tanah, 

dan bahan tanaman, seperti cendawan. Namun, bakteri 

patogenik lebih bergantung pada air. Kondisi harus sangat 

basah dan/atau lembap agar dapat menyebabkan 

kerusakan yang signifikan dan meluas pada inang (Gambar 

7.8) (Bradbury, 1986). 
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Gambar 7. 8. Gejala penyakit kresek pada tanaman padi. 

(Sumber : https://www.agronasa.com/ ) 

Bakteri bergerak di antara sel-sel tanaman dan 

mengeluarkan zat-zat yang merusak dinding sel tanaman. 

Bakteri patogenik memanfaatkan senyawa penyusun 

dinding sel utamanya protein, sebagai sumber makanan. 

Beberapa jenis bakteri patogenik tersebut menghasilkan 

enzim yang memecah jaringan tanaman, sehingga 

menyebabkan busuk lunak atau hidrosis (Venturi and 

Fuqua, 2013). Seperti cendawan patogenik, bakteri 

patogenik juga menyebabkan gejala seperti spot, bercak 

daun, puru, kanker, layu, dan busuk batang. Bercak daun 

bakteri tampak berbeda dari bercak daun cendawan karena 

perkembangan bakteri antarselnya lebih terbatas 

dibandingkan cendawan. Pada infeksi bakteri, jaringan 

pembuluh tumbuhan umumnya membatasi perkembangan 

lesi, sehingga lesi tidak tampak berbentuk bulat, melainkan 

berbentuk sudut atau tidak teratur (Bradbury, 1986). 

https://www.agronasa.com/
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Pengidentifikasian awal untuk membedakan gejala 

penyakit yang disebabkan oleh bakteri dan cendawan 

dapat dilakukan dengan membandingkan deskripsi 

gejalanya. Tabel 7.1 menguraikan gejala-gejala yang dapat 

digunakan untuk membantu pengidentifikasian. 

Beberapa contoh jenis penyakit tanaman yang 

disebabkan bakteri adalah hawar daun bakteri (kresek) 

pada tanaman padi yang disebabkan oleh bakteri 

Xanthomonas oryzae pv. oryzae. Kemudian penyakit yang 

disebabkan oleh bakteri Ralstonia solanacearum yang 

menyebabkan layu bakteri pada lebih dari 200 spesies 

tanaman, seperti tomat, tembakau, jahe, kentang, kacang 

tanah, dan terung. Bakteri patogenik ini juga menyebabkan 

penyakit layu bakteri atau penyakit darah pada tanaman 

pisang (Hayward, 1985). 

Tabel 7. 1. Perbandingan gejala penyakit yang disebabkan oleh 

cendawan dan bakteri. 

Deskripsi Gejala 

Penyakit 

Cendawan Bakteri 

Hidrosis Tidak ada Ada 

Tekstur Kering, seperti 

kertas 

Berlendir, lengket 

Aroma Tidak ada Ada 

Pola Bundar Tidak beraturan, 

bersudut. 

Disintegrasi Tidak ada Ada 
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Deskripsi Gejala 

Penyakit 

Cendawan Bakteri 

Perubahan warna Halo berwarna 

merah, kuning, 

ungu 

Tidak ada 

Struktur patogen Terdapat miselia, 

spora, dan 

sporokarp 

Tidak ada 

Sumber: Mary Small, Colorado State University Extension 

(2017) 

7.3.2 Virus 

Virus merupakan partikel berbentuk kristal yang 

tersusun atas asam nukleat, baik itu asam ribonukleat 

(RNA) maupun asam deoksiribonukleat (DNA), serta 

protein. Virus bersifat sebagai parasit obligat, yang artinya 

hanya dapat hidup dan berkembang biak di dalam sel 

inang. Partikel virus yang berukuran sangat kecil dapat 

tersebar di seluruh bagian tanaman dan hanya dapat 

diamati menggunakan mikroskop elektron (Szyndel, 2003). 

Agar dapat berpindah dari satu tanaman ke tanaman 

lainnya, partikel virus memerlukan vektor dan harus masuk 

melalui luka pada tanaman. Vektor yang berperan dalam 

penularan ini umumnya berupa serangga, nematoda, atau 

manusia. Serangga dan nematoda menularkan virus saat 

mereka mengonsumsi bagian tanaman, sehingga 

terbentuklah luka yang memungkinkan masuknya virus. 

Biasanya, setiap jenis virus tanaman hanya ditularkan oleh 

satu jenis vektor serangga tertentu. Beberapa contoh vektor 
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virus adalah kutu daun, wereng, dan thrips, namun tidak 

semua spesies dari kelompok ini adalah vektor. Manusia 

dapat menyebarkan virus tanaman melalui berbagai cara, 

seperti gerakan mekanis dari peralatan yang terinfeksi atau 

menyentuh tanaman dengan tangan yang terinfeksi. 

Sebagian kecil virus dapat ditularkan kepada keturunannya 

melalui biji atau perkembangbiakan vegetatif (Szyndel, 

2003). 

Virus dapat menyebabkan munculnya gejala bercak, 

bintik, pola mosaik, kerutan, serta berbagai kelainan lain 

pada daun dan buah. Virus juga dapat menghambat 

pertumbuhan tanaman. Karena virus menyebar secara 

sistemik dalam jaringan tanaman, tanaman yang telah 

terinfeksi sebaiknya dicabut atau dimusnahkan untuk 

mencegah penyebaran lebih lanjut (Gambar 7.9). 

 

Gambar 7. 9. Gejala tungro pada padi. 

Penamaan virus biasanya didasarkan pada tanaman 

pertama yang menjadi inangnya serta jenis gejala yang 

ditimbulkan. Beberapa contoh virus tanaman diuraikan 

pada Tabel 7.2. 

Tabel 7. 2. Contoh virus tanaman di Indonesia 
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Nama Virus Inang Vektor 

Tomato Yellow Leaf 

Curls Virus (TYLCV) 

Tomat Bemisia tabaci 

Chili Leaf Curl (ChlCV) Cabai, tomat, 

melon, 

semangka, lada. 

B. tabaci 

Tobacco Mozaic Virus 

(TMV) 

Tembakau, 

terung-terungan 

Kutu daun 

(aphids), 

wereng  

Citrus Tristeza Virus 

(CTV) 

Jeruk  Kutu daun 

utamanya kutu 

daun jeruk 

coklat 

Potato Virus Y (PVY) Kentang, cabai, 

tomat, 

tembakau 

Kutu daun 

Rice Tungro 

Bacilliform Virus 

(RTBV) 

Padi  Wereng hijau 

Rice Dwarf Virus 

(RDV) 

Padi Wereng 

(Nephotettix 

cincticeps) 

Sumber: https://kumparan.com  

7.3.3 Fitoplasma 

Fitoplasma adalah organisme yang mirip dengan 

bakteri, namun tanpa dinding sel dan dapat memiliki 

https://kumparan.com/
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berbagai bentuk. Sebagai parasit obligat, mereka hanya 

dapat bertahan hidup di dalam tubuh jaringan hidup 

inangnya. Fitoplasma berkembang di floem tanaman inang 

dan disebarkan oleh serangga pemakan floem, seperti 

wereng (Maejima et al., 2014).  

Patogen ini dapat menyebabkan gejala seperti 

penyimpangan morfologi, daun menguning, layu, dan sapu 

penyihir. Urat daun yang belum berkembang dapat terlihat 

transparan (disebut vein-clearing). Beberapa bagian bunga 

bisa menjadi vegetatif, dan bunga yang tumbuh akan 

menghasilkan biji yang tidak subur. Contoh penyakit yang 

disebabkan oleh fitoplasma adalah layu pada tanaman 

kelapa dan tunas berumput pada tanaman tebu (Sugarcane 

Grassy Shoot Disease) (Gambar 7.10).  

 

Gambar 7. 10. Gejala tunas berumput pada tanaman tebu. 

(Sumber: Amityadav8 via https://en.wikipedia.org/ ) 

7.3.4 Nematoda 

Nematoda adalah cacing gelang berukuran 

mikroskopis yang hidup di tanah, air, dan jaringan 

https://en.wikipedia.org/
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tanaman. Mereka memiliki mulut berbentuk tombak, 

membutuhkan media air untuk bergerak, dan berkembang 

biak dengan bertelur. Penyebarannya terjadi melalui air, 

jaringan tanaman yang terinfeksi, tanah, atau melalui 

serangga. 

Nematoda dapat menimbulkan berbagai gejala pada 

tanaman, seperti pertumbuhan terhambat, perubahan 

warna menjadi kuning, dan layu. Beberapa tanaman yang 

terinfeksi menjadi layu atau mengalami pertumbuhan 

abnormal, seperti pertumbuhan akar yang seperti simpul. 

Spesies nematoda dapat bersifat saprofit maupun parasit 

(Hussey, 1989). Contoh penyakit tanaman yang disebabkan 

oleh nematoda adalah tanaman gandum yang terserang 

larva Anguina tritici pada daerah titik tumbuhnya. 

Kemudian Meloidogyne spp. yang membentuk puru pada 

akar tanaman oat, barley, tomat dan kentang (Gambar 

7.11). 
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Gambar 7. 11. Gejala nematoda simpul akar (M. enterolobii) 

pada akar tomat. 

(Sumber: T. Schwarz, NC State University) 

 

7.3.5 Oomycetes 

Oomycetes adalah patogen tanaman yang mampu 

menghancurkan lahan pertanian dalam waktu singkat, 

menyebabkan jaringan tanaman menghitam hanya dalam 

beberapa hari. Dampaknya terhadap sektor pertanian 

sangat signifikan. 

Dulunya, oomycetes diklasifikasikan sebagai 

cendawan. Namun, penelitian di bidang molekuler, 

genetika, dan biokimia telah mengungkap bahwa 

organisme ini merupakan kelompok yang berbeda, lebih 

erat kaitannya dengan diatom dan alga coklat. Oomycetes 

menghasilkan protein efektor yang mampu menekan 

respons pertahanan tanaman, tetapi dapat dikenali oleh 

protein resistensi inang yang berevolusi bersamaan. Proses 

ini sering disebut sebagai 'kompetisi persenjataan', yaitu 

pertempuran evolusi sistem pertahanan patogen dan 

tanaman inangnya yang masih terus berlanjut (British 

Society for Plant Pathology, 2025). Contoh penyakit yang 

disebabkan patogen ini adalah penyakit busuk daun 

kentang yang disebabkan oleh Phytophtora infestans 

(Gambar 7.12). 
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Gambar 7. 12. Infeksi penyakit busuk daun yang disebabkan 

oleh P. infestans. 

(Sumber: Howard F. Schwartz, Colorado State University, 

USA) 

7.3.7 Tanaman Parasit 

 Lebih dari 2.500 spesies tumbuhan tingkat tinggi 

hidup sebagai parasit pada tumbuhan lain. Seperti 

tumbuhan pada umumnya, tumbuhan parasit berbunga 

dan berkembang biak melalui biji. Namun, perbedaannya 

terletak pada kemampuannya dalam menghasilkan klorofil. 

Beberapa spesies tumbuhan tidak mampu menghasilkan 

klorofil sama sekali, sementara yang lain hanya 

menghasilkan dalam jumlah terbatas. Akibatnya, tumbuhan 

parasit harus memperoleh nutrisi dari tumbuhan penghasil 

klorofil agar dapat bertahan hidup. 

Penyebaran tumbuhan parasit dapat terjadi melalui 

berbagai mekanisme, seperti bantuan hewan, angin, atau 
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pelepasan biji secara paksa. Contoh tumbuhan parasit 

meliputi mistletoe kerdil (Arceuthobium sp.) dan tali putri 

(Cuscuta sp.) (Gambar 7.13). Mistletoe kerdil memiliki 

klorofil tetapi tidak berakar, sehingga bergantung pada 

inangnya untuk memperoleh air dan mineral, meskipun 

tetap mampu menghasilkan karbohidrat melalui batang 

dan daunnya yang hijau. Sementara itu, tali putri 

sepenuhnya bergantung pada inangnya untuk 

mendapatkan makanan karena tidak mampu memproduksi 

klorofil sendiri (Geils and Hawksworth, 2002; Mishra, 

2009). 

Tumbuhan yang terserang parasit cenderung 

menunjukkan gejala seperti layu, pertumbuhan terhambat, 

bentuk yang tidak normal, serta klorosis (perubahan warna 

menjadi kuning). Pada beberapa tanaman, terutama 

tumbuhan cemara dan pinus (konifer), infeksi parasit dapat 

menyebabkan munculnya gejala sapu penyihir. 

 

 

Gambar 7. 13.  (A) Arceuthobium abietinum memarasit pinus 

putih (Abies concolor); (B) Cuscuta europaea memarasit 

Sambucus ebulus. 

(Sumber: (A) Stan Shebs https://en.wikipedia.org/ ;  

(B)  https://en.wikipedia.org/ ) 

 

https://en.wikipedia.org/
https://en.wikipedia.org/
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BAB 8 

PENYEBAB PENYAKIT TANAMAN 

DARI FAKTOR ABIOTIK 

 

Oleh Nurul Wirid Annisaa 

 

 

8.1 Pendahuluan 

Penyakit tanaman menjadi salah satu tantangan 

terbesar dalam dunia pertanian karena dapat menurunkan 

hasil panen secara drastis. Secara umum, penyakit tanaman 

terbagi menjadi dua jenis utama, yaitu penyakit biotik dan 

penyakit abiotik. Penyakit biotik disebabkan oleh patogen 

seperti bakteri, jamur, atau virus, sedangkan penyakit 

abiotik terjadi akibat faktor lingkungan yang tidak 

mendukung, seperti kekeringan, suhu ekstrem, atau 

ketidakseimbangan nutrisi. Tidak seperti penyakit biotik 

yang dapat menular dari satu tanaman ke tanaman lain, 

penyakit abiotik bersifat noninfeksius dan biasanya 

menyerang banyak tanaman secara bersamaan dalam suatu 

area (Purnomo, 2007).  

Meskipun tidak menular, penyakit abiotik tetap 

berdampak besar pada kesehatan tanaman. Tanaman yang 

mengalami stres abiotik menjadi lebih rentan terhadap 

infeksi patogen biotik, sehingga meningkatkan risiko 

serangan penyakit yang lebih kompleks. Oleh karena itu, 
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diagnosis yang tepat sangat penting agar strategi 

pengelolaan yang diterapkan benar-benar efektif dalam 

mengatasi masalah yang muncul. 

Memahami penyakit abiotik bukan hanya penting 

untuk mencegah kerusakan tanaman, tetapi juga untuk 

menjaga produktivitas pertanian dalam jangka panjang. 

Stres lingkungan yang tidak terkendali dapat menurunkan 

kualitas hasil panen, bahkan berpotensi menyebabkan gagal 

panen. Untuk itu, identifikasi faktor penyebab, mekanisme 

gangguan fisiologis, serta strategi mitigasi yang tepat 

menjadi kunci dalam menciptakan sistem pertanian yang 

lebih tangguh dan berkelanjutan. Bab ini akan membahas 

berbagai faktor abiotik yang memengaruhi kesehatan 

tanaman, gejala yang ditimbulkan, serta langkah-langkah 

pengelolaan yang dapat diterapkan untuk mengurangi 

dampaknya. 

 

8.2 Faktor Utama Penyebab Penyakit Abiotik 

Penyakit abiotik pada tanaman disebabkan oleh 

tekanan lingkungan yang menghambat pertumbuhan dan 

perkembangan. Beberapa faktor utama yang menyebabkan 

stres pada tanaman meliputi kekeringan, salinitas, suhu 

ekstrem, paparan logam berat, serta defisiensi atau 

ketidakseimbangan unsur hara (Habib et al., 2021; Mir et 

al., 2022). Kondisi ini tidak hanya memengaruhi 

pertumbuhan vegetatif tetapi juga dapat mengurangi hasil 

panen secara signifikan. 

 



Dasar-dasar Perlindungan Tanaman  
 

 173 

 

Tanaman yang mengalami stres akibat faktor abiotik 

umumnya menunjukkan gejala khas seperti layu, nekrosis, 

klorosis, serta deformasi organ. Misalnya, kekeringan 

menyebabkan penurunan tekanan turgor sel yang 

menghambat proses fotosintesis dan metabolisme, 

sementara kadar garam yang tinggi dalam tanah dapat 

mengganggu keseimbangan ion di dalam sel, 

mengakibatkan toksisitas serta gangguan penyerapan nutrisi 

(Wang et al., 2018). Selain itu, suhu ekstrem baik terlalu 

tinggi maupun terlalu rendah dapat merusak enzim dan 

membran sel, yang berakibat pada perlambatan 

pertumbuhan dan peningkatan kerentanan terhadap 

serangan patogen sekunder (Chinnusamy et al. 2007). 

Faktor lain seperti akumulasi logam berat dan 

ketidakseimbangan nutrisi juga berkontribusi terhadap 

gangguan fisiologis pada tanaman. Paparan logam berat 

seperti timbal (Pb) dan kadmium (Cd) dapat menghambat 

fungsi enzim dan merusak struktur sel, yang pada akhirnya 

berdampak pada pertumbuhan dan produktivitas tanaman 

(Gupta et al., 2019). Di sisi lain, kekurangan unsur makro 

seperti nitrogen, fosfor, dan kalium dapat menyebabkan 

pertumbuhan terhambat, daun menguning, serta 

penurunan produksi biomassa (Hawkesford et al., 2012).  

8.2.1 Suhu 

Suhu ekstrem, baik panas maupun dingin, dapat 

meningkatkan kerentanan tanaman terhadap patogen. 

Ketika suhu lingkungan berada di luar kisaran yang dapat 

ditoleransi oleh tanaman, sistem pertahanan alami tanaman 

dapat melemah, sehingga rentan terhadap infeksi. 
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Misalnya, suhu tinggi yang berkepanjangan menyebabkan 

tanaman mengalami stres, menghambat pembentukan 

senyawa pertahanan, dan mempercepat perkembangan 

patogen tertentu. Sebaliknya, suhu rendah dapat merusak 

jaringan tanaman, memperlambat metabolisme, serta 

meningkatkan risiko serangan penyakit akibat kelembaban 

tinggi di sekitar tanaman. 

Setiap jenis tanaman memiliki kisaran suhu optimum 

untuk menjalankan proses fisiologisnya, seperti fotosintesis, 

respirasi, dan penyerapan nutrisi. Jika suhu lingkungan 

melampaui batas optimum, pertumbuhan tanaman dapat 

terganggu berakibat pada penurunan produktivitas dan 

kualitas hasil panen. 

Suhu tinggi. Dampak suhu tinggi menyebabkan 

kelayuan hingga kematian pada tanaman. Pada fase ini, 

suhu ekstrem dapat menonaktifkan beberapa enzim 

sekaligus mempercepat enzim lain untuk bekerja. Penelitian 

menunjukkan bahwa stres panas memicu respon berbeda 

pada tanaman, dengan faktor transkripsi HSFA1 berperan 

sebagai pengatur utama dalam sinyal suhu tinggi (Raturi & 

Zinta, 2024), yang menghubungkan respon morfologi 

dengan toleransi panas.  

Selain itu, suhu ekstrem juga memengaruhi prevelensi 

dan penyebaran patogen tanaman. Misalnya genus 

Aspergillus mencakup beberapa spesies patogen penting 

yang sering menginfeksi tanaman pertanian, 

perkembangannya dipengaruhi oleh perubahan suhu 

(Zakaria, 2024). 
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Selain dampak fisiologis dan peningkatan risiko infeksi 

patogen, suhu ekstrem yang tinggi juga dapat 

menyebabkan gangguan pada proses fotosintesis (Faralli et 

al., 2021). Suhu yang terlalu tinggi dapat merusak protein 

fotosistem II (PSII), yang berperan dalam menangkap 

energi cahaya untuk proses fotosintesis (Moore et al., 

2021). Akibatnya, efisiensi fotosintesis menurun, produksi 

ATP dn NADPH terganggu, serta akumulasi stres oksidatif 

meningkat. Selain itu, suhu tinggi juga memicu penutupan 

stomata sebagai respons untuk mengurangi air, yang 

sekaligus membatasi asupan karbon dioksida yang 

diperlukan dalam fiksasi karbon.  

Tanaman memiliki mekanisme untuk menghadapi 

stres suhu dan infeksi patogen. Bakteri rhizosfer yang lebih 

dikenal dengan PGPR (Plant Growth Promoting 

Rhizobacteria), seperti Pseudomonas spp., dapat 

membantu tanaman bertahan dalam kondisi ekstrem 

dengan menginduksi resistensi sistemik dan menghambat 

pertumbuhan patogen (Mehmood et al., 2023). Namun, 

mekanisme pertahanan tanaman akan tetap patah apabila 

suhu tinggi berlangsung dalam waktu lama, melebihi 

ambang toleransi fisiologis tanaman sehingga menyebabkan 

denaturasi protein, ketidakseimbangan metabolisme, 

dehiderasi ekstrem akibat pengingkatan transpirasi, serta 

akumulasi radikal bebas (ROS) yang merusak sel secara 

permanen. 

Suhu rendah. Suhu rendah memiliki dampak yang 

kompleks terhadap perkembangan penyakit tanaman, 

dengan efek yang bervariasi tergantung pada jenis tanaman 

dan patogen. Di negara empat musim, suhu rendah dapat 
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memengaruhi penyerapan air oleh tanaman karena lapisan 

beku (frost) yang menghalangi penyerapan air lewat akar 

dan menghambat proses transpirasi oleh daun (Purnomo, 

2007). Penelitian lain menyebutkan bahwa Botrytis cinerea 

yang merupakan patogen penyebab jamur abu-abu (gray 

mold) dapat tumbuh dan menginfeksi inang pada suhu 

rendah dan kelembaban yang cukup tinggi (Yang et al., 

2024). Purwantisari  et al. (2016) juga menyebutkan 

bahwa perkecambahan spora patogen hawar daun kentang 

dapat terjadi pada suhu 3-26°C, yang mengartikan spora 

dapat berkembang biak dengan baik dari suhu rendah 

hingga suhu sedang. Cekaman abiotik akibat suhu rendah 

pada beberapa tanaman pertanian di Indonesia tidak 

terlalu meluas, mengingat Indonesia memiliki iklim tropis. 

Namun, di daerah dataran tinggi yang banyak 

membudidayakan padi sawah, sering muncul permasalahan 

seperti tingginya tingkat kehampaan gabah, rendahnya 

hasil panen, dan masa pertumbuhan tanaman yang lebih 

panjang, melebihi 6 bulan (Abid et al., 2017). 

8.2.2 Kelembaban 

Kelembaban yang tinggi meningkatkan kandungan air 

dalam jaringan tumbuhan terutama pada daun, batang, 

dan akar. Hal ini dipengaruhi oleh kerapatan tanaman, 

iklim dan cuaca, irigasi yang berlebihan, maupun 

lingkungan buatan seperti rumah kaca maupun pohon 

pelindung. Saat kelembaban udara tinggi, tekanan uap air 

di sekitar tanaman lebih besar maka laju transpirasi 

berkurang. Dengan transpirasi yang lebih rendah, air yang 

diambil dari akar lebih banyak tertahan dalam jaringan 

sehingga meningkatkan kandungan air dalam sel. 



Dasar-dasar Perlindungan Tanaman  
 

 177 

 

Transpirasi yang lebih rendah juga mengurangi aliran nutrisi 

melalui jaringan tanaman. Beberapa patogen yang 

bergantung pada pergerakan air dalam tanaman 

berkembang lebih lambat jika jalur penyebaran melalui 

xilem terhambat. Kandungan air yang meningkat 

mengakibatkan jaringan tanaman melunak sehingga 

menciptakan kondisi ideal bagi beberapa patogen. 

Kelembaban merupakan salah satu syarat utama 

dalam pertumbuhan, sporulasi, dan infeksi patogen 

terhadap inangnya. Hal ini sangat berpengaruh pada laju 

perkembangan penyakit, daya tahan spora, serta 

kemampuan patogen untuk menembus jaringan tanaman.  

Berbagai penyakit penyakit yang berkembang saat 

kelembaban udara tinggi yaitu; (1) Layu Fusarium pada 

tanaman cabai yang disebabkan oleh Fusarium oxysporum 

yang merupakan ancaman serius bagi produktivitas 

tanaman sayuran di berbagai negara (Attia et al., 2022); 

(2) Penyakit grey mold yang disebabkan oleh Botrytis 

cinerea pada buah apel golden delicious pasca panen. 

Kelembaban tinggi selama penyimpanan dapat memicu 

perkembangan penyakit (Elkhairy et al., 2023). 

Namun, pengaruh kelembaban terhadap penyakit 

tanaman bersifat kompleks dan bergantung pada jenis 

patogen serta kondisi lingkungan lainnya. Penyakit bercak 

daun alternaria serta penyakit empun tepung yang 

menyerang beberapa tanaman hortikultura dapat hidup 

pada kelembaban yang rendah 40-60%. 
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8.2.3 Tanah dan Air 

Tanah merupakan faktor utama dalam pertumbuhan 

tanaman. Stres abiotik yang disebabkan oleh kurang 

optimalnya tanah yang digunakan meliputi tanah defisit 

air, berlebih air, kekurangan maupun kelebihan nutrisi serta 

salinitas tanah. Kekurangan air pada tanah menyebabkan 

layu pada tanaman akan memicu akumulasi senyawa asam 

absisat (ABA) yang memperlambat pertumbuhan tanaman 

sebagai bagian dari respon adaptif tanaman (Brookbank et 

al., 2021). Kekeringan ini memengaruhi pertumbuhan 

tanaman baik penurunan hasil, aktifitas fisiologis dan 

morfologis hingga kematian pada tanaman. 

Tanah dengan kelebihan air memiliki dampak 

berbeda dengan kekurangan air. Tanah dengan kelebihan 

air mengakibatkan kurangnya oksigen dalam zona 

perakaran. Pada kondisi normal, akar menyerap oksigen 

melalui pori-pori tanah. Namun, jika tanah tergenang air 

akan terjadi hipoksia (kekurangan oksigen). Kondisi ini 

menghambat proses respirasi akar, yang menyebabkan 

energi yang dihasilkan untuk tanaman tidak cukup untuk 

pertumbuhan. Lebih lanjut, keberadaan air juga memicu 

pencucian unsur hara esensial seperti nitrogen, kalium, dan 

magnesium. Hal ini mengakibatkan gejala defisiensi serta 

pertumbuhan yang terhambat. 

Kelebihan air di tanah tidak hanya berdampak pada 

kedua hal tersebut, tetapi juga menciptakan lingkungan 

ideal bagi patogen perakaran seperti Phytophtora, 

Pythium, dan Fusarium yang menyebabkan busuk akar dan 

layu pada tanaman. Mikroorganisme bermanfaat seperti 

Rhizobium yang membantu fiksasi nitrogen juga mengalami 
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penurunan populasi karena rendahnya kandungan oksigen 

dalam tanah. 

Tanah dengan defisiensi nutrisi tidak dapat 

menyediakan unsur hara yang cukup, sehingga 

menghambat pertumbuhan dan produksi tanaman, 

sehingga pertumbuhan dan produksinya terganggu. 

Misalnya, kekurangan nitrogen (N) dapat menyebabkan 

daun menguning dan tanaman tumbuh kerdil, sedangkan 

defisiensi fosfor (P) membuat akar tidak berkembang 

dengan baik dan batang menjadi lemah. Kekurangan 

kalium (K) mengurangi ketahanan tanaman terhadap 

penyakit dan membuat daun tua mengering. Selain itu, 

unsur mikro seperti besi (Fe) dan seng (Zn) juga penting, 

karena defisiensinya dapat menyebabkan klorosis atau 

gangguan metabolisme. Jika kekurangan hara ini 

berlangsung lama tanpa intervensi seperti pemupukan yang 

tepat, tanaman akan mengalami stres dan hasil panen 

menurun secara signifikan. 

Di sisi lain, kelebihan nutrisi juga dapat menimbulkan 

masalah bagi tanaman dan ekosistem tanah. Pemupukan 

yang berlebihan, terutama nitrogen dan fosfor, 

menyebabkan toksisitas hara, di mana tanaman menyerap 

nutrisi dalam jumlah berlebihan yang justru menghambat 

pertumbuhannya. Misalnya, kelebihan nitrogen dapat 

memicu pertumbuhan daun yang berlebihan tetapi 

membuat tanaman lebih rentan terhadap serangan hama 

dan penyakit. Fosfor yang terlalu banyak dapat 

menghambat penyerapan unsur lain seperti seng dan besi, 

yang berakibat pada defisiensi sekunder. Selain itu, 

akumulasi garam akibat pemupukan berlebihan dapat 
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meningkatkan salinitas tanah, membuat tanaman sulit 

menyerap air dan menyebabkan layu. Oleh karena itu, 

keseimbangan nutrisi tanah perlu dijaga melalui 

pemupukan yang sesuai dengan kebutuhan tanaman dan 

kondisi tanah agar hasil pertanian tetap optimal. 

 

Faktor terakhir yang mengganggu kondisi tanah 

adalah salinitas, yaitu tingginya kandungan garam dalam 

tanah. Salinitas diukur berdasarkan konduktivitas listrik 

(Electrical Conductivity atau EC), di mana tanah 

dikategorikan sebagai lahan salin jika EC melebihi 4 dS/m 

pada ekstrak jenuh tanah. Konsentrasi garam yang tinggi 

menyebabkan stres osmotik, sehingga tanaman kesulitan 

menyerap air meskipun tersedia dalam tanah. 

Salinitas dapat terjadi secara alami akibat penguapan 

air tanah di daerah kering atau semi-kering yang 

meninggalkan garam di permukaan. Selain itu, faktor 

manusia seperti penggunaan air irigasi dengan kadar garam 

tinggi, pemupukan berlebihan, dan sistem drainase yang 

buruk juga berkontribusi terhadap peningkatan kadar 

garam dalam tanah. Akibatnya, tanaman mengalami 

gangguan fisiologis, seperti klorosis (daun menguning), 

nekrosis (tepi daun mengering), pertumbuhan akar 

terhambat, dan penurunan hasil panen. 

8.2.4 Kerusakan Akibat Bahan Kimia 

Kerusakan akibat bahan kimia terjadi ketika tanaman 

terpapar zat beracun dari logam berat, pestisida, herbisida, 

atau polutan industri. Paparan ini dapat mengganggu 
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proses fisiologis dan biokimia tanaman, menyebabkan 

pembentukan Reactive Oxygen Species (ROS), kerusakan 

membran sel, serta penurunan efisiensi fotosintesis, yang 

berdampak signifikan pada pertumbuhan dan hasil panen 

(Rajput et al., 2021). 

Peningkatan produksi ROS, seperti radikal hidroksil 

(OH), superoksida (O₂⁻), dan hidrogen peroksida (H₂O₂), 

dapat merusak protein, DNA, dan membran sel tanaman. 

Jika jumlah ROS berlebihan dan mekanisme detoksifikasi 

tidak memadai, kerusakan oksidatif akan semakin parah, 

mempercepat penuaan (senescence), bahkan menyebabkan 

kematian sel (apoptosis). 

Selain gangguan fisiologis dan biokimia, stres akibat 

bahan kimia juga memengaruhi ekosistem tanah. 

Kontaminasi logam berat seperti timbal (Pb), kadmium 

(Cd), dan arsenik (As) dapat mengubah keseimbangan 

mikrobiota tanah, menghambat aktivitas mikroorganisme 

menguntungkan seperti Rhizobium dan Mycorrhiza, yang 

berperan dalam fiksasi nitrogen dan penyerapan fosfor. 

Akibatnya, tanaman mengalami defisiensi nutrisi yang 

semakin memperburuk stres lingkungan. 

Faktor lain yang memperparah kondisi ini adalah 

salinitas tanah akibat penggunaan pupuk atau air irigasi 

berkadar garam tinggi. Kelebihan garam mengganggu 

keseimbangan ion dalam sel tanaman, meningkatkan 

tekanan osmotik, dan menyebabkan dehidrasi. Untuk 

mengatasi dampak buruk ini, diperlukan strategi adaptasi 

seperti fitoremediasi, yaitu penggunaan tanaman untuk 

menyerap polutan, serta aplikasi bahan organik guna 

meningkatkan kapasitas adsorpsi tanah. Selain itu, 
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pengelolaan pupuk dan pestisida yang lebih bijaksana 

sangat penting agar tanaman tetap tumbuh optimal 

meskipun dalam lingkungan yang tercemar. 

Penggunaan pestisida yang berlebihan atau tidak 

tepat dapat menyebabkan stres abiotik pada tanaman serta 

menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan. Salah satu 

efek langsungnya adalah fitotoksisitas, yaitu keracunan 

tanaman akibat residu pestisida yang terlalu tinggi. 

Fitotoksisitas ini dapat menghambat proses fisiologis seperti 

fotosintesis, respirasi, dan pembelahan sel, yang berujung 

pada gejala seperti daun menguning (klorosis), bercak 

nekrosis, pertumbuhan terhambat, dan bahkan kematian 

tanaman. Beberapa jenis pestisida juga dapat 

mempengaruhi hormon pertumbuhan tanaman, yang 

menyebabkan deformasi daun, gagal berbunga, atau 

penurunan produksi buah. 

Selain merusak tanaman, penggunaan pestisida yang 

tidak terkendali juga berdampak buruk bagi tanah dan 

mikroorganisme tanah. Pestisida dapat membunuh mikroba 

menguntungkan seperti Rhizobium (bakteri pengikat 

nitrogen) dan Trichoderma (jamur antagonis), yang 

berperan dalam meningkatkan kesuburan tanah dan 

menekan patogen tanaman. Akibatnya, ekosistem tanah 

menjadi tidak seimbang, membuat tanaman lebih rentan 

terhadap serangan penyakit dan kekurangan nutrisi. Selain 

itu, residu pestisida yang mencemari tanah dan air dapat 

terakumulasi dalam rantai makanan, membahayakan 

kesehatan manusia dan hewan.  
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8.2.5 Perlakuan Pertanian 

Perlakuan pertanian merupakan hasil dari berbagai 

tindakan yang dilakukan oleh petani dalam mengelola 

lahan dan tanaman. Namun, dalam praktiknya, sering kali 

terjadi kesalahan yang dapat berdampak negatif pada 

pertumbuhan tanaman dan keseimbangan ekosistem. Salah 

satu contoh yang umum terjadi adalah penggunaan alat 

pertanian yang tidak sesuai, seperti pembajakan yang 

berlebihan sehingga menyebabkan degradasi struktur 

tanah. Selain itu, teknik irigasi yang tidak tepat juga dapat 

mengakibatkan erosi atau genangan air yang berdampak 

buruk pada perakaran tanaman. 

Kesalahan dalam penggunaan alat, penyalahgunaan 

bahan kimia pertanian juga menjadi faktor utama yang 

berkontribusi terhadap permasalahan di sektor pertanian. 

Penggunaan pestisida yang melebihi dosis anjuran dapat 

merusak organisme non-target, mencemari lingkungan, dan 

menyebabkan resistensi hama. Demikian pula, pemakaian 

pupuk secara berlebihan meningkatkan kadar garam dalam 

tanah, yang pada akhirnya menghambat penyerapan unsur 

hara. 

 

8.3 Mekanisme Adaptasi Tanaman 

Tanaman hidup di lingkungan yang selalu berubah, 

termasuk berbagai tekanan dari faktor abiotik seperti suhu 

ekstrem, kekeringan, salinitas, serta paparan logam berat. 

Untuk bertahan dalam kondisi ini, tanaman memiliki 

mekanisme adaptasi yang kompleks dan terkoordinasi 

dengan baik. Mekanisme ini melibatkan perubahan pada 
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tingkat morfologi, fisiologi, biokimia, dan molekuler, yang 

memungkinkan tanaman tetap tumbuh dan berkembang 

meskipun berada dalam kondisi lingkungan yang 

menantang. 

Salah satu strategi yang dikembangkan tanaman 

adalah beradaptasi melalui interaksi dengan 

mikroorganisme tertentu. Mikroorganisme yang mampu 

hidup dalam kondisi ekstrem, seperti suhu dingin (cold-

adapted microorganisms), dapat berfungsi sebagai agen 

pengendali hayati (biocontrol agents). Mikroba ini 

berperan dalam melindungi tanaman dari serangan 

patogen dengan cara langsung maupun tidak langsung. 

Mereka dapat menghasilkan metabolit sekunder seperti 

antibiotik, siderofor, dan senyawa penghambat quorum 

sensing, yang mencegah komunikasi antarpatogen sehingga 

mengurangi infeksi pada tanaman (Torracchi et al., 2020). 

8.3.1 Mekanisme Biokimia dan Fisiologi dalam Adaptasi 

Tanaman 

 Tanaman tidak hanya bergantung pada 

mikroorganisme untuk bertahan dalam kondisi lingkungan 

ekstrem, tetapi juga memiliki mekanisme adaptasi internal 

yang membantu mereka melawan stres abiotik. Salah satu 

contoh penting adalah akumulasi antosianin, pigmen alami 

yang memberikan warna merah, ungu, atau biru pada 

tanaman. Selain berfungsi sebagai pelindung dari radiasi 

UV, antosianin juga bertindak sebagai antioksidan, 

menetralisir spesies oksigen reaktif (Reactive Oxygen 

Species atau ROS), yang dihasilkan ketika tanaman 

mengalami stres. Dengan demikian, antosianin melindungi 

sel dari kerusakan oksidatif dan meningkatkan ketahanan 
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tanaman terhadap kondisi lingkungan yang ekstrem (Zhou 

et al., 2023) 

Selain antosianin, eksudasi asam organik, seperti asam 

sitrat, juga menjadi salah satu strategi utama dalam 

menghadapi stres abiotik. Asam sitrat membantu tanaman 

dalam detoksifikasi logam berat, yang sering kali ditemukan 

dalam tanah yang terkontaminasi. Proses ini terjadi melalui 

tiga mekanisme utama: presipitasi ion logam, pengkelatan 

(chelation), dan sekuestrasi ion logam ke dalam vakuola. 

Dengan mekanisme ini, tanaman mampu mengurangi 

toksisitas logam berat dan tetap menjalankan proses 

metabolisme secara normal (Tahjib-Ul-Arif et al., 2021). 

8.3.2 Peran Mikroba dalam Adaptasi Tanaman 

Selain adaptasi internal, tanaman juga dapat 

meningkatkan daya tahannya terhadap stres lingkungan 

dengan memanfaatkan mikroba tanah yang bersimbiosis 

dengan akar tanaman. Salah satu kelompok mikroba yang 

berperan penting dalam hal ini adalah bakteri rhizosfer 

pemacu pertumbuhan tanaman atau Plant Growth-

Promoting Rhizobacteria (PGPR). PGPR seperti 

Pseudomonas spp. berkontribusi terhadap ketahanan 

tanaman melalui berbagai mekanisme, di antaranya: 1). 

Produksi hormon pertumbuhan-PGPR dapat merangsang 

produksi auksin dan sitokinin, yang meningkatkan 

pertumbuhan akar dan daya serap tanaman terhadap air 

serta nutrisi; 2). Pemecahan dinding sel patogen – Beberapa 

PGPR menghasilkan enzim seperti kitinase dan glukanase, 

yang mampu merusak dinding sel patogen dan mencegah 

infeksi.; dan 3). Induksi resistensi sistemik (ISR)-PGPR dapat 
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memicu mekanisme pertahanan tanaman secara sistemik, 

membuat tanaman lebih tahan terhadap serangan patogen 

maupun tekanan lingkungan (Mehmood et al., 2023). 

Melalui kerja sama dengan mikroba tanah, tanaman tidak 

hanya mampu mengatasi cekaman lingkungan, tetapi juga 

meningkatkan pertumbuhan dan produktivitasnya, bahkan 

di lahan yang kurang subur. 

8.3.3 Dampak Adaptasi Tanaman terhadap Produksi 

Pertanian 

Adaptasi tanaman terhadap stres abiotik memiliki 

dampak langsung terhadap produktivitas pertanian. 

Tanaman yang memiliki toleransi lebih tinggi terhadap 

cekaman lingkungan dapat menghasilkan panen yang lebih 

stabil meskipun kondisi lingkungan kurang ideal. Oleh 

karena itu, pemahaman terhadap mekanisme adaptasi ini 

menjadi dasar dalam pengembangan varietas tanaman 

unggul yang lebih tahan terhadap kekeringan, suhu 

ekstrem, dan salinitas. 

Di era perubahan iklim, strategi adaptasi tanaman 

yang melibatkan modifikasi genetik, penggunaan mikroba 

tanah, serta aplikasi bahan organik menjadi solusi penting 

dalam mempertahankan produktivitas pertanian. Melalui 

pendekatan yang berkelanjutan, kita dapat memastikan 

bahwa pertanian tetap produktif dan mampu menghadapi 

tantangan lingkungan yang semakin berat. 
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BAB 9 

KONSEP TIMBULNYA 

GANGGUAN  ORGANISME 

PENGGANGGU TANAMAN 

 

Oleh Yuliana Susanti  

 

 

9.1 Pendahuluan 

Sejak dimulainya agroekosistem sekitar 10.000 tahun 

yang lalu, petani harus bersaing dengan organisme lain 

seperti hama (serangga), patogen, gulma, dan satwa liar 

untuk menjamin ketahanan pangan. Penyebab hilangnya 

panen disebabkan oleh faktor ―biotik‖ (makhluk hidup) 

maupun faktor ―abiotik‖ (benda tak hidup) yang dapat 

menjadi pemicu stres pada tanaman, contohnya  

kekeringan, suhu ekstrem, defisiensi unsur hara, dan radiasi 

tinggi atau rendah.  Faktor biotik dan abiotik sering kali 

secara bersama-sama membatasi hasil panen secara 

signifikan. Tumbuhan menyumbang 80 % kalori harian 

dan menghasilkan 98% oksigen yang kita hirup. Namun, 

kesehatan tanaman terancam karena gangguan oleh faktor 

biotik dan abiotik dan tanaman memerlukan transformasi 

untuk mempertahankan meningkatnya permintaan akan 

makanan, pakan, serat dan bahan bakar. Pada tahun 2050, 

produksi pangan global perlu ditingkatkan hingga 50% 
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untuk memenuhi kebutuhan populasi yang terus bertambah 

dengan perkiraan mencapai 10 miliar pada tahun 2050 

(FAO, 2022). 

Organisme pengganggu tanaman (OPT) yang meliputi 

hama, penyakit dan gulma merupakan ancaman serius 

terhadap ketahanan pangan, perdagangan, dan mata 

pencaharian secara global. Setiap tahun sebesar 40% 

tanaman pangan mengalami penurunan hasil panen akibat 

hama dan penyakit tanaman. Kerugian ekonomi global 

ditaksir mencapai lebih dari USD 220 miliar akibat penyakit 

tanaman dan sebesar 70 miliar akibat serangga invasif. 

Cuaca yang tidak menentu terkait pemanasan global 

menciptakan kondisi ideal bagai organisme pengganggu 

tanaman (Nurmansyah, 2022). 

 

9.2 Organisme Pangganggu Tanaman 

Organisme pengganggu tanaman (OPT) adalah setiap 

organisme yang dapat mengganggu pertumbuhan atau 

perkembangan tanaman sehingga tanaman menjadi rusak, 

pertumbuhannya terhambat dan dapat menyebabkan 

kematian pada tumbuhan. Undang-undang No. 12 tahun 

1992 tentang sistem budidaya tanaman menyatakan bahwa 

organisme pengganggu tanaman adalah semua organisme 

yang dapat merusak, mengganggu kehidupan atau 

menyebabkan kematian tumbuhan (Sembel, 2012). 

Organisme pengganggu tanaman dapat dikelompokkan 

sebagai berikut: 
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9.2.1 Hama 

Hama merupakan faktor terpenting yang 

menyebabkan kerugian terhadap hasil dan kualitas suatu 

produk. Tumbuhan yang kita gunakan sebagai sumber 

makanan sensitif terhadap 80.000 hingga 100.000 penyakit 

yang disebabkan oleh bakteri, jamur, virus, mikoplasma, 

rickettsia, alga, dan tumbuhan parasit tingkat tinggi, dan 

bersaing dengan 30.000 spesies gulma; beberapa spesies 

dari 3.000 nematoda menginfeksi tanaman dan lebih dari 

1000 diantaranya menyebabkan kerusakan parah, dan 

10.000 spesies yang memakan tanaman dari 800.000 

spesies serangga menyebabkan kerusakan tanaman yang 

parah diseluruh dunia. Diperkirakan bahwa hama, 

penyakit, dan gulma menyebabkan hilangnya 31-42% dari 

semua tanaman yang diproduksi didunia setiap tahun. 

Sementara kehilangan tanaman lebih rendah dinegara-

negara maju, namun lebih tinggi dinegara-negara yang 

sedang berkembang. Kehilangan hasil panen dunia 

mencapai lebih kurang 36,5% yang disebabkan oleh 

gangguan organisme pengganggu tanaman (OPT) seperti 

hama sebesar 14,1% penyakit sebesar 10,2% dan gulma 

sebesar 12,2 (Yildirim, 2023). 

Hama adalah spesies yang keberadaannya 

bertentangan dengan keuntungan, kenyamanan, atau 

kesejahteraan manusia. Organisme tersebut terutama 

mencakup serangga tertentu, nematoda, virus, viroid, 

rickettsia, bakteri, jamur, gulma, burung, hewan pengerat,  

tumbuhan atau hewan darat atau air. Hama adalah 

organisme hidup yang menyebabkan kerugian ekonomi 

dan sumber daya (tanaman, hewan, bangunan, pakaian, 
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dan properti lainnya) bagi kepentingan manusia. Kerugian 

ekonomi dari hama seperti serangga dapat berfungsi 

sebagai penular penyakit pada tanaman, menurunkan 

kualitas produk yang disimpan, dan mengurangi hasil dan 

pendapatan. Namun serangga dapat memberikan 

keuntungan bagi manusia seperti serangga sebagai 

penyerbukan, sebagai sumber produk yang bermanfaat, 

sebagai makanan bagi hewan, sebagai makanan bagi 

manusia, pengendalian hama secara alami, dan 

penggunaan lainnya (Paulite, 2021) 

Contoh serangga yang merugikan pada tanaman  

 

 

 

Gambar 9. 1. Serangga penusuk dan penghisap/pengisap getah (Kutu 

daun, wereng, lalat buah, thrips, serangga sisik, kutu putih, 

kutu sejati, tungau dll) 

(Sumber: Pincus et al. 2021) 

 

 

Gambar 9. 2. Serangga penggerek daun/serangga mengunyah (Ulat 

(cacing tentara), ulat potong, belalang, belatung, kumbang 

tutul, kumbang kutu, ulat tanduk, penggerek daun, dan 

kumbang lainnya). 

(Sumber: Pincus et al. 2021) 
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Gambar 9. 3. Serangga penggerek Tanaman (Kumbang 

penggerek, ulat potong, penggerek polong, penggerek 

buah dan pucuk, lalat batang/kacang, ngengat) 

(Sumber: Pincus et al. 2021) 

 

Contoh serangga yang bermanfaat bagi tanaman 

 

Gambar 9. 4. Serangga sebagai musuh alami (Kepik, belalang 

sembah, kelabang, tawon kecil, laba-laba, lalat jala, lalat 

melayang, capung, serangga pembunuh, cacing tanah, 

dan serangga bajak laut) 

(Sumber: Pincus et al. 2021) 

 

Gambar 9. 5. Serangga sebagai Penyerbukan (Lebah, lebah 

tanah, lalat, lalat melayang, kupu-kupu, dan ngengat) 

(Sumber: Pincus et al. 2021) 
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9.2.2 Penyakit Tanaman 

Penyakit tanaman menimbulkan risiko yang signifikan 

terhadap keamanan pangan global dan kelanjutan 

lingkungan diseluruh dunia, dan mengakibatkan hilangnya 

produktivitas tanaman dan keanekaragaman hayati yang 

berdampak negatif pada kondisi lingkungan dan sosial 

ekonomi di wilayah yang terkena dampak.  

Penyakit tanaman menyebabkan kerugian hasil panen 

dan ekologi. Misalnya saja, kerugian hasil panen tahunan 

yang disebabkan oleh patogen (mikroorganisme penyebab 

penyakit dan membatasi kesehatan dan produktivitas 

tanaman) dan kerugian hama saja diperkirakan mencapai 

US$ 220 miliar (Vidal et al. 2022 ), kerugian secara 

langsung berdampak pada ketahanan pangan, ekonomi 

regional dan aspek sosial ekonomi lainnya. Lebih jauh lagi, 

perubahan iklim menimbulkan peningkatan risiko intensitas 

serangan penyakit tanaman, yang membahayakan pasokan 

pangan dunia dan keanekaragaman hayati (Muluneh, 

2021).  

Penyakit tanaman mendefinisikan sebagai ―segala 

sesuatu yang dapat menghambat tanaman untuk tumbuh 

secara maksimal.‖ Penyakit tanaman memiliki definisi yang 

luas dan mencakup penyakit abiotik dan biotik.  

Penyakit abiotik (non-infeksi). Penyakit abiotik disebabkan 

oleh kondisi eksternal tanaman, bukan organisme hidup. 

Penyakit abiotik tidak dapat menyebar dari satu tanaman 

ke tanaman lain. Contoh penyakit abiotik meliputi 

defisiensi unsur hara, pemadatan tanah, salinitas, es, suhu 

yang ekstrem dan lain-lain (Gambar 9.6) 
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Gambar 9. 6. Kerusakan akibat suhu ekstrem pada tanaman  

(Sumber: Timmerman dan Korus, 2014) 

 

• Penyakit biotik (infeksius). Penyakit biotik disebabkan 

oleh organisme hidup. Penyakit biotik disebut patogen 

tanaman jika menginfeksi tanaman. Patogen dapat 

menyebar dari tanaman ke tanaman dan dapat menginfeksi 

semua jenis jaringan tanaman termasuk daun, pucuk, 

batang, mahkota, akar, umbi, buah, biji, dan jaringan 

pembuluh. Patogen tanaman yaitu jamur, bakteri, 

fitoplasma, virus, viroid, nematoda, dan parasite tumbuhan 

tingkat tinggi yang semuanya merupakan patogen 

tumbuhan (Gambar 9.10. 
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Gambar 9. 7. Penyakit busuk coklat pada buah apricot (A), 

Penyakit busuk daun disebabkan oleh bakteri 

Xanthomonas hortorum pv. Pelargonii (B), Penyakit 

mosaik virus pada daun tanaman mawar, Penyakit 

kuning aster disebabkan oleh fitoplasma 

(Sumber: Timmerman dan Korus, 2014) 

 

9.2.3 Gulma 

Gulma merupakan organisme pengganggu tanaman 

yang menyebabkan berkurangnya hasil panen dan kerugian 

ekonomi. Di antara kendala faktor biotik utama, gulma 

dianggap sebagai yang paling berbahaya bagi produksi 

A B 

C D 



Dasar-dasar Perlindungan Tanaman  
 

 199 

 

pertanian selain memengaruhi agrobiodiversitas dan aliran 

air. 

Gulma juga mempengaruhi produksi tanaman secara 

tidak langsung. Gulma bersaing dengan tanaman untuk 

mendapatkan sumber daya dengan menjadi inang bagi 

hama tanaman, mengganggu pengelolaan air, mengurangi 

hasil panen dan kualitas, dan meningkatkan biaya 

pemrosesan. Oleh karena itu, pengelolaan gulma 

merupakan bagian utama dan penting dari produksi 

tanaman. Secara umum, kehilangan hasil panen akibat 

gulma hampir selalu disebabkan oleh sekelompok spesies 

gulma yang berbeda, dan memiliki kemampuan bersaing 

yang berbeda (Gharde et al. 2018). Gulma secara langsung 

dapat menyebabkan kehilangan hasil panen karena gulma 

berkompetisi dengan tanaman untuk mendapatkan sumber 

daya seperti cahaya, nutrisi, ruang, karbon dioksida, dan air 

(Horvath et al. 2023). 

Gulma biasanya tumbuh sebagai tanaman yang tidak 

diinginkan, tanaman yang tumbuh ditempat yang salah, 

atau tanaman yang tidak bernilai (Radosevich et al, 1997). 

Definisi gulma yang lebih komprehensif dikemukakan oleh 

Ross dan Lembi (2008) yang mendefinisikan gulma sebagai 

tumbuhan yang sangat kompetitif, persisten, dan merusak 

yang mengganggu aktivitas manusia. Akibatnya, tumbuhan 

tersebut tidak diinginkan sehingga manusia berkepentingan 

untuk mengendalikannya. Pandangan ini melihat gulma 

dari sudut pandang kepentingan manusia. Tumbuhan 

tertentu menjadi gulma atau bukan gulma tergantung pada 

tempat dan kondisi tempat tumbuhnya. Sudut pandang 

dan minat manusia memegang peranan yang sangat 
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penting dalam menentukan apakah tumbuhan tertentu 

dianggap sebagai gulma. Contoh beberapa spesies gulma 

yang umum dan banyak ditemukan disekitar tanaman 

budidaya dapat dilihat pada gambar 9.11 di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. 8. Gulma A: Pletekan atau kencana ungu (Ruellia 

tuberosa L.), Gulma B: Bayam duri (Amaranthus spinosus 

L.), Gulma C: Babadotan (Ageratum conyzoides L), 

Gulma D: Ajeran atau Ketul (Bidens pilosa L), Gulma E: 

Rumput teki (Cyperus rotundus L.), Gulma F: Meniran 

(Phyllanthus urinaria L.) 

(Sumber: Sriyani et al, 2014) 
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9.3. Konsep Timbulnya Gangguan  

Gangguan merupakan serangkaian peristiwa yang 

dapat mengganggu setiap tingkat ekologi, komponen 

lingkungan, serta status organisasi siklus biologis organisme. 

Gangguan merupakan aspek penting dalam seleksi alam 

dan seluruh evolusi biologis, karena gangguan mengubah 

lingkungan tempat setiap makhluk hidup menjalankan 

fungsi vitalnya. Dampak gangguan dapat secara tidak 

langsung menular ke komponen lingkungan, ekosistem, 

dan proses lainnya. Bahkan ciri-ciri biologis, ekologis, dan 

perilaku suatu organisme dapat mengganggu organisme 

lain, menciptakan rantai hubungan dan gangguan yang 

tampaknya tak berujung diantara berbagai komponen 

ekosistem (Battisti et.al 2016). 

Konsep timbulnya gangguan pada tumbuhan inang 

sangat bervariasi tergantung pada faktor pendukungnya. 

Timbulnya gangguan pada tumbuhan inang didukung oleh 

lingkungan yang sesuai, tanaman yang rentan dan 

penyebab jasad pengganggu yang agresif atau virulen. 

Terdapat beberapa konsep gangguan yaitu konsep segitiga 

gangguan, konsep segiempat gangguan, dan konsep limas 

gangguan (Triharsono, 2014). 

  

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-32476-0_2#auth-Corrado-Battisti
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9.3.1 Konsep Segitiga Gangguan 

Gangguan timbul karena 

adanya interkasi antara 

lingkungan (L), inang (I) dan 

penyebab gangguan (P). pada 

lingkungan yang stabil 

keseimbangannya dengan 

inang dan penyebab gangguan 

seperti halnya pada hutan 

primer, maka jarang terjadi 

gangguan, kecuali ada bencana  

alam seperti gunung meletus, petir dan sebagainya. 

 

9.3.2 Konsep Segiempat Gangguan 

Pada konsep ini unsur 

manusia (M) telah mem-

punyai peranan dalam ikut 

menimbulkan gangguan. 

Dengan lingkungan, inang 

yang direkayasa oleh 

manusia, maka keseimba-

ngannya akan terganggu. Hal 

ini berlaku pada areal 

pertanian. Hutan industri, 

perkebunan dan lingkungan-

nya relatif tidak stabil.  

Inangnya homogen yang  berkualitas tinggi yang biasanya 

rentan terhadap hama, penyakit dan gulma.  

L 

I P 

(Sumber : Triharsono, 2014). 

L 

I

  L 

P

  L 

M

  L (Sumber : Triharsono, 2014). 
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9.3.3 Konsep Limas Gangguan 

Pada konsep limas gangguan 

adanya interaksi antara 

faktor-faktor yang 

mendorong timbulnya suatu 

gangguan bersifat dinamis 

dari waktu ke waktu. 

L  = Lingkungan  

P  =Penyebab gangguan 

I   = Inang tumbuhan 

M = Manusia 

W = Waktu  

   

Tumbuhan memiliki strategi untuk bertahan hidup 

terhadap gangguan  berdasarkan faktor lingkungan 

diantaranya adalah: Tumbuhan kompetitor, toleran dan 

moderat. Kompetitor merupakan  tanaman yang 

memanfaatkan semua sumber daya yang dapat 

dikumpulkan tanaman tersebut. Tanaman dapat tumbuh 

tinggi dan lebar untuk mengalahkan pesaing. Biasanya 

tanaman yang tangguh ini bersifat tahunan dan dan 

tumbuh ditempat yang tidak mengalami stres dan 

gangguan. Tanaman toleran adalah tanaman yang memiliki 

adaptasi untuk memastikan kelangsungan hidup tanaman 

saat stres muncul atau kondisi memburuk. Tanaman ini 

biasanya membutuhkan waktu bertahun-tahun untuk 

menghasilkan bunga dan biji. Tanaman moderat adalah 

tanaman tahunan atau dua tahunan yang sering terpapar 

gangguan yang ditentukan untuk tanaman yang  cepat 

menghasilkan biji (Barnes, 2019). 

L 

M 

P 

I

  L 

W 

(Sumber : Triharsono, 2014). 
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Gangguan hama (serangga), penyakit, dan gulma atau 

disebut juga OPT saling terkait dan saling melengkapi. 

Secara individual, masing-masing dari hama ini bertanggung 

jawab atas kerugian yang cukup besar, tetapi jika salah 

satunya diabaikan, hama lainnya dapat berkembang biak. 

Beberapa serangga mengeluarkan zat gula yang dapat 

menjadi tempat berkembangbiaknya jamur. Gulma 

berfungsi sebagai inang alternatif bagi karat dan jamur 

lainnya, dan juga menjadi tempat berlindung bagi hama. 

Oleh karena itu, untuk pengelolaan hama dan penyakit 

yang efisien, gulma juga perlu dikelola. Pembersihan gulma 

secara teratur merupakan salah satu bentuk pengendalian 

preventif karena meminimalkan persaingan nutrisi, 

mencegah hama berhibernasi, serta memfasilitasi aerasi dan 

aplikasi pestisida yang tepat. Kunci keberhasilan 

pengendalian hama, penyakit, dan gulma adalah 

identifikasi penyebab gangguan secara dini dan akurat serta 

teknik pengendaliannya. Pemberantasan dan penanganan 

sumber inokulum di lapangan merupakan tindakan 

pencegahan yang penting. Memperkuat tanaman dengan 

menjaga kesuburan tanah, drainase dan aerasi, memeriksa 

kondisi tanah, dan mengembangkan tanaman tahan 

terhadap serangan hama. Infeksi penyakit pada tanaman 

dapat ditularkan melalui tanah, udara, atau benih.  

Demikian pula, beberapa serangga hama penghisap 

cairan sel tanaman, mengunyah dedaunan dan bagian 

bunga, menggerogoti batang, kuncup, dan buah, sementara 

ada serangga yang larvanya menggerogoti daun dan 

terkadang bahkan batang. Setiap masalah dan serangan 

OPT ini memerlukan pendekatan khusus terhadap 

pencegahan dan pengendalian. Untuk strategi yang efektif 
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dalam pengelolaan OPT, penting untuk mengumpulkan 

pengetahuan teknis tentang identifikasi OPT. Ini akan 

berguna untuk pemilihan teknik pengendalian yang tepat 

dengan dosis, metode, dan waktu aplikasi yang spesifik. 
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BAB 10 

ORGANISME PENGGANGU 

TANAMAN BAGIAN HAMA (OPT 

DARI GOLONGAN HAMA) 

 

Oleh Agnes Tutik Purwani Irianti 

 

 

10.1 Pendahuluan 

Hama adalah organisme pengganggu tanaman 

budidaya yang berasal dari golongan hewan. Dunia hewan 

diklasifikasikan menjadi 2 kelompok besar yaitu  

Invertebrata (hewan tidak bertulang belakang)  dan 

Vertebrata (hewan bertulang belakang).  Ada 9 fila utama 

dalam dunia hewan, 4 diantaranya sering berperan sebagai 

hama yaitu Filum Nemathelminthes, Filum Mollusca, Filum 

Arthropoda dan Filum Chordata (Leksono dan Hakim, 

2021). 

Kehadiran hama dalam budidaya tanaman dapat 

menimbulkan gangguan yang mengakibatkan hambatan 

pada pertumbuhan tanaman, hingga gagal panen (Ghazi, 

2022). Gangguan hama pada tanaman pada akhirnya 

dapat menyebabkan penurunan kuantitas dan kalitas hasil 

yang akan menimbulkan kerugian secara ekonomi  

(Raharjo, 2023). Selain menyebabkan kerusakan pada 

tanaman, hama juga dapat berperan sebagai vektor 
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penyakit tanaman. Contohnya wereng coklat (Nilaparvata 

lugens) selain menjadi hama pada pada tanaman padi  juga 

dapat menularkan penyakit kerdil rumput dan kerdil 

hampa (Rosa dan Pramudi, 2024). 

Konsep Pengelolaan Hama Terpadu (PHT) mentolerir 

adanya sedikit hama di pertanaman sejauh populasinya 

berada di bawah ambang ekonomi, karena keberadaan 

hama berguna untuk menjaga kelestarian rantai makanan 

dan keseimbangan ekosistem (Wagiman dan Bunga, 2023). 

Sistem pengendalian terpadu Organisme Pengganggu 

Tanaman (OPT) adalah upaya untuk mengendalikan 

populasi atau tingkat serangan hama tanaman dengan 

menggabungkan beberapa cara pengendalian yang 

dikembangkan dalam satu sistem untuk mencegah kerugian 

ekonomi dan menjaga kelestarian lingkungan  (Mudjiono, 

2013). 

 

10.2 Hama dari Filum Nemathelmintes 

Nemathelminthes berasal dari bahasa Yunani yang 

artinya ―cacing berkas‖. Filum ini mencakup berbagai 

cacing yang memiliki tubuh berbentuk silinder memanjang, 

bahkan sangat panjang. Tubuh silindris, tidak bersegmen, 

bilateral simetris dan tidak bertulang belakang 

(Invertebrata), umumnya hidup sebagai parasit dan ada 

yang hidup bebas. Filum Nemathelmintes dibagi menjadi 2 

kelas utama yaitu Kelas Nematoda dan Kelas Nematophora 

(Astuti, 2007). 
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Hewan dari Filum Nemathelmintes yang anggotanya 

berperan se bagai hama adalah kelas Nematoda. 

Nematoda parasit tanaman berukuran mikroskopis, 

panjangnya berkisar antara 0,3 mm-4 mm dan lebarnya 

0,01 mm-0,5 mm. Tubuhnya silindris memanjang dan tidak 

bersegmen. Pada species tertentu, nematoda ada yang 

bentuknya seperti buah peer, contohnya Meloidogyne sp. 

Kulit terluar nematoda berupa kutikula yang tipis dan 

transparan. Alat mulut nematoda berupa stylet yang 

berfungsi untuk menusuk jaringan tanaman dan menghisap 

cairan tanaman. Beberapa spesies nematoda bersifat 

hermaprodit, yaitu meiliki 2 buah alat kelamin jantan dan 

betina (Roeswitawati and Sukorini, 2022). 

 

Gambar 10. 1. Nematoda 

(Sumber: https://dsip.weebly.com/nematoda-

nematodes.html#google_vignette) 

        

Menurut (Bridge and Starr, 2007). berdasarkan cara 

hidupnya Nematoda parasit tanaman dapat 

dikelompokkan menjadi 4 yaitu: 

1. Ektoparasit: umumnya nematoda tetap berada di 

permukaan jaringan tanaman, mencari makan dengan 

https://dsip.weebly.com/nematoda-nematodes.html#google_vignette
https://dsip.weebly.com/nematoda-nematodes.html#google_vignette
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cara memasukkan stylet ke dalam sel yang berada 

dalam jangkauannya. 

2. Endoparasit yang bermigrasi: semua tahapan nematoda 

dapat sepenuhnya menembus jaringan tanaman, tetap 

bergerak dan berbentuk cacing serta makan saat 

mereka bergerak melalui jaringan; mereka sering 

bermigrasi antara tanah dan akar. 

3. Endoparasit menetap: mematoda betina atau remaja 

yang belum dewasa sepenuhnya memasuki jaringan 

tanaman, mengembangkan tempat makan permanen, 

menjadi tidak bergerak, dan tubuh membengkak. 

4. Semi-endoparasit: nematoda betina atau remaja yang 

belum dewasa hanya menembus sebagian akar, 

meninggalkan separuh hingga dua pertiga bagian 

posterior tubuhnya menonjol ke dalam tanah. 

Nematoda menjadi tidak bergerak di tempat makan 

yang tetap dan bagian posterior tubuh menjadi 

membesar. 

 

Ada 2 Ordo penting dari kelas Nematoda yang 

aggotanya sering berperan sebagai hama yaitu Ordo 

Tylenchida dan ordo Dorylaimida. 

10.2.1 Ordo Tylenchida 

Ordo Tylenchida mencakup beberapa genus 

nematoda yang penting sebagai hama tanaman. Berikut 

adalah beberapa genus yang termasuk dalam ordo 

Tylenchida: 

1. Meloidogyne: Nematoda ini dikenal sebagai nematoda 

puru akar yang menyerang akar tanaman dan 



Dasar-dasar Perlindungan Tanaman  
 

 213 

 

menyebabkan kerusakan yang signifikan. Contoh 

spesiesnya adalah Meloidogyne incognita yang 

menyerang tanaman sayuran seperti mentimun terong, 

selada dan labu siam (Anwar and Mckenry, 2010). 

2. Pratylenchus: Nematoda ini juga merupakan parasit 

penting yang menyerang akar tanaman. Contoh 

spesiesnya adalah Pratylenchus coffeae yang 

menyerang tanaman kopi (Budiman et al., 2019). 

3. Rotylenchus: Nematoda ini juga termasuk dalam ordo 

Tylenchida dan dikenal sebagai parasit akar yang 

berpotensi merusak tanaman. Contoh spesiesnya 

adalah Rotylenchus similis pada tanaman kopi, cabai, 

pisang, teh, tebu dan bambu (Kalhoven, 1981). 

4. Hirschmanniella: Nematoda ini termasuk dalam ordo 

Tylenchida dan dikenal sebagai endoparasit yang 

menyerang akar, kormus, dan rhizoma. Contoh 

spesiesnya adalah Hirschmanniella mucronata pada 

tanaman padi (Couvreur et al., 2015). 

5. Tylenchus: Nematoda ini termasuk dalam ordo 

Tylenchida dan dapat menyerang tanaman. Meskipun 

tidak banyak informasi tentang spesiesnya, namun 

sudah tercatat dalam beberapa survei nematoda 

(Swibawa, 2001). 

10.2.2 Ordo Dorylaimida 

Ordo Dorylaimida merupakan salah satu ordo dalam 

filum Nematoda yang terdiri dari beberapa genus yang 

berbeda. Berikut adalah beberapa genus dan spesies yang 

termasuk dalam ordo Dorylaimida:  
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1. Xiphinema: Xiphinema juga teridentifikasi sebagai 

parasit tumbuhan dalam beberapa penelitian. 

Contohhnya Xipinema pirinense n. sp. yang 

berasosiasi dengan tanaman Rosaceace (Mincheva, 

Lazarova and Peneva, 2008). 

2. Dorylaimus: Dorylaimus termasuk dalam ordo 

Dorylaimida dan hidup sebagai predator atau 

dekomposer dalam tanah (Setiawan et al., 2019) 

3. Longidorus:  umumnya bersifat parasitik terhadap 

tumbuhan. Contoh speciesnya antara lain 

Longidorus alaskaensis n. sp., L. paralaskaensis n. sp., 

dan L. bernardi (Robbins and Brown, 1996). 

 

10.3 Hama dari Filum Moluska 

Moluska merupakan kelompok hewan Invertebrata 

yang bertubuh lunak dengan maupun tanpa cangkang, 

diantaranya adalah siput, kerang, cumi-cumi dan 

sebangsanya (Nurjanah et al., 2021). Filum Moluska dibagi 

menjadi 3 kelas yaitu: Kelas Lamellibranchiata, Kelas 

Chepalopoda dan Kelas Gastropoda (Astuti, 2007). 

Anggota Filum Molusca yang berperan sebagai hama 

adalah hewan yang termasuk dalam kelas Gastropoda. 

10.3.1 Kelas Gastropoda 

Kelas Gastropoda dikenal dengan bangsa siput atau 

keong. Ciri-ciri hewan yang termasuk kelas Gastropoda 

menurut (Astuti, 2007) adalah sebagai berikut: 

1. Tubuhnya lunak dan tertutup oleh cangkang yang keras 

2. Memiliki 2 pasang tentakel pada bagian kepala, 1 

pasang pendek dan 1 pasang panjang. 
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3. Mata terdapat pada ujung tentakel yang panjang. 

4. Alat mulut berupa gigi parut (radula) yang berfungsi 

untuk mengoyak makanan. 

5. Berjalan menggunakan otot perut. 

6. Alat pernapasan berupa paru-paru. 

7. Alat pencernaan dan eksresi  berkembang dengan baik. 

 

Gastropoda hidup di berbagai tempat, seperti air laut, 

air tawar dan darat. Makanan utama mereka adalah 

tumbuhan, tetapi beberapa species juga memakan hewan 

kecil (Purnama, 2022). Salah satu hama penting dari kelas 

Gastropoda adalah Keong mas (Pomacea canaliculata). Ada 

4 jenis keong Pomacea yang telah masuk ke Indonesia yaitu 

P. canaliculata, P. insularum, P. scalaris, dan P. paludosa. 

Jenis yanga paling banyak dijumpai di Indonesia adalah P. 

canaliculata (Keong mas) (Isnaningsih and Marwoto, 2011). 

Keong mas merupakan salah satu hama penting pada 

tanaman padi yang dapat meyebabkan petani gagal panen. 

Induk keong mas dapat bertelur sebanyak 9-15 kali per 

tahun dengan jumlah telur antara 1000-1200 telur per 

bulan. Fase telur berlangsung selama 4-7 hari dan telur 

yang menetas sebanyak 500 hingga 800 butir. Keong mas 

dapat bertahan hidup selala 3 (tiga) tahun. Hama keong 

mas dapat memakan satu rumpun padi dalam waktu 15 

menit (Nurjanah et al., 2021). Keong mas menyukai 

tanaman yang masih muda dan lunak seperti bibit padi, 

enceng gondok dan tanaman sayuran lainnya (Hanafiah, 

2023). 
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Keong mas (P. canaliculata) anggota family 

Ampullariidae, dengan ciri-ciri morfologi sebagai berikut: 

tubuhnya lunak berwarna putih krem hingga kemerah-

merahan atau kuning oranye, cangkang berwarna coklat 

hingga kuning, berbentu bundar atau oval, antena pendek, 

cangkangnya besar dan tebal, mulut besar dengan bentuk 

bulat atau oval, (Nurjanah et al., 2021). Keong mas 

memiliki ukuran tubuh yang sangat beragam tergantung 

pada ketersediaan makanannya. Cangkang keong mas 

diameternya dapat mencapai 4 cm dengan berat 10-20 

gram (Rosida dan Sukorini, 2024). 

Ada berbagai cara pengendalian hama keong mas, 

salah satunya adalah dengan mengumpulkan dan 

membuang hama tersebut di pematang sawah pada siang 

hari agar mati kepanasan (Wagiman and Bunga, 2023). 

 

 

 

 

 

Gambar 10. 2. Keong Mas (Pomacea canaliculata) 

(Sumber: https://katalogcba.com/keong-mas/) 

 

10.4 Hama dari Filum Arthropoda 

        Keberadaan beberapa jenis hewan dari anggota 

Filum Arthropoda dapat menimbulkan gangguan bagi 

manusia baik yang berperan sebagai hama maupun vektor 

https://katalogcba.com/keong-mas/
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penyakit (Porusia dan Darnoto, 2019). Dari Filum 

Arthropoda yang anggotanya banyak berperan sebagai 

hama adalah Kelas Arachnida dan Kelas Insekta. 

10.4.1 Kelas Arachnida 

        Kelas Archnida memiliki ciri-ciri tubuhnya 

terbagi menjadi dua  yaitu cephalothorax dan abdomen, 

alat mulutnya berupa celicera, alat peraba pedipalpus dan 

memiliki empat pasang kaki (Astuti, 2007). Salah satu ordo 

dari kelas Aracnida yang anggotanya berperan sebagai 

hama adalah Ordo Acarina yang dikenal dengan hama 

tungau. Salah satu contoh speciesnya Tetranichus 

bimaculatus yang menyerang berbagai jenis tanaman 

diantaranya singkong, pepaya, kacang tanah, buncis, 

mentimun, tomat, terung, apel dan jeruk. (Pracaya, 2007). 

Tungau dapat bereproduksi dengan cepat secara 

partenogenesis, serangannya pada tanaman dapat 

menyebabkan kerusakan serius. Hama tungau merusak 

tanaman dengan cara mengisap cairan sel daun. Serangan 

tungau banyak ditemukan pada musim kemarau (Hamid 

dan Haryanto, 2012). Daun yang terserang pada awalnya 

akan terlihat berbintik-bintik kuning, berubah warna 

kemudian menjadi kering dan mati. Pada serangan berat, 

tepian daun mengeriting dan menggulung, akhirnya layu 

dan gugur (Sembel, 2018). 

Pada bibit kelapa sawit, tungau menyerang daun 

dengan cara merusak daging daun dan mengisap cairan sel.  

Pada daun bibit kelapa sawit gejala awalnya adalah adanya 

bintik-bintik berwarna kuning pada bagian bawah daun, 

kemudian melebar ke sekitar tulang daun utama, dan lama-
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kelamaan daun berubah warna menjadi cokelat. Serangan 

hama tungau pada titik tumbuh dan tunas akan 

menyebabkan pembentukan daun terhambat (Azhari, 

2024).  

Hama tungau dapat dikendalikan dengan berbagai 

cara, antara lain dengan menyemprotkan air, minyak atau 

sabun pada tanaman yang terserang (Asih et al., 2021). 

Pengendalian hama tungau merah pada tanaman singkong 

dilakukan dengan cara sanitasi dan penggunaan varietas 

yang toleran serta penyemprotan insektisida (Djuwardi, 

2009). 

 

Gambar 10. 3. Hama Tungau Merah di Pembibitan Kelapa 

Sawit 

(Sumber : Azhari, 2024) 

10.4.2 Kelas Insekta 

Kelas Insekta dikenal dengan nama serangga, 

merupakan hewan dengan keragaman spesies yang paling 

besar di dunia. Menurut penelitian, ada lebih dari 800.000 
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jenis serangga yang bisa ditemukan di permukaan bumi 

(Wijayanto, 2022). 

Serangga memiliki ciri-ciri sebagai berikut (Maulidya, 

2022) : 

1. Tubuhnya terdiri atas 3 bagian yaitu kepala (caput), 

dada (thorax) dan perut (abdomen). 

2. Memiliki kaki sebayak 6 buah (3 pasang), sehingga 

disebut kelas Hexapoda (hexa: 6 dan podus: kaki). 

Bentuk kaki beragam disesuaikan dengan fungsinya. 

3. Alat peraba berupa antena, jumlahnya satu pasang. 

4. Alat mulut memiliki bentuk yang berbeda-beda 

disesuaika dengan jenis makanannya. 

5. Ada yang tidak punya sayap dan ada yang  punya 

sayap, dengan jumlah sepasang atau dua pasang, 

tergantung jenis/speciesnya. 

 

Serangga diklasifikasikan menjadi 2 kelompok besar 

yaitu Apterygoya (serangga yang tidak bersayap) dan 

Pterygota (serangga yang bersayap). Kelompok Pterygota 

dibagi menjadi 2 Sub Kelas, yaitu Sub Kelas Eksopterygota 

dan Sub Kelas Endopterygota (Lumowa and Purwati, 

2021). 

1. Sub Kelas Eksopterygota 

Sub kelas Eksopterygota meliputi serangga-

serangga yang sayapnya berkembang di luar dan 

perkembangannya melalui proses metamorfose 

sederhana atau metamorfose tisak sempurna. 

Metamorfose sederhana adalah proses perubahan 

bentuk dimana bentuk muda mirip dengan bentuk 

dewasa. Fase yang dilalui dalam perkembangannya 
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adalah: telur-nimfa (serangga muda)-dewasa (imago). 

Beberapa ordo diantaranya berperan sebagai hama 

yaitu: 

a. Ordo Orthoptera  

Ordo Orthoptera dikenal dengan bangsa 

belalang. Anggotanya ada yang tidak bersayap dan ada 

yang  bersayap 2 pasang, sayap depan agak keras dan 

liat, disebut tipe tegmina dan sayap belakang 

transparan. Kaki 3 pasang, pada beberapa species 

femur kaki belakang membesar seseuai fungsinya untuk 

bertumpu saat meloncat. Alat peraba berupa sepasang 

antena yang panjang dan memiliki tipe alat mulut 

penggigit pengunyah. Termasuk dalam ordo ini antara 

lain belalang kayu, belalang tahun, jangkrik, kecoak 

dan anjing tanah (Pracaya, 2007). 

 

Gambar 10. 4. Locusta migratoria 

(Sumber: 

https://www.eurekalert.org/multimedia/768598) 

b. Ordo Isoptera 

Ordo Isopera dikenal dengan bangsa rayap. 

Rayap adalah serangga sosial yang hidup berkelompok 

yang disebut loloni. Dalam satu koloni terdapat 3 kasta 

yaitu kasta pekerja (worker), prajurit (soldier) dan ratu 

https://www.eurekalert.org/multimedia/768598
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(reproduktif) (Arif, 2020). Kasta pekerja bertugas 

mencari makan, membuat sarang, dan memberi makan 

kepada anggota koloni, kasta prajurit tugasnya 

menjaga keamanan koloninya, sedangkan kasta 

reproduktif memiliki tugas utama untuk berkembang 

biak (Latumahina, Mardiatmoko dan Tjoa, 2020). 

Anggota ordo Isoptera  ada yang tidak punya 

sayap dan ada yang punya sayap. Sayapnya 2 pasang, 

transparan dengan ukuran sama besar. Alat mulut 

penggigit pengunyah. Dalam perkembangannya rayap 

mengalami proses metamorfose sederhana, melalui fase 

telur-nimfa-dewasa. Rayap bisa menyerang berbagai 

jenis tanaman dan bangunan terutama pada 

komponen kayu (Arif, 2020). 

Rayap dapat dikendalikan dengan pestisida nabati 

dengan bahan dasar daun pepaya, daun sirsak dan 

daun sereh (Latumahina et al., 2020b). 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. 5. Siklus Hidup Rayap 

(Sumber: https://suntikrayap.com/metamorfosis-

rayap/) 

https://suntikrayap.com/metamorfosis-rayap/
https://suntikrayap.com/metamorfosis-rayap/
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c. Ordo Thysanoptera  

Ordo Thysanopera dikenal dengan bangsa Thrips. 

Serangga ini memiliki 2 pasang sayap, pada bagian 

tepinya terdapat rambut yang berumbai-rumbai. Tipe 

metamorfosenya sederhana dan memiliki alat mulut 

pemarut penghisap. Contoh hama dari ordo 

Thysanoptera adalah Thrips tabaci yang meyerang 

tanaman bawang merah, cabe, tomat, bayam dan labu 

(Pracaya, 2007). Thrips sp. berukuran kecil, sekitar 1 

mm. Tanda serangan hama Thrips adalah bercak-

bercak keperakan pada daun tanaman, selanjutnya 

berubah warna menjadi coklat tembaga. Beberapa hari 

kemudian daun yang terserang akan menggulung dan 

mengeriting dan akhirnya rontok. Pada tingkat 

serangan yang parah dapat mengakibatkan tanaman 

mati kekeringan karena kehabisan cairan (Hamid dan 

Haryanto, 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. 6. Thrips sp. 

(Sumber: https://agrokomplekskita.com/4046-

2/#google_vignette) 

https://agrokomplekskita.com/4046-2/#google_vignette
https://agrokomplekskita.com/4046-2/#google_vignette
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d. Ordo Homoptera 

Homoptera berasal dari kata homo (sama) dan 

ptera (sayap), memiliki 2 pasang sayap yang sama-

sama tranparan. Ordo Homoptera dikenal sebagai 

bangsa kutu dan wereng. Memiliki 2 bentuk yaitu 

bersayap dan tidak bersayap. Alat peraba berupa 

sepasang antena yang pendek seperti rambut kaku. Alat 

mulut pencucuk penghisap. Reproduksinya secara 

seksual dan secara patenogensis, yaitu dapat 

menghasilkan keturunan dari telur yang tidak dibuahi. 

Metamorfosenya tidak sempurna (telur-nimfa-dewasa) 

(Rahim et al., 2021). Contoh hama dari ordo 

Hompotera antara lain wereng coklat, wereng hijau, 

kutu kebul, kutu daun kopi dan kutu daun pepaya 

(Pracaya, 2007). 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. 7. Wereng Coklat (Nilaparvata lugens) 

(Sumber: https://www.medion.co.id/kenali-dan-

kendalikan-wereng-batang-coklat/) 

 

e. Ordo Hemiptera 

Hemiptera berasal dari kata hemi (setengah) dan 

ptera (sayap). Memiliki 2 pasang sayap dengan  ciri 

khas sayap depan setengah tebal dan setengah 

https://www.medion.co.id/kenali-dan-kendalikan-wereng-batang-coklat/
https://www.medion.co.id/kenali-dan-kendalikan-wereng-batang-coklat/
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transparan (disebut tipe hemelytra) dan sayap belakang 

transparan. Alat mulut tipe pencucuk penghisap, 

metamorfose tidak sempurna (Rahim et al., 2021). 

Memiliki glandula yang dapat mengeluarkan bau tidak 

sedap saat diganggu (Raharjo, 2021). Hama yang 

termasuk dalam ordo ini antara lain walang sangit 

(Leptocorisa acuta) dan kepinding tanah (Scotinophora 

vermiculata) yang menyerang tanaman padi, Riptortus 

linearis (penghisap polong kedelai) dan Helopeltis sp. 

(penghisap buah kakao) (Kalhoven, 1981). 

 

 

 

 

 

Gambar 10. 8. Walang sangit (Leptocorisa acuta) 

(Sumber: https://improcare.co.id/apa-gejala-serangan-

walang-sangit/) 

 

2. Sub Kelas Endopterygota 

Sub kelas Endopterygota meliputi serangga-

serangga yang sayapnya berkembang di dalam dan 

perkembangannya melalui proses metamorfose 

sempurna. Metamprfose sempurna adalah proses 

perubahan bentuk dimana bentuk muda jauh berbeda 

dengan bentuk dewasa. Serangga yang mengalami 

metamorfose sempurna melewati fase-fase sebagai 

berikut: telur-larva (ulat)-kepompong (pupa)-dewasa 

https://improcare.co.id/apa-gejala-serangan-walang-sangit/
https://improcare.co.id/apa-gejala-serangan-walang-sangit/
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(imago). Beberapa ordo diantaranya berperan sebagai 

hama yaitu: 

a. Ordo Diptera 

Serangga yang termasuk dalam Ordo Diptera 

memiliki sepasang sayap, membranus. Sayap belakang 

berubah menjadi halter, fungsinya adalah sebagai alat 

keseimbangan pada waktu terbang. (Firmansyah, 

2017). Anggota Ordo Diptera dikenal sebagai lalat dan 

nyamuk, bisa berperan sebagai hama, predator, parasit, 

penyerbuk bunga dan penghisap darah manusia  (Ali et 

al., 2020). Serangga ini dalam perkembangannya 

mengalami metamorfose sempurna, memiliki alat 

mulut gigi kait pada fase larva (Rahim et al., 2021). 

Tipe alat mulut serangga dewasanya penjilat (lalat) dan 

pencucuk penghisap (nyamuk) (Firmansyah, 2017). 

Salah satu jenis hama penting dari Ordo Diprera adalah 

lalat buah (Bactrocera sp.) yang menyerang berbagai 

jenis buah-buahan diantaranya jambu air, jambu biji, 

belimbing dan nangka (Kardinan, 2003). 

 

Gambar 10. 9. Lalat Buah (Bactrocera sp.) 

(Sumber: https://www.greeners.co/flora-fauna/lalat-

buah-si-cerah-penyuka-buah/) 

 

https://www.greeners.co/flora-fauna/lalat-buah-si-cerah-penyuka-buah/
https://www.greeners.co/flora-fauna/lalat-buah-si-cerah-penyuka-buah/
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b. Ordo Coleoptera 

Anggota ordo Coleoptera memiliki 2 pasang 

sayap, sayap depan keras dan tebal, tanpa vena 

(tipe elytra), sayap belakang transparan. Sayap 

depan berfungsi sebagai pelindung dan pada saat 

istirahat menutupi sayap belakang (Ali et al., 2020). 

Metamorsenya sempurna, melalui fase telur, larva, 

pupa, dewasa. Tipe alat mulut baik larva maupun 

dewasanya adalah penggigit pengunyah. Salah satu 

contoh hama penting dari ordo Coleoptera adalah 

Kumbang Kelapa (Oryctes rhinoceros)  (Rahim et al., 

2021). Beberapa species diantaranya berperan 

sebagai predator (pemangsa hama) (Firmansyah, 

2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. 10. Serangga dari Ordo Coleoptera 

(Sumber: 

https://herrysoenarko.blogspot.com/2014/04/kumb

ang-tanduk-oryctes-rhinoceros.html) 

 

https://herrysoenarko.blogspot.com/2014/04/kumbang-tanduk-oryctes-rhinoceros.html
https://herrysoenarko.blogspot.com/2014/04/kumbang-tanduk-oryctes-rhinoceros.html
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c. Ordo Lepidoptera (Astuti, 2007) 

Ordo Lepidoptera dikenal dengan bangsa 

kupu-kupu. Lepidoptera berasal dari kata lepidos 

(sisik) dan ptera (sayap), memiliki 2 pasang sayap 

yang bersisik. Serangga muda berupa larva (ulat), 

serangga dewasa disebut kupu-kupu (berkuran 

besar) atau ngengat (berukuran kecil). Pekembangan 

hidupnya melalui metamorfose sempurna, teridiri 

dari fase telur-larva-kepompong-dewasa. Larvanya 

memiliki tipe alat mulut penggigit pengunyah 

sedangkan dewasanya tipe penghisap (Rahim et al., 

2021). Bentuk antena bervariasi ada yang seperti sisir 

dan ada yang memanjang seperti benang. Stadia 

yang menyerang tanaman adalah stadia larva, stadia 

dewasanya berperan sebagai penyerbuk. Banyak 

sekali anggotanaya yang berperan sebagai hama, 

antara lain penggerek batang padi, penggerek 

batang jagung, penggerek tonkol jagung, penggerek 

buah kakao dan ulat grayak (Pracaya, 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. 11. Siklus Hidup Kupu-kupu 

(Sumber: 

https://www.gramedia.com/literasi/daur-hidup-hewan/) 

https://www.gramedia.com/literasi/daur-hidup-hewan/
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Sebagian besar hama adalah serangga, tetapi tidak 

semua serangga merugikan. Beberapa jenis serangga 

menguntungkan bagi manusia karena perannya sebagai 

berikut (Posmaningsih, 2024): 

1. Penghasil madu (contoh: Aphis spp.) 

2. Penghasil  sutera (contoh: Bombyk mori) 

3. Penyerbuk (contoh: Apis mellifera) 

4. Predator (contoh: Mantis regilosa) 

5. Parasit (beberapa family Hymenoptera) 

6. Pengurai (contoh: lalat dan kumbang) 

7. Bahan makanan (contoh: ulat sagu, belalang) 

Serangga memainkan peranan dalam keseimbangan 

alam termasuk dalam perannya sebagai predator, parasit, 

pengurai dan sebagai sumber makanan bagi makhluk lain 

(Lumowa and Purwati, 2021). 

 

10.5 Hama dari Filum Chordata 

Filum Chordata termasuk dalam kelompok hewan 

bertulang belakang (Vertebata).  Anggota Filum Chordata 

yang banyak berperan sebagai hama adalah hewan 

menyusui (Kelas Mamalia). Ciri-ciri Mamalia adalah 

tubuhnya berambut, berkaki 4 buah dan memiliki kelenjar 

susu (Leksono and Hakim, 2021). Hama dari kelas mamalia 

antara lain gajah, babi hutan, tikus, tupai, dan monyet. 

Salah satu jenis hama penting dari kelas Mamalia adalah 

tikus sawah (Rattus argentiventer). Tikus sawah merupakan 

penyebab utama kerusakan tanaman padi di Indonesia. 

Ciri-ciri tikus sawah adalah warna rambut punggung coklat 

kuning kemerahan, warna rambut bagian bawah putih susu 
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(Rahim et al., 2021). Tikus betina memiliki 12 puting susu. 

Ekor tikus sawah biasanya lebih pendek dibanding panjang 

kepala-badan dan moncongnya berbentuk tumpul. Tikus 

sawah memiliki daya reproduksi yang tinggi. Dalam satu 

musim tanam padi, tikus sawah mampu beranak hingga 3 

kali dengan rata-rata 10 ekor anak per kelahiran. 

Pengendalian hama tikus dapat dilakukan dengan 

pengaturan pola tanam, rotasi tanaman, sanitasi lahan, 

gropyokan dan konservasi musuh alami seperti burung 

hantu (Firmansyah, 2017)  

 

 

 

 

 

Gambar 10. 12. Tikus Sawah (Rattus argentiventer) 

(Sumber: https://pertanian-mesuji.id/pengelolaan-hama-

tikus-pada-padi-sawah/) 

  

https://pertanian-mesuji.id/pengelolaan-hama-tikus-pada-padi-sawah/
https://pertanian-mesuji.id/pengelolaan-hama-tikus-pada-padi-sawah/
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BAB 11 

PENGEMBANGAN DAN PENERAPAN 

KONSEP DAN TEKNOLOGI 

PENGENDALIAN HAMA TERPADU (PHT) 

 

Oleh Prihatin  

 

 

11.1 Pengantar Pengendalian Hama Terpadu (PHT) 

 Praktik pertanian yang intensif dalam beberapa 

dekade terakhir ini menyebabkan peningkatan penggunaan 

pestisida kimia sebagai pilihan utama dalam mengendalikan 

organisme pengganggu tanaman (OPT). Penggunaan 

pestisida ini memang terbukti efektif dalam jangka pendek 

karena mampu menurunkan populasi OPT dengan cepat. 

Namun, dampak jangka panjangnya menimbulkan 

berbagai masalah serius, seperti terjadinya resistensi hama 

terhadap bahan aktif pestisida, menurunnya 

keanekaragaman hayati akibat terganggunya ekosistem 

alam, dan risiko kesehatan bagi manusia yang terpapar 

residu pestisida melalui rantai makanan dan lingkungan. 

Selain itu, pencemaran tanah dan air akibat adanya 

penumpukan bahan kimia beracun semakin memperburuk 

kondisi lingkungan pertanian. 

 Konsep Pengendalian Hama Terpadu (PHT) muncul 

sebagai solusi yang lebih berkelanjutan dan ramah 

lingkungan untuk mengatasi persoalan yang ditimbulkan 

oleh penggunaan pestisida yang berlebihan. Penerapan 



 Dasar-dasar Perlindungan Tanaman 

 

236  

 

PHT tidak hanya bertujuan untuk mengendalikan hama 

secara efektif, tetapi juga mempertimbangkan 

keseimbangan ekologi, kesehatan manusia, dan 

keberlanjutan sistem pertanian. Di Indonesia, kebijakan 

terkait PHT telah diatur dalam peraturan perundang-

undangan, antara lain Undang-Undang Nomor 12 Tahun 

1992 tentang Sistem Budidaya Tanaman dan Undang-

Undang Nomor 22 Tahun 2019 tentang Sistem Budidaya 

Pertanian Berkelanjutan (Malik, dkk., 2022). Regulasi 

tersebut mengamanatkan bahwa pengendalian OPT harus 

dilakukan secara terpadu dengan mempertimbangkan 

berbagai faktor, seperti efisiensi pengendalian, efektivitas 

teknik yang digunakan, keamanan bagi konsumen dan 

lingkungan, serta dampaknya terhadap peningkatan 

kesejahteraan petani dan pelaku agribisnis. 

 Pendekatan PHT mengutamakan perpaduan 

berbagai strategi pengendalian, mulai dari penggunaan 

varietas tanaman yang tahan hama, pemanfaatan musuh 

alami, pengelolaan ekosistem pertanian, hingga 

penggunaan pestisida secara tepat dan bijaksana. 

Penerapan strategi ini tidak hanya mengurangi 

ketergantungan terhadap pestisida kimia, tetapi juga 

menciptakan sistem pertanian yang lebih stabil, produktif, 

dan berkelanjutan untuk generasi mendatang. 

11.1.1 Definisi dan Konsep Dasar PHT 

 Pengendalian Hama Terpadu (PHT) atau Integrated 

Pest Management (IPM) merupakan pendekatan dalam 

mengelola organisme pengganggu tumbuhan (OPT) yang 

mencakup hama, penyakit, dan gulma. Seluruh organisme 
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ini hidup di lingkungan pertanaman dan berpotensi 

merusak tanaman serta menurunkan hasil panen, baik dari 

segi kuantitas maupun kualitas.  

 PHT menekankan pada pengelolaan OPT melalui 

proses pengambilan keputusan yang berbasis prinsip 

ekologi dan ekonomi. Keputusan dalam pengendalian OPT 

tidak hanya mempertimbangkan efektivitas teknik yang 

digunakan, tetapi juga dampaknya terhadap keseimbangan 

lingkungan dan keberlanjutan sistem pertanian. Pendekatan 

terpadu dalam PHT mencakup berbagai cara pengendalian 

yang disesuaikan dengan jenis OPT yang dihadapi. 

Pengendalian ini melibatkan kombinasi berbagai teknologi 

yang selaras untuk memastikan efektivitas dan 

keberlanjutan. Selain itu, PHT dipandang sebagai bagian 

dari sistem usaha tani yang lebih luas, sehingga aspek 

ekonomi, ekologi, dan sosial turut menjadi pertimbangan 

utama. 

 Berbagai definisi mengenai PHT telah dikemukakan 

oleh para ahli, namun semuanya berlandaskan pada 

konsep yang sama, yaitu pendekatan ekologi dalam 

pengelolaan hama. Flint dan van den Bosch (1981) 

mendefinisikan PHT sebagai strategi pengendalian yang 

menitikberatkan pada peran faktor pengendali alami 

seperti musuh alami dan kondisi lingkungan. Metode yang 

diterapkan harus seminimal mungkin mengganggu 

keseimbangan ekosistem agar faktor pengendali alami tetap 

berfungsi secara optimal. Rabb dan Guthrie (1970) 

menjelaskan bahwa PHT bertujuan meminimalisasi 

permasalahan hama melalui tindakan yang didasarkan 

pada pemahaman terhadap aspek biologi, ekologi, dan 
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ekonomi hama. Pendekatan ini diharapkan memberikan 

hasil yang menguntungkan semua pihak yang terlibat 

dalam sistem pertanian. Menurut Kogan (1998), PHT 

berperan sebagai sistem penunjang pengambilan keputusan 

dalam memilih dan menerapkan taktik pengendalian OPT. 

Keputusan tersebut didasarkan pada analisis biaya dan 

manfaat, serta mempertimbangkan kepentingan petani, 

produsen, masyarakat, dan dampaknya terhadap 

lingkungan. 

 Konsep utama dari PHT adalah pendekatan yang 

holistik dan tidak hanya berfokus pada hama sebagai 

permasalahan utama. Pengelolaan populasi hama 

dilakukan hingga berada pada tingkat kepadatan yang 

tidak menyebabkan kerugian ekonomi. Pemantauan 

populasi hama secara berkala menjadi langkah penting 

dalam penerapan PHT. Selain itu, teknik pengendalian 

yang digunakan harus bersifat kompatibel dan mampu 

bekerja secara sinergis untuk mencapai hasil yang optimal 

serta berkelanjutan. 

11.1.2 Sasaran dan Manfaat Penerapan PHT 

 Pengendalian Hama Terpadu (PHT) bertujuan untuk 

mengendalikan OPT dengan dengan cara-cara yang efektif, 

efisien, dan aman, sehingga dapat mencegah terjadinya 

kerugian di sektor pertanian. Penerapan PHT difokuskan 

pada pengelolaan populasi OPT atau tingkat serangan OPT 

agar tidak melebihi ambang batas yang telah ditetapkan, 

seperti ambang batas ekonomi, ambang batas 

pengendalian, atau ambang batas tindakan (Untung, 2001). 

Hal ini bertujuan untuk menghindari kerusakan tanaman 
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sekaligus menjaga produksi pertanian tetap maksimal dan 

kualitas hasil panen tetap terjaga. 

 Salah satu manfaat utama PHT adalah mengurangi 

ketergantungan pada penggunaan pestisida kimia, yang 

dapat menimbulkan dampak negatif pada lingkungan dan 

kesehatan manusia. Dengan pendekatan yang lebih ramah 

lingkungan, PHT membantu membatasi penggunaan 

pestisida, mengurangi terjadinya pencemaran tanah dan 

air, serta mencegah resistensi hama terhadap bahan kimia. 

Selain itu, penerapan PHT memberikan manfaat ekonomi 

yang berarti bagi petani dan pelaku usaha pertanian. 

Pengelolaan hama yang lebih efisien dapat mengurangi 

biaya produksi, sehingga meningkatkan pendapatan dan 

keuntungan pertanian. PHT juga berkontribusi terhadap 

kesejahteraan petani, karena dapat memperoleh hasil 

panen yang maksimal tanpa harus mengeluarkan biaya 

yang besar untuk pengendalian hama. 

 Lebih jauh, PHT mendukung pelestarian lingkungan 

dengan memanfaatkan sumber daya alam secara bijak, 

menjaga keseimbangan ekosistem, dan mendorong 

keberlanjutan pertanian yang ramah lingkungan. Melalui 

penerapan PHT, sektor pertanian dapat berlanjut secara 

berkelanjutan, memberikan manfaat jangka panjang bagi 

petani, masyarakat, dan lingkungan. 

 

11.2 Prinsip Dasar Pengendalian Hama Terpadu 

 Upaya pengelolaan hama pada sistem pertanian 

sekarang ini tidak hanya sekedar untuk menekan populasi 

organisme pengganggu tanaman, tetapi juga untuk 
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memastikan keberlangsungan ekosistem pertanian. 

Keberhasilan dalam melindungi tanaman dari serangan 

hama bergantung dari berbagai pendekatan yang dapat 

diterapkan secara bertahap dan berkelanjutan. Sehingga 

diperlukan strategi yang tidak hanya efektif dalam 

menekan populasi hama, tetapi juga mempertimbangkan 

dampak jangka panjang terhadap lingkungan, kesehatan 

manusia, dan siklus ekologi. Melalui pemahaman prinsip-

prinsip dasar pengelolaan hama, para petani dan praktisi 

pertanian dapat mengambil langkah yang lebih tepat 

dalam menjaga kestabilan produksi pertanian tanpa 

bergantung pada satu cara pengendalian saja. 

11.2.1 Menjaga Kesehatan Tanaman dan Ketahanannya 

terhadap OPT 

 Salah satu prinsip dasar dalam penerapan PHT 

adalah untuk memastikan tanaman yang sehat dan tahan 

terhadap OPT. Hal ini dapat diwujudkan melalui praktik 

budidaya yang baik, seperti pemilihan varietas unggul 

tahan OPT, pengelolaan kesuburan tanah, dan penerapan 

teknik budidaya yang sesuai dengan kondisi agroekosistem 

setempat. Menurut Hartono (2017), prinsip-prinsip 

pengendalian hama terpadu antara lain adalah menanam 

tanaman yang sehat dan memiliki daya tahan yang baik 

sebagai upaya pencegahan serangan hama. Dengan 

demikian, tanaman yang sehat akan lebih mampu bertahan 

terhadap serangan hama dan penyakit, sehingga 

mengurangi kebutuhan adanya tindakan pengendalian 

yang lebih intensif. 
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11.2.2 Meningkatkan Peran Pengendali Alami di 

Pertanaman 

 Pengendalian Hama Terpadu (PHT) menekankan 

pada pemanfaatan pengendalian alami sebagai bagian dari 

strategi pengelolaan hama yang ramah lingkungan. 

Keberadaan musuh alami dalam ekosistem pertanian 

memiliki peran penting dalam menekan populasi hama 

secara alami. Organisme seperti predator, parasitoid, dan 

patogen aktif mengendalikan hama secara sinergis tanpa 

perlu adanya pengaruh bahan kimia yang berlebihan. 

Keberlangsungan ekosistem pertanian dapat terjaga dengan 

adanya keseimbangan antara populasi hama dan musuh 

alami yang berkembang secara alami di lingkungan 

pertanaman. 

 Musuh alami terdiri dari kelompok organisme yang 

memiliki fungsi berbeda dalam mengendalikan hama. 

Predator, seperti laba-laba dan kumbang Coccinellidae, 

memangsa serangga hama secara langsung. Sementara itu, 

parasitoid seperti Trichogramma meletakkan telur di dalam 

tubuh inang hama, yang kemudian akan mati setelah larva 

parasitoid berkembang. Selain itu, berbagai patogen, 

seperti bakteri Bacillus thuringiensis dan cendawan 

entomopatogen, dapat menyebabkan infeksi yang 

melemahkan atau membunuh hama secara alami (Hidayat 

et al., 2015). Peningkatan populasi musuh alami pada 

tanaman dapat dilakukan dengan menyediakan habitat 

yang sesuai, menghindari penggunaan pestisida kimia 

berspektrum luas, dan menanam tanaman yang menarik 

bagi organisme pengendali alami. 
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 Selain pengendalian secara hayati, teknik 

pengendalian secara fisik juga dapat dilakukan untuk 

menekan populasi hama tanpa menimbulkan dampak 

negatif terhadap lingkungan. Penggunaan perangkap 

feromon, pemasangan jaring pelindung, dan pengaturan 

kondisi lingkungan seperti pengaturan kelembapan dan 

suhu dapat secara efektif menghambat perkembangan 

hama. Dengan cara ini selain ramah lingkungan juga dapat 

menjadi solusi alternatif bagi petani dalam mengurangi 

ketergantungan terhadap pestisida sintetis. Dengan 

mengoptimalkan peran komponen pengendali alami, baik 

hayati maupun fisik, sistem pertanian dapat berjalan 

optimal dan mendukung keseimbangan ekosistem dalam 

jangka panjang. 

11.2.3 Pemantauan untuk Menentukan Tindakan Intervensi 

dalam Pengamanan Hasil Panen 

 Pemantauan populasi hama dan kondisi tanaman 

secara teratur merupakan langkah penting dalam 

penerapan PHT. Pemantauan ini untuk mengidentifikasi 

perkembangan populasi hama dan kondisi tanaman pada 

setiap fase pertumbuhan. Menurut Untung (1993), 

pemantauan rutin sangat penting dalam sistem PHT karena 

memungkinkan petani untuk mendeteksi perkembangan 

populasi OPT secara dini, sehingga tindakan pengendalian 

dapat dilakukan tepat waktu. Dengan pengamatan yang 

rutin, petani dapat mengetahui perkembangan populasi 

OPT secara lebih dini, sehingga tindakan pengendalian 

dapat dilakukan tepat waktu.  
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 Melalui monitoring yang cermat, petani dapat 

menentukan apakah populasi hama telah mencapai 

ambang ekonomi yang memerlukan tindakan pengendalian 

atau masih dalam tingkat yang dapat ditoleransi. Ambang 

ekonomi adalah batas populasi hama yang dapat 

menimbulkan kerugian secara ekonomi jika tidak segera 

dikendalikan. Menurut Stern et al. (1959) pendekatan 

pemantauan berbasis ambang ekonomi membantu dalam 

pengambilan keputusan yang lebih tepat terkait strategi 

pengendalian OPT di lapangan. Dengan memahami kondisi 

ini, petani dapat menghindari tindakan pengendalian yang 

tidak perlu, sehingga efisiensi produksi dapat dipertahankan 

dan dampak negatif terhadap lingkungan dapat 

diminimalkan. Selain itu, pemantauan yang dilakukan 

secara teratur dan terstruktur dapat mengurangi 

ketergantungan terhadap pestisida kimia. Dengan adanya 

penanganan yang tepat waktu dan berdasarkan data 

pemantauan, penggunaan pestisida dapat dikurangi dan 

lebih diarahkan pada teknik pengendalian yang lebih 

ramah lingkungan. 

 

11.3 Komponen Teknologi dalam PHT 

 Pengendalian Hama Terpadu (PHT) mengandalkan 

berbagai komponen teknologi yang diterapkan secara 

sinergis untuk menekan populasi hama tanpa merusak 

keseimbangan ekosistem. Teknologi dalam PHT mencakup 

metode pengendalian yang bersifat preventif dan kuratif, 

dengan memanfaatkan prinsip ekologi serta meminimalkan 

ketergantungan pada bahan kimia sintetis. Menurut Indiati 

dan Marwoto (2017), penerapan teknologi dalam PHT 
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harus disesuaikan dengan kondisi agroekosistem setempat 

agar mampu meningkatkan efektivitas pengendalian hama 

sekaligus mempertahankan produktivitas pertanian secara 

berkelanjutan. Menurut Bottrel (1979) beberapa 

komponen utama dalam teknologi PHT yaitu pengendalian 

kultur teknik, pengendalian hayati, pengendalian fisik dan 

mekanis, pengendalian kimiawi, dan varietas tahan. 

11.3.1 Pengendalian Kultur Teknik 

Komponen PHT melalui pendekatan kultur teknis 

dilakukan dengan cara menyesuaikan lingkungan sehingga 

kurang mendukung perkembangan hama. Menurut Ibrahim 

et al. (2024), hal ini bertujuan untuk menekan populasi 

hama dan mengurangi kerusakan yang ditimbulkan, 

sehingga pengendalian dapat dilakukan secara efisien dan 

ekonomis. Beberapa teknik yang dapat digunakan dalam 

pengendalian kultur teknis, yaitu: 

Rotasi Tanaman. Rotasi tanaman merupakan teknik 

budidaya yang dilakukan dengan cara menanam berbagai 

jenis tanaman secara bergantian dalam satu lahan. Hal ini 

dilakukan untuk mengurangi populasi hama yang 

bergantung pada satu jenis tanaman sebagai inang utama. 

Rotasi tanaman menurut Elfianis (2023), rotasi tanaman 

dapat mengganggu siklus hidup hama dan penyakit, 

sehingga menekan perkembangannya dan mengurangi 

risiko lonjakan populasi pada musim tanam berikutnya 

karena tidak mendapatkan inang yang sama. 

Penggunaan Varietas Tahan. Penggunaan varietas 

tahan hama dalam PHT merupakan salah satu cara efektif 

untuk mengurangi ketergantungan pada pestisida. Varietas 
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tahan secara alami menekan populasi hama, mengurangi 

kerusakan tanaman, dan lebih ramah lingkungan. Di 

Indonesia, penerapan varietas padi tahan wereng coklat 

telah berhasil mengendalikan hama ini sejak tahun 1970. 

Penyesuaian Waktu Tanam. Teknik ini merupakan 

salah satu cara pengendalian dengan mengatur jadwal 

tanam berdasarkan siklus hidup hama untuk menghindari 

periode kritis serangan hama. Sebagai contoh, pada 

budidaya padi, penanaman yang seragam di suatu area 

dapat mengurangi ketersediaan makanan bagi hama, 

sehingga dapat menekan populasi hama secara alami tanpa 

memerlukan banyak pestisida. 

11.3.2 Pengendalian Secara Biologis atau Hayati 

Pengendalian hayati merupakan salah satu strategi 

utama dalam PHT yang bertujuan untuk menekan populasi 

hama menggunakan organisme hidup. Pendekatan ini 

dianggap lebih ramah lingkungan karena tidak 

menimbulkan pencemaran seperti pestisida kimia serta 

dapat menjaga keseimbangan ekosistem pertanian (Helmi 

et. al., 2015). Pengendalian hayati dilakukan dengan 

memanfaatkan musuh alami, seperti predator, parasitoid, 

dan patogen, atau melalui introduksi serta konservasi agen 

hayati yang berperan dalam menekan perkembangan hama 

secara alami. 

Pemanfaatan Musuh Alami. Musuh alami merupakan 

organisme yang secara alami dapat mengendalikan 

populasi hama melalui pemangsaan, parasitisme, atau 

infeksi patogen. Tiga kelompok utama musuh alami dalam 

pengendalian hayati adalah predator, parasitoid, dan 
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patogen. Predator adalah organisme yang memangsa hama 

secara langsung, seperti kumbang Coccinellidae yang 

memakan kutu daun (Aphididae) dan laba-laba yang 

memangsa berbagai jenis serangga hama (Nelly et al., 

2015). Parasitoid adalah serangga yang bertelur di dalam 

atau pada tubuh inangnya, seperti Trichogramma spp., 

yang menyerang telur lepidoptera hama tanaman (Smith, 

1996). Sementara itu, patogen merupakan mikroorganisme 

seperti bakteri, jamur, virus, dan nematoda yang dapat 

menyebabkan penyakit pada hama, contohnya Beauveria 

bassiana yang efektif menginfeksi serangga hama penting 

pada tanaman tebu seperti Chilo sacchariphagus, penggerek 

batang bergaris (Muliani & Srimurni, 2022). 

Introduksi dan Konservasi Agen Hayati. Introduksi 

agen hayati dilakukan dengan melepas musuh alami ke 

ekosistem untuk mengendalikan hama. Salah satu contoh 

keberhasilannya adalah penggunaan Cryptolaemus 

montrouzieri, kumbang predator yang efektif 

mengendalikan kutu putih Paracoccus marginatus pada 

tanaman pepaya, hama invasif yang ditemukan di 

Indonesia pada 2008 (Wahyuningsih et al., 2019). 

Sementara itu, konservasi agen hayati bertujuan 

mempertahankan dan meningkatkan populasi musuh alami 

yang sudah ada. Metode konservasi mencakup penyediaan 

pakan alternatif, tanaman berbunga sebagai sumber nektar 

bagi parasitoid, serta pengurangan insektisida yang dapat 

membunuh musuh alami. Abdullah et al. (2023) 

menunjukkan bahwa pemberian pakan buatan dari ikan 

dan udang afkir dapat meningkatkan populasi semut 

Solenopsis sp. di ekosistem sawah, yang berperan sebagai 

musuh alami hama padi. 
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11.3.3 Pengendalian Fisik dan Mekanis 

Pengendalian secara fisik dan mekanis adalah cara 

pengelolaan hama yang menekan populasi hama secara 

langsung tanpa bergantung pada bahan kimia sintetis. 

Pengendalian ini meliputi penangkapan, pencegahan, dan 

pemusnahan hama untuk mengurangi kerusakan tanaman. 

Anshary (2023) menyatakan bahwa cara ini ramah 

lingkungan, mudah diterapkan, dan dapat digunakan 

bersamaan dengan cara lain dalam budidaya pertanian 

berkelanjutan. Contohnya seperti penggunaan perangkap, 

sanitasi lahan, dan teknik budidaya yang menghambat 

hama. Selain efektif dan murah, metode ini dapat 

mengurangi populasi hama secara nyata tanpa merusak 

lingkungan. 

Penggunaan Perangkap. Perangkap merupakan teknik 

pengendalian mekanik yang efektif untuk menarik dan 

menangkap hama. Dalam pertanian, perangkap umumnya 

menggunakan feromon, cahaya, dan warna sebagai daya 

tarik utama. Feromon adalah senyawa kimia yang 

digunakan serangga untuk berkomunikasi, terutama saat 

kawin. Perangkap feromon menarik serangga jantan untuk 

menekan populasi hama sebelum berkembang biak (Florina 

& Nurbaeti, 2013). Perangkap cahaya, seperti cahaya 

ultraviolet, digunakan untuk menangkap serangga 

nokturnal seperti penggerek batang padi (Scirpophaga 

incertulas). Sementara itu, perangkap warna memanfaatkan 

warna tertentu, seperti kuning untuk lalat buah (Bactrocera 

spp.), sehingga hama tertarik dan terperangkap oleh 

perekat. 
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Sanitasi Lahan dan Teknik Budidaya. Sanitasi lahan 

adalah metode pengendalian hama dengan membersihkan 

sisa tanaman, gulma, dan bagian tanaman terinfeksi untuk 

mengurangi sumber makanan dan habitat hama. Praktik ini 

efektif menekan populasi hama dan penyebaran penyakit 

tanaman. Selain itu, teknik budidaya seperti pengaturan 

jarak tanam, penggunaan mulsa, dan pemangkasan dapat 

membatasi perkembangan hama. Misalnya, pemangkasan 

tunas pada cabai dapat mengurangi serangan Thrips dan 

Bemisia tabaci. Penerapan sanitasi lahan dan teknik 

budidaya yang tepat membantu mengendalikan hama 

secara alami. 

11.3.4 Pengendalian Secara Kimiawi 

Pengendalian kimiawi merupakan salah satu metode 

pengendalian hama dalam sistem PHT dengan 

menggunakan bahan kimia untuk menekan populasi hama 

hingga ke tingkat yang tidak merugikan secara ekonomi. 

Bahan kimia ini, yang disebut pestisida, dapat berasal dari 

ekstrak tumbuhan alami (pestisida botani) atau bahan kimia 

sintesis (pestisida sintetis). Pestisida botani, seperti ekstrak 

Azadirachta indica (mimba) yang mengandung 

azadirachtin, menghambat pertumbuhan dan reproduksi 

hama (Dewati et al., 2009). Beberapa pestisida botani juga 

diproduksi untuk meningkatkan efektivitasnya. Sementara 

itu, pestisida sintetis, seperti organofosfat dan piretroid, 

banyak digunakan dalam pertanian modern karena 

efektivitasnya yang tinggi. Namun, penggunaan pestisida 

sintetis harus dikelola secara bijaksana untuk mencegah 

dampak negatif terhadap lingkungan, resistensi hama, dan 

gangguan terhadap organisme bukan sasaran. Sehingga 
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pengendalian secara kimiawi dalam PHT harus dipadukan 

dengan cara lain agar pengelolaan hama tetap 

berkelanjutan dan ramah lingkungan. 

11.3.5 Pengendalian dengan Tanaman Varietas Tahan 

Pengendalian varietas tahan dalam PHT 

memanfaatkan tanaman yang memiliki ketahanan alami 

terhadap hama untuk mengurangi penggunaan pestisida 

kimia. Strategi ini membantu menekan populasi hama 

tanpa merusak keseimbangan ekosistem. Seiring dengan 

perkembangan bioteknologi memungkinkan penciptaan 

tanaman transgenik yang tahan hama dengan menyisipkan 

gen dari organisme lain, seperti Bacillus thuringiensis (Bt), 

yang menghasilkan protein insektisida alami. Contohnya, 

padi Bt dan jagung Bt mampu melawan penggerek batang 

(Scirpophaga incertulas) dan ulat grayak (Spodoptera 

frugiperda), sehingga mengurangi kebutuhan insektisida 

(Bravo et al., 2011). Di Indonesia, kapas Bt menjadi 

tanaman transgenik pertama yang dilepas secara terbatas di 

Sulawesi Selatan pada 2003. Tanaman ini membantu 

meningkatkan hasil panen, menekan biaya produksi, dan 

mengurangi dampak negatif akibat penggunaan pestisida 

sintetis (Bahagiawati & Bermawie, 2017). 

 

11.4 Strategi Implementasi PHT di Lapangan 

 Penerapan PHT di lapangan melibatkan berbagai 

aspek teknis dan non teknis. Pemilihan cara pengendalian 

yang tepat adalah salah satu faktor penting, namun tanpa 

didukung oleh strategi penerapan yang efektif dan 

konsisten, maka keberhasilannya akan rendah. Dalam 
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praktiknya, keberhasilan PHT tergantung pada sinergi 

antara petani, penyuluh, serta lembaga penelitian dan 

pemerintah yang masing-masing memiliki peran dalam 

mendukung penerapan di lapangan. Selain itu, aspek sosial, 

ekonomi, dan lingkungan juga turut membentuk dinamika 

penerapan PHT dalam ekosistem pertanian. Pendekatan 

partisipasi menjadi salah satu cara untuk memastikan 

konsep PHT dapat diterima dan diterapkan secara luas oleh 

petani, sehingga manfaatnya tidak hanya dirasakan dalam 

jangka pendek, namun juga mendukung keberlanjutan 

produksi pertanian di masa depan. 

11.4.1 Pendekatan Partisipasi dalam Implementasi PHT 

 Pendekatan secara partisipasi berperan penting 

dalam penerapan PHT, dengan menempatkan petani 

sebagai pelaku utama dalam pengambilan keputusan 

pengendalian hama. Melalui pendekatan ini, petani tidak 

hanya sebagai pelaksana di lapangan, tetapi juga berperan 

aktif dalam memahami ekosistem pertanaman dan 

menerapkan teknik pengendalian hama yang lebih terpadu. 

Pelatihan dan pendampingan merupakan bagian yang tidak 

terpisahkan dari proses ini, memberikan petani akses 

terhadap informasi dan keterampilan yang dibutuhkan 

untuk mengadopsi strategi pengendalian yang lebih efektif. 

Menurut Untung (2006), program Sekolah Lapang PHT 

(SLPHT) sebagai metode berbasis partisipatif terbukti 

mampu meningkatkan pemahaman petani tentang strategi 

pengendalian hama yang ramah lingkungan secara efektif. 

Dengan keterlibatan aktif ini, penerapan PHT dapat lebih 

mudah disesuaikan dengan kondisi spesifik di setiap daerah, 
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sehingga mendukung terciptanya sistem pertanian yang 

lebih tangguh dan berkelanjutan. 

11.4.2 Peran Petani, Penyuluh, dan Lembaga Penelitian 

dalam Penerapan PHT 

 Penerapan PHT di lapangan melibatkan kerja sama 

antara berbagai pihak, terutama petani, penyuluh, dan 

lembaga penelitian. Petani berperan sebagai pelaksana 

utama yang menerapkan teknik pengendalian hama sesuai 

dengan kondisi pertanamannya. Penyuluh hadir sebagai 

pendamping yang membantu petani dalam mengakses 

informasi dan teknologi terbaru terkait PHT. Sementara itu, 

lembaga penelitian berkontribusi dalam mengembangkan 

inovasi serta metode pengendalian hama yang lebih efektif 

dan ramah lingkungan. 

 Di tingkat lapangan, penerapan PHT tidak hanya 

bergantung pada individu petani, tetapi juga pada kerja 

sama antara sesama petani atau kelompok tani dalam satu 

kawasan. Petani yang telah mendapatkan pelatihan Sekolah 

Lapang PHT (SLPHT) dapat berbagi pengetahuan dengan 

petani lain yang belum mendapat pelatihan, sehingga 

terjadi transfer ilmu dan keterampilan dalam pengendalian 

hama. Keputusan dalam mengendalikan hama juga perlu 

disinergikan antarpetani dalam satu hamparan lahan, 

sehingga pengendalian dapat dilakukan secara seragam dan 

lebih efektif. Selain di tingkat kelompok tani, koordinasi 

juga perlu diperluas hingga antarwilayah untuk 

memperkuat komunikasi dan kerja sama dalam 

pengelolaan hama (Rahmawati et al., 2024). Penerapan 

PHT dalam skala luas memerlukan kolaborasi yang 

melibatkan petani, penyuluh, pemerintah, serta pemangku 
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kepentingan lainnya. Dengan adanya partisipasi aktif dari 

berbagai pihak, proses pengendalian hama dapat berjalan 

lebih terarah dan berkelanjutan, mendukung ketahanan 

pangan serta keseimbangan ekosistem pertanian. 

 

11.5  Kendala dan Tantangan dalam Penerapan 

Teknologi PHT 

Penerapan PHT di lapangan tidak terlepas dari 

berbagai tantangan yang mempengaruhi efektivitas dan 

tingkat adopsinya di kalangan petani. Salah satu hambatan 

utama yang sering ditemui adalah rendahnya tingkat 

penerimaan terhadap teknologi PHT, yang sebagian besar 

disebabkan oleh keterbatasan akses terhadap informasi 

serta minimnya pelatihan yang sistematis dan berkelanjutan 

(Widodo & Suryani, 2021). Petani yang tidak mendapatkan 

pendampingan yang cukup cenderung tetap mengandalkan 

cara konvensional, terutama penggunaan pestisida kimia 

sintetis yang sudah lama menjadi praktik umum dalam 

pertanian. Selain itu, kebiasaan menggunakan pestisida 

sebagai solusi cepat dalam pengendalian hama telah 

tertanam kuat di kalangan petani. Banyak di antara mereka 

menganggap bahwa pendekatan berbasis PHT lebih 

kompleks dan membutuhkan waktu serta upaya yang lebih 

besar dibandingkan dengan penyemprotan pestisida secara 

langsung. Faktor ekonomi juga berperan dalam hal ini, 

karena biaya awal untuk menerapkan metode PHT, seperti 

penggunaan agen hayati atau varietas tahan, sering kali 

dianggap lebih mahal dibandingkan dengan membeli 

pestisida yang tersedia secara luas di pasaran. 
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Tantangan lain yang turut mempengaruhi 

keberhasilan implementasi PHT adalah kondisi lingkungan 

yang tidak menentu. Perubahan iklim, dengan pola curah 

hujan yang semakin sulit diprediksi, sering kali mengganggu 

keseimbangan ekosistem pertanaman dan mempengaruhi 

dinamika populasi hama. Dalam beberapa kasus, lonjakan 

populasi hama terjadi akibat perubahan suhu dan 

kelembaban yang tidak stabil, sehingga petani merasa perlu 

untuk kembali menggunakan pestisida dalam jumlah besar 

guna menghindari potensi gagal panen. Selain faktor teknis 

dan lingkungan, aspek kebijakan juga memiliki peran 

penting dalam menentukan keberlanjutan penerapan PHT. 

Dukungan dari pemerintah dalam bentuk regulasi yang 

mendorong penggunaan metode ramah lingkungan masih 

perlu diperkuat. Insentif bagi petani yang menerapkan 

PHT, seperti akses terhadap subsidi pupuk organik atau 

pendampingan teknis yang lebih intensif, dapat menjadi 

langkah strategis untuk meningkatkan adopsi teknologi ini 

di tingkat lapangan. 

Dengan berbagai tantangan yang ada, diperlukan 

pendekatan yang lebih komprehensif dalam mendukung 

petani agar dapat menerapkan PHT secara efektif. Edukasi 

yang berkelanjutan, peningkatan akses terhadap teknologi, 

serta sinergi antara petani, penyuluh, dan peneliti menjadi 

kunci dalam membangun sistem pertanian yang lebih 

berkelanjutan. 
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11.6  Inovasi dan Pengembangan Teknologi 

Pengendalian Hama Terpadu (PHT) di Masa 

Depan 

Perkembangan teknologi dalam bidang pertanian 

terus mendorong inovasi dalam sistem Pengendalian Hama 

Terpadu (PHT) agar lebih efektif, ramah lingkungan, dan 

berkelanjutan. Salah satu inovasi yang tengah berkembang 

pesat adalah pemanfaatan teknologi drone untuk 

penyemprotan pestisida dan pupuk secara presisi. Menurut 

Upland Project (2024), drone pertanian dilengkapi dengan 

peralatan penyemprot canggih yang mampu 

mendistribusikan pestisida atau pupuk secara merata dan 

akurat pada area pertanian yang ditargetkan. Teknologi ini 

tidak hanya meningkatkan efisiensi dalam penggunaan 

bahan kimia, tetapi juga mengurangi dampak negatif 

terhadap lingkungan dengan menekan residu pestisida 

berlebih di tanah dan air. 

 Selain itu, pengembangan biopestisida berbasis 

mikroba dan ekstrak tumbuhan semakin mendapat 

perhatian sebagai alternatif yang lebih aman dan 

berkelanjutan dibandingkan pestisida sintetik. Konsep ini 

selaras dengan penerapan PHT biointensif yang 

dikembangkan oleh IPB University, yang mencakup 

bioimunisasi benih, penambahan pupuk organik, 

optimalisasi pemupukan NPK, serta pengurangan 

penggunaan pestisida kimia sintetik (Wiyono, 2024). 

Pendekatan ini bertujuan untuk meningkatkan ketahanan 

tanaman terhadap serangan hama sekaligus menjaga 

keseimbangan ekosistem pertanian. 
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   Ke depan, PHT akan semakin terintegrasi dengan 

prinsip pertanian presisi yang memungkinkan petani 

mengoptimalkan sumber daya secara lebih efisien. 

Pemanfaatan teknologi berbasis seluler untuk pemantauan 

hama dan penyakit tanaman, seperti yang diperkenalkan 

oleh IPB University, memberikan peluang bagi petani untuk 

melakukan pengendalian hama yang lebih cepat, akurat, 

dan berbasis data real time (Nurmansyah & Hadi, 2023). 

Dengan perkembangan inovasi ini, sistem PHT di masa 

depan diharapkan tidak hanya meningkatkan efektivitas 

pengendalian hama tetapi juga mengurangi ketergantungan 

pada pestisida sintetik, mendukung pertanian yang lebih 

ramah lingkungan, serta memperkuat ketahanan pangan 

global. 
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BAB 12 

PENGEMBANGAN DAN PENERAPAN 

PENGENDALIAN HAYATI SEBAGAI 

KOMPONEN PHT YANG PENTING 

 

Oleh Tamrin Abdullah 

 

12.1 Konsep Pengendalian Hayati 

 Pengendalian hayati merupakan salah satu 

pendekatan strategis dalam pengelolaan hama yang 

semakin penting dalam praktik pertanian modern. Secara 

sederhana, pengendalian hayati melibatkan penggunaan 

organisme hidup untuk mengurangi atau mengendalikan 

populasi hama yang merugikan tanaman. Pendekatan ini 

tidak hanya menawarkan solusi untuk mengatasi masalah 

hama, tetapi juga berfokus pada upaya menjaga 

keseimbangan ekosistem dan keberlanjutan sumber daya 

alam. 

 Konsep pengendalian hayati itu sendiri dapat 

dipahami dengan dua cara yang berbeda: secara sempit 

dan luas, yang bergantung pada tujuan dan cara 

penerapannya dalam lingkup pertanian. Dalam pengertian 

sempit, pengendalian hayati lebih merujuk pada 

pemanfaatan musuh alami, seperti predator, parasit, atau 

patogen, yang secara langsung menyerang atau 

mengendalikan jumlah hama. Di sisi lain, secara lebih luas, 

pengendalian hayati mencakup berbagai teknik dan 
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metode yang bertujuan untuk memanfaatkan interaksi 

ekologis yang ada di alam, sehingga memberikan solusi 

yang berkelanjutan dalam pengelolaan hama. 

 Dalam praktiknya, pengendalian hayati terbagi 

menjadi dua kategori besar yang dikenal sebagai 

pengendalian hayati klasik dan pengendalian hayati 

modern. Pengendalian hayati klasik biasanya melibatkan 

pengenalan spesies musuh alami dari luar lingkungan 

tempat hama tersebut berkembang, dengan tujuan untuk 

memperkenalkan keseimbangan alami yang dapat menekan 

jumlah hama. Sedangkan pengendalian hayati modern 

lebih fokus pada pendekatan yang lebih terintegrasi dan 

berbasis pada teknologi, seperti rekayasa lingkungan, 

pemanfaatan agen hayati yang lebih spesifik, serta 

penggunaan metode yang lebih terukur dan efisien dalam 

mencapai hasil yang optimal. 

 Seiring dengan berkembangnya ilmu pengetahuan 

dan teknologi, pengendalian hayati semakin diakui sebagai 

komponen yang sangat penting dalam sistem Pengendalian 

Hama Terpadu (PHT). Pendekatan ini tidak hanya 

memberikan alternatif yang lebih ramah lingkungan 

dibandingkan dengan penggunaan pestisida kimia yang 

seringkali membawa dampak negatif terhadap kesehatan 

manusia dan keberlanjutan ekosistem, tetapi juga 

berpotensi meningkatkan efisiensi produksi pertanian. 

Dengan penerapan pengendalian hayati yang tepat, 

ketergantungan terhadap bahan kimia dapat dikurangi, 

sehingga menciptakan lingkungan pertanian yang lebih 

sehat dan berkelanjutan. Inilah sebabnya, pengembangan 

dan penerapan pengendalian hayati terus berkembang 
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pesat melalui berbagai penelitian dan inovasi yang 

bertujuan untuk memajukan teknologi ini, memastikan 

tercapainya sistem pertanian yang tidak hanya efisien tetapi 

juga berkelanjutan untuk masa depan. 

12.1.1 Pengendalian Hayati dalam Arti Sempit 

Pengendalian hayati adalah suatu upaya yang sengaja 

dilakukan dengan memanfaatkan musuh alami untuk 

mengendalikan organisme pengganggu tumbuhan (OPT), 

seperti hama tanaman, patogen penyebab penyakit 

tumbuhan, dan gulma. Ketiga kelompok makhluk hidup ini 

memiliki peran yang merugikan dalam pertanian, sehingga 

membutuhkan pengelolaan yang tepat agar tidak 

mengganggu produktivitas tanaman.  

Hama tanaman, yang umumnya merupakan hewan, 

mengganggu atau merusak tanaman melalui aktivitas 

hidupnya, seperti makan atau bersarang, yang berakibat 

pada kerugian bagi petani. Mikroba patogen penyebab 

penyakit tumbuhan adalah organisme mikro yang dapat 

menginfeksi tanaman dan menyebabkan gejala yang khas, 

serta kerusakan yang berlangsung irreversible (tidak dapat 

diperbaiki). Sedangkan gulma, yang merupakan tumbuhan 

yang tumbuh di tempat yang tidak diinginkan, sering 

dianggap sebagai pengganggu yang bersaing dengan 

tanaman budidaya dalam mendapatkan sumber daya. 

Hama tanaman sendiri bisa terbagi menjadi dua 

kelompok besar, yaitu hewan vertebrata dan invertebrata. 

Hewan vertebrata yang sering menjadi hama antara lain 

tikus, babi, bajing, dan burung (aves), sedangkan hewan 

invertebrata yang termasuk hama sering kali berupa 
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serangga, tungau, atau keong. Serangga (kelas Insecta), 

khususnya, memiliki jumlah spesies dan individu terbesar 

dibandingkan dengan hewan lainnya, sehingga memiliki 

beragam peran dalam ekosistem pertanian dan kehidupan 

manusia. Beberapa serangga berperan sebagai hama yang 

merusak tanaman, namun lebih banyak lagi yang berfungsi 

sebagai musuh alami, seperti predator dan parasitoid, yang 

mengendalikan populasi hama. Selain itu, serangga juga 

berperan sebagai penyerbuk (pollinator), pengurai bahan 

organik (detrivore), dan berbagai peran ekologi lainnya 

yang mendukung keseimbangan alam. 

Dalam hal pengendalian hayati, pengertian sempitnya 

merujuk pada penggunaan organisme hidup, seperti 

predator, parasitoid, dan patogen untuk menekan populasi 

hama ke tingkat yang tidak merugikan secara ekonomi. 

Pengendalian hayati ini menekankan pada interaksi 

langsung antara musuh alami dan hama dalam ekosistem 

pertanian, yang bertujuan untuk mengurangi 

ketergantungan pada penggunaan insektisida sintetis yang 

seringkali memiliki dampak negatif terhadap lingkungan 

dan kesehatan manusia.  

12.1.2 Pengendalian Hayati dalam Arti Luas 

Pengendalian hayati, seiring dengan 

perkembangannya, telah mengalami perubahan pengertian 

yang signifikan, terutama dikalangan pihak-pihak yang 

berupaya memperkenalkan dan memperluas 

penerapannya. Perubahan pengertian ini terjadi seiring 

dengan perluasan cakupan bidang yang dapat dijangkau 

dalam usaha pengendalian hayati itu sendiri. Sebagaimana 

dikemukakan oleh Ordish (1976) dalam Mangoendihardjo 
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dan Mahrub (1983), pengendalian hayati adalah 

penggunaan berbagai bentuk kehidupan untuk mengatasi 

bentuk kehidupan lain yang menimbulkan kerugian, seperti 

hama. Pengertian ini muncul seiring dengan istilah 

"biological control" yang diartikan sebagai pengendalian 

yang didasarkan pada ilmu hayat atau biologi. 

Dalam pengertian yang lebih luas, pengendalian 

hayati mencakup segala bentuk interaksi biologis yang 

dapat mengurangi populasi organisme pengganggu, tidak 

hanya terbatas pada penggunaan musuh alami seperti 

predator, parasitoid, dan patogen, tetapi juga pemanfaatan 

mikroba antagonis untuk mengendalikan patogen tanaman. 

Pengendalian hayati yang lebih kompleks juga mencakup 

manipulasi ekosistem untuk meningkatkan efektivitas 

musuh alami dan pengelolaan habitat yang mendukung 

keberlanjutan populasi mereka. Pendekatan ini tidak hanya 

berfokus pada pengurangan populasi hama secara 

langsung, tetapi juga pada keseimbangan ekosistem secara 

keseluruhan, yang mendukung keberlanjutan dan kesehatan 

lingkungan pertanian. 

Namun, sebagaimana diakui oleh DeBach (1964), 

tidak ada satu definisi tunggal yang dapat menggambarkan 

pengendalian hayati dengan tepat. Istilah pengendalian 

hayati dapat dipahami dalam berbagai pengertian, baik 

dari aspek ekologi maupun penerapannya. Dari aspek 

ekologi, pengendalian hayati diartikan sebagai aktivitas 

musuh alami yang berperan mempertahankan kerapatan 

populasi organisme pengganggu pada tingkat yang lebih 

rendah daripada jika musuh alami tersebut tidak ada. 

Pengendalian hayati pada intinya berfokus pada 
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pengelolaan hama yang memiliki dampak penting, karena 

hama yang tidak signifikan biasanya sudah secara alami 

dikendalikan oleh musuh alami.  

Dengan berkembangnya pengelolaan hama secara 

umum, perluasan pengertian pengendalian hayati sering 

menimbulkan perbedaan pendapat dikalangan para ahli. 

Banyak yang berpendapat bahwa pengertian pengendalian 

hayati sebaiknya kembali pada pengertian yang lebih 

sempit, untuk menghindari ketidakjelasan dalam 

penerapannya. Dalam kaitan ini, kita sering mendengar 

istilah pengendalian hayati klasik dan modern. 

Pengendalian hayati klasik lebih menitikberatkan pada 

usaha introduksi musuh alami dari luar, sementara 

pengendalian hayati modern berfokus pada pengelolaan 

musuh alami yang sudah ada, melalui teknik augmentasi 

dan konservasi. Bahkan, pengendalian hayati modern juga 

mencakup penggunaan teknologi baru, seperti feromon 

dan serangga jantan atau mandul yang semakin 

memperluas cakupan definisi pengendalian hayati dalam 

arti luas. 

 

12.2 Kekurangan dan Kelebihan Pengendalian 

Hayati  

Setiap usaha, termasuk pengendalian hama, memiliki 

kelebihan dan kekurangannya masing-masing. Dalam hal 

pengendalian hama, pendekatan yang berbeda, baik itu 

pestisida kimiawi, pengendalian hayati, atau metode 

lainnya, memiliki dampak yang berbeda. Beberapa metode 

mungkin lebih efektif dalam jangka pendek, tetapi memiliki 
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potensi dampak negatif terhadap lingkungan dan kesehatan 

manusia. Di sisi lain, pendekatan yang lebih ramah 

lingkungan, seperti pengendalian hayati, sering kali 

membutuhkan waktu lebih lama untuk menunjukkan hasil 

yang stabil. Sehingga, penting untuk dipahami bahwa tidak 

ada satu pun metode pengendalian hama yang sempurna. 

Setiap pilihan harus dilihat dalam cakupan yang lebih luas, 

dengan mempertimbangkan faktor-faktor seperti 

keberlanjutan, efisiensi, dan dampak jangka panjangnya 

terhadap ekosistem.  

12.2.1 Kekurangan Pengendalian Hayati  

Meskipun pengendalian hayati menawarkan berbagai 

keuntungan, seperti mengurangi ketergantungan terhadap 

pestisida kimia dan mendukung keseimbangan ekosistem, 

metode ini juga memiliki beberapa kekurangan yang perlu 

dipahami sebelum diterapkan secara luas. Beberapa aspek 

utama yang menjadi tantangan dalam pengendalian hayati 

meliputi laju efektivitas, kepastian hasil, dan pengelolaan 

berkelanjutan dalam implementasinya. 

12.2.1.1 Laju Efektivitas 

 Salah satu tantangan utama dalam pengendalian 

hayati adalah waktu yang dibutuhkan untuk menekan 

populasi hama. Berbeda dengan pestisida kimia yang dapat 

memberikan efek langsung dalam mematikan hama, 

pengendalian hayati bekerja melalui mekanisme alami yang 

membutuhkan proses lebih panjang dan lama. Misalnya, 

predator dan parasitoid membutuhkan waktu untuk 

berkembang biak dan membangun populasi yang cukup 

besar sebelum dapat memberikan pengaruh nyata terhadap 
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hama target. Umumnya, dibutuhkan waktu 3 hingga 5 

tahun dari penetapan hama target hingga berhasil pada 

tingkat yang   di inginkan. Hal ini menyebabkan teknik 

pengendalian hayati kurang efektif untuk situasi yang 

memerlukan respon cepat terhadap ledakan populasi 

hama. Sehingga, pengendalian hayati lebih tepat digunakan 

sebagai strategi pengendalian jangka panjang dibandingkan 

strategi yang bersifat cepat atau instan. 

12.2.1.2 Kepastian Hasil 

 Efektivitas pengendalian hayati sangat dipengaruhi 

oleh kondisi lingkungan. Faktor-faktor seperti suhu, 

kelembapan, serta ketersediaan sumber daya bagi musuh 

alami dapat menentukan keberhasilan metode ini. Sebagai 

contoh, kelembapan yang terlalu rendah dapat 

menghambat perkembangan entomopatogen yang 

digunakan sebagai agen pengendali hayati, sementara suhu 

ekstrem dapat mengurangi daya tahan predator terhadap 

tekanan lingkungan. Selain itu, perubahan ekologi yang 

terjadi akibat aktivitas manusia, seperti penggunaan 

pestisida atau perubahan lanskap pertanian, dapat 

mengganggu keseimbangan populasi musuh alami. 

Ketidakpastian pada hasil membuat pengendalian hayati 

memerlukan pemantauan yang cermat serta penyesuaian 

strategi berdasarkan kondisi lapangan. 

12.2.1.3 Pengelolaan Berkelanjutan 

 Pengelolaan pengendalian hayati tidak bisa 

dilakukan sembarangan dan memerlukan pendekatan yang 

sistematis. Keberlanjutan populasi musuh alami di 

lingkungan pertanian sering kali menjadi tantangan, 
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terutama jika habitatnya terganggu oleh praktik pertanian 

yang intensif. Selain itu, terdapat risiko adaptasi hama 

terhadap musuh alami, yang dapat mengurangi efektivitas 

hal ini dalam jangka panjang. Beberapa spesies hama dapat 

mengembangkan mekanisme pertahanan atau perilaku 

yang membuat mereka lebih sulit dikendalikan oleh agen 

hayati tertentu. Maka dari itu, pengendalian hayati perlu 

dipadukan dengan strategi lain dalam sistem pengelolaan 

hama terpadu (PHT) agar tetap efektif dan berkelanjutan. 

12.2.2 Kelebihan Pengendalian Hayati  

 Pengendalian hayati memiliki berbagai keunggulan 

dibandingkan metode pengendalian lainnya, terutama jika 

ditinjau dari aspek ekonomi, ekologi, serta efikasi dan 

efisiensi. 

12.2.2.1 Segi Ekonomi 

 Pengendalian hayati secara ekonomi, pendekatan ini 

dapat mengurangi ketergantungan terhadap pestisida 

sintetis yang memerlukan biaya tinggi untuk produksi, 

distribusi, dan aplikasi (Gurr et al., 2017). Selain itu, 

keberlanjutan pengendalian hayati sering kali lebih baik 

karena musuh alami yang telah berhasil beradaptasi di 

suatu ekosistem mampu mempertahankan efektivitasnya 

dalam jangka panjang tanpa perlu aplikasi berulang seperti 

halnya pestisida kimia (Eilenberg et al., 2001). 

12.2.2.2 Segi Ekologi 

 Ditinjau dari segi ekologi, pengendalian hayati 

merupakan strategi yang lebih berkelanjutan dibandingkan 

dengan pengendalian konvensional yang menggunakan 



 Dasar-dasar Perlindungan Tanaman 

 

270  

 

pestisida kimiawi, karena dampaknya yang lebih ramah 

lingkungan. Penggunaan musuh alami dalam sistem 

pertanian tidak hanya berfungsi sebagai pengendali 

populasi organisme pengganggu tanaman, tetapi juga 

berperan dalam mengurangi risiko pencemaran lingkungan 

akibat penggunaan bahan kimia sintetis. Selain itu, 

pendekatan ini dapat meminimalkan akumulasi residu 

pestisida pada tanaman dan tanah yang berpotensi 

mengganggu keseimbangan ekosistem dan mengancam 

organisme bukan sasaran yang memiliki peran penting 

dalam ekosistem pertanian (Bale et al., 2008). Sebagai 

contoh, penerapan musuh alami pada ekosistem sawah 

telah terbukti mampu menekan populasi hama utama 

seperti Nilaparvata lugens dan Scirpophaga incertulas, 

sehingga mengurangi ketergantungan petani terhadap 

insektisida kimia. Penggunaan insektisida yang tidak 

terkendali sering kali menimbulkan efek samping dalam 

ekosistem, seperti ledakan populasi hama sekunder akibat 

matinya predator alami atau resistensi hama terhadap 

bahan aktif pestisida. 

12.2.2.3 Segi Efikasi dan Efisiensi 

  Efikasi dalam pengendalian hayati tidak bersifat 

mutlak, mengingat keberhasilannya sangat bergantung 

pada berbagai faktor biotik dan abiotik yang 

mempengaruhi ekosistem pertanian. Namun demikian, 

pengendalian hayati masih menjadi strategi yang dapat 

diandalkan dalam jangka panjang, terutama jika diterapkan 

secara optimal dalam sistem Pengendalian Hama Terpadu 

(PHT). Keuntungan utama dari pendekatan ini adalah 

kemampuannya untuk mengendalikan populasi hama 
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secara berkelanjutan tanpa menimbulkan kerugian yang 

sering dikaitkan dengan penggunaan pestisida kimia, seperti 

resistensi hama dan ledakan populasi hama sekunder. Selain 

itu, musuh alami atau agen hayati yang digunakan dalam 

pendekatan ini memiliki kemampuan untuk mencari target 

yang tersembunyi, sehingga dapat menjangkau area yang 

sulit dijangkau oleh pengendalian secara kimiawi maupun 

mekanik. Dalam kondisi tertentu, efikasi sarana 

pengendalian hayati bahkan dapat melebihi efektivitas 

pestisida sintetis atau alat pengendali mekanis, terutama 

pada lingkungan yang kompleks dan sulit dijangkau. 

  Efikasi yang tinggi dalam pengendalian hayati juga 

berkaitan erat dengan penggunaan sumber daya yang 

efisien dalam jangka panjang. Tidak seperti pestisida kimia 

yang membutuhkan aplikasi berulang untuk 

mempertahankan efektivitasnya, agen pengendali hayati 

yang telah terbentuk di suatu ekosistem dapat berkembang 

biak secara alami dan terus menjalankan fungsinya tanpa 

perlu penanganan tambahan. Dengan demikian, ketika 

populasi musuh alami telah stabil, kebutuhan untuk aplikasi 

berulang dapat diminimalisir, kecuali dalam kondisi 

tertentu seperti gangguan akibat perubahan iklim yang 

ekstrem. Kestabilan ekosistem memungkinkan musuh alami 

untuk bekerja secara mandiri, sehingga aspek finansial dan 

tenaga kerja dapat dioptimalkan secara efisien. 

 

12.3 Agens Pengendali Hama Secara Hayati 

Di alam terdapat berbagai faktor yang berperan 

dalam mengendalikan populasi hama secara alami, salah 

satunya adalah keberadaan musuh alami. Musuh alami 
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hama dapat dikategorikan ke dalam tiga kelompok utama, 

yaitu predator, parasitoid, dan patogen yang mematikan 

serangga (Hidayat et al., 2015). Predator berperan dengan 

memangsa hama secara langsung, sedangkan parasitoid 

berkembang biak dengan memanfaatkan tubuh inangnya 

yang pada akhirnya menyebabkan kematian hama. 

Sementara itu, patogen, seperti bakteri, cendawan, 

nematoda, dan virus, dapat menginfeksi dan menyebabkan 

penyakit pada hama sehingga menekan populasi alami 

mereka. 

Efektivitas musuh alami dalam mengendalikan 

hama sangat beragam dan dipengaruhi oleh beberapa 

faktor utama, antara lain jenis musuh alami yang 

digunakan, jenis hama yang menjadi target, dan kondisi 

lingkungan disekitar tanaman. Faktor lingkungan, seperti 

suhu, kelembapan, dan ketersediaan sumber daya, dapat 

mempengaruhi keberlanjutan dan kemampuan musuh 

alami untuk menekan populasi hama secara efektif. Dalam 

kondisi ekosistem yang seimbang, musuh alami dapat 

berkontribusi secara aktif dalam pengendalian hama tanpa 

perlu campur tangan manusia. Namun, dalam sistem 

pertanian modern yang sering mengalami gangguan 

ekologis akibat aktivitas manusia, keberadaan dan 

efektivitas musuh alami dapat berkurang, sehingga untuk 

meningkatkan peran musuh alami dalam pengendalian 

hama diperlukan campur tangan manusia. 

12.3.1 Predator 

  Predator merupakan hewan pemangsa yang secara 

alami berperan dalam mengendalikan populasi hama di 

ekosistem pertanian. Selain serangga yang berperan sebagai 
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hama, terdapat pula berbagai jenis serangga dan hewan 

lainnya yang berfungsi sebagai predator, berkontribusi 

dalam menjaga keseimbangan populasi hama secara alami. 

Serangga predator umumnya memangsa hama dalam 

berbagai fase perkembangannya, termasuk telur, larva, 

nimfa, pupa, dan imago. Meskipun secara umum predator 

memiliki ukuran tubuh lebih besar dibandingkan dengan 

mangsanya, terdapat pula spesies predator dengan ukuran 

tubuh yang hampir setara atau bahkan lebih kecil dari 

mangsanya. Efektivitas predator dalam menekan populasi 

hama bervariasi tergantung pada jenisnya; beberapa 

predator sangat efisien dalam mengendalikan populasi 

hama tertentu, sementara yang lain memiliki peran yang 

lebih terbatas. 

  Untuk memenuhi kebutuhan nutrisinya, individu 

predator umumnya membutuhkan lebih dari satu ekor 

mangsa sepanjang hidupnya. Metode pemangsaan yang 

digunakan oleh predator juga beragam, tetapi secara 

umum dapat dikategorikan menjadi dua cara utama, yaitu 

dengan menggigit dan mengunyah mangsa atau dengan 

mengisap cairan tubuh mangsa. Menurut Harahap (2015), 

berdasarkan tingkat spesifisitas mangsanya, predator dapat 

diklasifikasikan menjadi tiga kategori utama: 

1. Predator Monofag 

  Predator monofag hanya memangsa satu jenis 

spesies tertentu. Contoh spesies ini adalah kumbang 

Curinus coeruleus, yang secara khusus memangsa kutu 

loncat lamtoro. 

2. Predator Oligofag 

  Predator oligofag memangsa beberapa spesies 

mangsa yang masih berada dalam satu kelompok 
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taksonomi. Contohnya adalah Coccinella 

septempunctata (kumbang koksi), yang secara khusus 

memangsa berbagai spesies kutu daun (Aphididae), 

tetapi tidak memangsa serangga dari ordo lain. 

3. Predator Polifag 

  Predator polifag memiliki cakupan mangsa yang 

lebih luas dan mampu memangsa berbagai jenis serangga 

hama dari berbagai ordo. Salah satu contoh yang sering 

ditemukan dalam ekosistem pertanian adalah semut 

predator. Abdullah et al. (2024) melaporkan bahwa 

spesies semut Solenopsis invicta dan Anoplolepis 

gracilipes secara efektif memangsa larva dan pupa ulat 

penggerek daun (Lamprosema indicata Fabricius), yang 

merupakan hama pada tanaman kedelai. 

  Selain berdasarkan cakupan mangsanya, predator 

juga dapat dikategorikan berdasarkan dampaknya 

terhadap mangsa, yaitu: 

1. Predator Fatal 

 Predator fatal adalah predator yang secara langsung 

membunuh atau memangsa habis mangsanya. 

Misalnya, laba-laba Lycosa pseudoannulata yang 

memangsa wereng coklat (Nilaparvata lugens) pada 

tanaman padi dengan cara menerkam dan 

membunuhnya sebelum dikonsumsi (Harahap, 2015). 

2.  Predator Nonfatal 

 Predator nonfatal tidak selalu membunuh 

mangsanya secara langsung tetapi dapat menghambat 

perkembangan dan reproduksi mangsa melalui interaksi 

predasi. Contohnya adalah Geocoris spp., yang 

memangsa telur dan nimfa kutu daun serta wereng 

tanpa selalu membunuhnya secara langsung, tetapi 
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cukup untuk menekan populasi hama melalui gangguan 

aktivitas makan dan reproduksi. 

12.3.2 Parasitoid 

  Parasitoid adalah serangga yang hidup dengan cara 

memarasit serangga lain, terutama hama, dengan 

menggunakan serangga tersebut sebagai inang selama siklus 

hidupnya. Serangga yang diparasit oleh parasitoid disebut 

sebagai inang, yang pada akhirnya akan mati karena 

diambil cairan tubuhnya oleh parasitoid. Pada umumnya, 

parasitoid bertahan hidup dengan bergantung pada 

inangnya, baik dengan cara menempel pada permukaan 

tubuh inang maupun berkembang di dalam tubuh inang 

dan menghisap cairan tubuh inang untuk memenuhi 

kebutuhan nutrisinya. 

  Parasitoid sebagian besar berasal dari kelas yang 

sama dengan inangnya dan memiliki ukuran tubuh yang 

relatif sama. Setelah menyelesaikan siklus hidupnya, 

parasitoid akan menyebabkan kematian inangnya, sehingga 

menjadikannya sebagai salah satu agen pengendali hayati 

yang efektif dalam menekan populasi hama secara alami. 

Berdasarkan cara hidup dan letaknya dalam memarasit 

inang, parasitoid dibedakan menjadi dua kelompok utama, 

yaitu ektoparasitoid dan endoparasitoid. 

  Ektoparasitoid adalah parasitoid yang menghabiskan 

seluruh siklus hidupnya di luar tubuh inang dengan cara 

menempel pada permukaan tubuh inang. Organisme ini 

memperoleh nutrisi dengan cara menghisap cairan tubuh 

inang tanpa masuk ke dalam tubuh inang. Contohnya 

adalah Compsometris sp. yang merupakan ektoparasitoid 

larva uret Exopholis sp. (Muliani & Srimurni, 2022). 
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Sedangkan endoparasitoid adalah parasitoid yang 

berkembang di dalam tubuh inang, dengan sebagian besar 

siklus hidupnya terjadi di dalam tubuh inang sebelum 

akhirnya menyebabkan kematian inang. Contoh dari 

kelompok ini adalah Trichogramma sp. yang merupakan 

parasitoid telur pada hama penggerek batang tebu dan 

padi, dan Diadegma semiclausum yang merupakan 

parasitoid larva pada ulat kubis Plutella xylostella 

(Harahap, 2015). 

12.3.3 Entomopatogen (Patogen Serangga Hama) 

Entomopatogen merupakan kelompok 

mikroorganisme yang mencakup bakteri, cendawan atau 

jamur, virus, dan nematoda yang memiliki kemampuan 

untuk menginfeksi dan menyebabkan penyakit pada 

serangga hama. Mikroorganisme ini telah lama 

dimanfaatkan sebagai agen pengendalian hayati dalam 

sistem pertanian karena efektivitasnya dalam menekan 

populasi hama secara alami serta dampaknya yang minimal 

terhadap lingkungan dan organisme bukan sasaran. 

Beberapa entomopatogen yang paling banyak 

digunakan dalam pengendalian hama adalah Bacillus 

thuringiensis (Bt), Beauveria bassiana, dan Metarhizium 

anisopliae. Bacillus thuringiensis merupakan bakteri gram 

positif yang menghasilkan toksin spesifik terhadap larva 

serangga dari ordo Lepidoptera, Diptera, dan Coleoptera, 

sehingga sering dimanfaatkan dalam formulasi 

bioinsektisida (Bravo et al., 2011). Sementara itu, Beauveria 

bassiana dan Metarhizium anisopliae adalah cendawan 

atau jamur entomopatogen yang bekerja dengan cara 

menginfeksi serangga melalui kontak langsung, menembus 
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kutikula inang, dan berkembang biak di dalam tubuhnya, 

menyebabkan kematian akibat infeksi sistemik (Shah & Pell, 

2003). 

 

12.4 Penerapan Pengendalian Hayati 

   Pengendalian hayati dapat diterapkan melalui 

berbagai teknik yang disesuaikan dengan karakteristik hama 

sasaran serta kondisi ekosistem tempat penerapannya. 

Strategi ini dapat dilakukan secara mandiri sebagai langkah 

utama pengendalian, maupun dikombinasikan dengan 

pendekatan lain dalam sistem pengendalian hama terpadu 

(PHT). Integrasi pengendalian hayati dengan cara lain, 

seperti penggunaan varietas tahan, pengelolaan 

agroekosistem, dan aplikasi pestisida selektif, bertujuan 

untuk meningkatkan efektivitas pengendalian serta 

mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan dan 

organisme bukan target. Dengan demikian, pemilihan 

teknik pengendalian hayati harus mempertimbangkan 

faktor ekologis, efikasi, serta keberlanjutan dalam 

pengelolaan hama secara keseluruhan. 

12.4.1 Teknik Pengendalian Hayati 

 Pendayagunaan musuh alami untuk menekan 

populasi hama dapat diterapkan melalui tiga pendekatan 

utama dalam pengendalian hayati, yaitu konservasi, 

introduksi (inokulasi), dan augmentasi (inundasi). Setiap 

metode memiliki prinsip dan mekanisme kerja yang 

berbeda sesuai dengan kondisi ekosistem serta karakteristik 

musuh alami yang digunakan. 
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1. Konservasi 

 Konservasi merupakan strategi pengelolaan 

musuh alami yang telah ada di suatu ekosistem dengan 

cara memodifikasi lingkungan agar mendukung 

kelangsungan hidup dan efektivitasnya dalam menekan 

populasi hama. Langkah ini dapat dilakukan dengan 

berbagai cara, seperti menyediakan habitat yang sesuai, 

mempertahankan keanekaragaman vegetasi, serta 

mengurangi penggunaan insektisida yang berspektrum 

luas yang dapat membahayakan musuh alami. Sebagai 

contoh, Abdullah et al. (2023) mengembangkan 

populasi semut Solenopsis sp. di ekosistem sawah 

sebagai predator alami hama padi. Teknik yang 

digunakan adalah penyediaan umpan berupa pakan 

buatan yang terdiri dari ikan dan udang afkir guna 

mendorong semut untuk bersarang sebelum atau pada 

awal fase pertumbuhan tanaman. Upaya konservasi 

lainnya dapat dilakukan dengan menyisakan sebagian 

area pertanaman yang ditumbuhi gulma atau tanaman 

berbunga guna menyediakan sumber makanan 

tambahan bagi predator dan parasitoid, seperti nektar 

dan polen, yang berperan penting dalam 

mempertahankan populasi musuh alami di lahan 

pertanian. 

 

2. Introduksi atau Inokulasi 

  Introduksi, yang juga dikenal sebagai pengendalian 

hayati klasik, merupakan teknik pemasukan, pelepasan, 

dan evaluasi musuh alami di suatu wilayah yang 

sebelumnya tidak memiliki populasi spesies tersebut 

(van Lenteren et al., 2018). Umumnya, introduksi 
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dilakukan dengan memindahkan musuh alami dari 

habitat asalnya ke daerah baru yang mengalami 

gangguan akibat serangan hama, dengan harapan 

musuh alami tersebut dapat beradaptasi dan 

berkembang biak secara alami. Salah satu contoh 

keberhasilan introduksi di Indonesia adalah pelepasan 

tabuhan parasitoid Diadegma semiclausum untuk 

mengendalikan populasi ulat kubis (Plutella xylostella) 

di lahan pertanian sayuran di Jawa Barat. Pelepasan 

parasitoid ini terbukti mampu menekan populasi hama 

secara signifikan tanpa perlu penggunaan pestisida 

dalam jumlah besar dan memberikan dampak positif 

bagi lingkungan. 

3. Augmentasi atau Inundasi 

Augmentasi merupakan strategi peningkatan 

populasi musuh alami melalui pembiakan massal dan 

pelepasan individu dalam jumlah besar untuk menekan 

populasi hama dalam jangka waktu tertentu. 

Pendekatan ini dapat dilakukan dengan memanfaatkan 

musuh alami yang berasal dari wilayah setempat 

maupun dengan mendatangkan dari luar daerah. Di 

Indonesia, salah satu contoh penerapan augmentasi 

adalah penggunaan parasitoid telur Trichogramma sp. 

dalam program pengendalian hama di berbagai 

perkebunan tebu. Sejak tahun 1972, pelepasan massal 

Trichogramma di pabrik-pabrik gula telah terbukti 

efektif dalam mengendalikan serangan hama tanpa 

menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan 

(Harahap, 2015). 
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12.4.2 Kedudukan Pengendalian Hayati dalam Pengelolaan 

Hama 

 Pengendalian hayati dapat diterapkan sebagai 

strategi utama maupun sebagai bagian dari sistem 

pengelolaan hama terpadu. Pendekatan ini 

mempertimbangkan keseimbangan ekologis dan dampak 

jangka panjang dalam mengurangi ketergantungan 

terhadap pestisida kimia. 

12.4.2.1 Pengendalian Hayati yang Mandiri 

Di beberapa kondisi, pengendalian hayati dapat 

berdiri sendiri sebagai metode utama dalam pengelolaan 

hama, terutama jika musuh alami yang digunakan memiliki 

efektivitas tinggi dalam menekan populasi hama hingga di 

bawah ambang batas ekonomi. Misalnya, penggunaan 

predator spesifik atau parasitoid yang mampu beradaptasi 

dengan baik di lingkungan target dapat menghasilkan 

pengendalian hama yang berkelanjutan tanpa perlu 

intervensi tambahan.  

12.4.2.2 Pengendalian Hayati sebagai Komponen 

Pengelolaan Hama 

 Dalam praktik pertanian modern, pengendalian 

hayati sering dikombinasikan dengan strategi lain dalam 

sistem Pengelolaan Hama Terpadu (PHT). Integrasi ini 

bertujuan untuk meningkatkan efisiensi pengendalian, 

mengurangi risiko resistensi hama, serta meminimalkan 

dampak negatif terhadap lingkungan dan kesehatan 

manusia (Kogan, 1998). Penggunaan musuh alami dalam 

sistem PHT dapat dikombinasikan dengan rotasi tanaman, 

penerapan varietas tahan, atau pengelolaan agroekosistem 
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yang mendukung keanekaragaman hayati guna 

menciptakan keseimbangan ekologi yang lebih stabil. 
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BAB 13 

TEKNIK PENGENDALIAN HAMA 

DAN PENYAKIT TANAMAN 

 

Oleh Niken Nur Kasim 

 

 

13.1 Pendahuluan 

Hama dan penyakit tanaman merupakan salah satu 

ancaman serius dalam sistem pertanian yang dapat 

menurunkan hasil produksi dan kualitas tanaman. Investasi 

hama dan penyakit dapat menyebabkan kerugian ekonomi 

yang signifikan jika tidak ditangani dengan baik, sehingga 

upaya pengendalian yang efektif sangat diperlukan guna 

menjaga keseimbangan ekosistem, meningkatkan hasil 

panen, serta meminimalkan dampak negatif terhadap 

lingkungan. Berbagai upaya dan teknik pengendalian telah 

dikembangkan dalam bidang pertanian, diantaranya 

dengan pendekatan  teknik/metode kultur teknis, fisik, 

mekanik, biologi, dan kimia serta didukung oleh sistem 

peraturan karantina. Pendekatan pengendalian hama dan 

penyakit terpadu menjadi salah satu solusi yang 

memungkinkan untuk diterapkan dalam sistem pertanian 

saat ini,  sebagai upaya meningkatkan produksi yang 

optimal dan ramah lingkungan. 
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Bab ini akan membahas mengenai teknik 

pengendalian secara sistematis mulai dari defenisi, metode, 

implementasi dilapangan dan kelebihan dan kelemahan 

dari beberapa teknik pengendalian kultur teknis, mekanik 

dan fisik, biologi/hayati, kimia (pestisida) serta melalui 

pendekatan peraturan karantina, khususnya di Indonesia.  

Teknik pengendalian hama dan penyakit tanaman 

dilakukan dengan berbagai metode yang saling 

melengkapi, sehingga dalam implementasinya dalam 

bentuk pengendalian terpadu. Dalam implementasinya, 

satu metode pengendalian saja sering kali tidak cukup 

efektif dan dapat menimbulkan berbagai permasalahan 

seperti resistensi hama serta dampak negatif terhadap 

lingkungan. Oleh karena itu, pendekatan pengendalian 

hama penyakit terpadu (PHPT) menjadi suatu keharusan 

dalam sistem pertanian saat ini. PHPT mengombinasikan 

beberapa metode pengendalian secara terpadu dengan 

menekankan pada aspek ekologi dan keberlanjutan. 

Pendekatan ini bertujuan untuk menekan populasi hama 

dan penyakita tanaman, berada di bawah ambang 

ekonomi (AE) tanpa merusak keseimbangan ekosistem 

secara keseluruhan. Dengan menerapkan PHPT, petani 

dapat memperoleh hasil panen yang optimal sekaligus 

menjaga keberlanjutan lingkungan untuk jangka panjang. 

Pengendalian hama dan penyakit tanaman 

merupakan aspek penting dalam sistem pertanian yang 

memerlukan pendekatan strategis dan berkelanjutan. 

Berbagai teknik pengendalian, mulai dari kultur teknis, fisik, 

mekanik, biologi, hingga kimia, harus diterapkan secara 

bijaksana untuk mencapai efektivitas yang maksimal tanpa 

merusak keseimbangan ekosistem. Melalui pendekatan 
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terpadu, petani dapat mengoptimalkan hasil pertanian 

dengan tetap menjaga kesehatan lingkungan dan 

keberlanjutan sumber daya alam. Buku ini akan mengupas 

lebih dalam setiap metode pengendalian beserta aplikasi 

praktisnya dalam pertanian modern guna mendukung 

pertumbuhan sektor pertanian yang lebih ramah 

lingkungan dan berkelanjutan. 

 

13.2 Teknik Pengendalian 

13.2.1 Kultur Teknis 

Kultur Teknis merupakan salah satu teknik 

pengendalian hama dan penyakit yang menitikberatkan 

pada modifikasi lingkungan. Prinsip utama dalam 

pengendalian ini didasari pada pengetahuan mengenai 

perilaku hama (binatang maupun serangga), habitatnya dan 

tanaman inang yang disenangi oleh hama dan penyakit. 

Tujuan utama dari teknik pengendalian ini menitikberatkan 

pada memanipulasi lingkungan sehingga terdapat 

ketidakcocokan hama/penyakit pada suatu lingkungan 

dengan cara mengganggu siklus reproduktif, mengeliminasi 

makanan, dan membuat lingkungan lebih cocok untuk 

perkembangan musuh alami atau agen hayati. Strategi 

utama dalam teknik pengendalian ini diantaranya 

Pengaturan pola dan waktu tanam tanam, pengolahan 

tanah, pemilihan varietas, pergiliran tanaman, tumpangsari, 

penggunaan tanaman penghalang (barrier), serta 

penggunaan tanaman perangkap (Hatt & Döring, 2023; 

Niwas R., et al., 2021; Barzman, et.al. 2015 ).  
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Pengaturan pola dan waktu tanam merupakan 

strategi pengendalian hama dan penyakit sebagai upaya 

untuk memutus siklus hidup opt pada suatu wilayah 

ataupun lahan tertentu. Pengaturan pola tanam dapat 

dilakukan dengan penanam secara tumpangsari, 

intercropping, pergiliran tanaman dengan tanaman yang 

tidak berasal dari satu family. 

 

Gambar 13. 1. Ilustrasi manfaat pengaturan pola dan waktu 

tanam sebagai salah satu strategi pengendalian secara kultur 

teknis (Marques, E., et.al., 2020) 

 

Pengendalian kultur teknis dengan tumpangsari, 

intercroping dan rotasi tanaman dapat memberikan 

manfaat secara langsung, diantaranya mampu menekan 

populasi hama, meningkatkan populasi serangga 

bermanfaat (predator dan parasitoid), meningkatkan 

stabilitas agregat tanah, meningkatkan aktivitas mikroba 
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tanah, terbaharui unsur hara dan dapat memutus siklus 

patogen (Gambar 13.1). 

Penanaman campuran (tumpangsari) efektif dalam 

mengurangi serangan hama dan penyakit. Tanaman yang 

ditanam secara campuran cenderung lebih tahan terhadap 

serangan karena gangguan ekologi yang ditimbulkan pada 

hama dan penyakit tanaman. Tumpangsari kacang tanah 

dan tanaman jagung yang dikombinasikan dengan ekstrak 

tanaman dan mulsa plastik dapat menekan populasi kutu 

daun, insidensi dan keparahan penyakit akibat infeksi virus 

pada tanaman kacang tanah (Kasim et.al., 2024) 

Penggunaan tanaman perangkap dan tanaman 

Penghalang (barrier) juga menjadi bagian dari metode 

pengendalian ini. Tanaman perangkap digunakan untuk 

menarik hama dari tanaman utama sehingga populasi hama 

dapat dikendalikan dengan lebih mudah. Penggunaan 

tanaman penghalang juga berperan dalam penundaan 

proses inkubasi virus pada tanaman utama. Beberapa 

tanaman yang berfungsi sebagai tanaman penghalang dari 

infeksi virus non-persisten antara lain adalah gandum, 

sorgum, bunga matahari, jagung oat, dan okra (Hussein 

dan Samad 1993; Dhanju et al. 1995; Difonso et al. 1996; 

Avilla et al. 1996; Hooks et al. 1998; Fereres 2000; 

Anandam dan Doraiswamy 2002). Suryadi et al. (2008) 

melaporkan penggunaan tanaman jagung satu lapis 

maupun dua lapis secara tunggal sebagai tanaman 

penghalang dibandingkan sorgum dan mampu 

menurunkan insidensi penyakit mosaik oleh BCMV pada 

kacang panjang dirumah kaca, sedangkan pada penelitian 

ini Kasim, et.al (2024) menunjukkan penggunaan tanaman 

penghalang jagung dua lapis yang dikombinasikan dengan 
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mulsa plastik pada tanaman kacang tanah dapat 

menurunkan populasi kutudaun dan intensitas penyakit 

virus di lapangan. Tanaman penghalang juga dapat bekerja 

sebagai ―virus sink‖ dengan cara ―mensterilisasi‖ kutudaun 

dari virus. Kutudaun yang hinggap pada tanaman 

penghalang akan berusaha mengkonfirmasi apakah 

tanaman yang dihinggapi adalah tanaman inang yang 

cocok. Selama masa orientasi kutu akan melakukan probing 

dan menghisap cairan sel pada tanaman penghalang. 

Selama probing, kutudaun akan kehilangan virulensinya 

dan menjadi non-infektif. Dengan demikian, kutudaun 

yang hinggap pada tanaman utama bebas dari virus 

(Fereres 2000). 

Pergiliran tanaman (Rotasi Tanaman) menjadi strategi 

penting dalam mengurangi populasi hama dan penyakit 

dengan melakukan pergantiang spesies tanaman dari suatu 

wilayah pada pergantian musim tanam pada setiap 

tahunnya. Strategi ini meruapakan salah satu metode yang 

efektif dalam menekan dan mengendalikan serangan hama 

dan penyakit tanaman serta gulm dan dapat menjaga 

struktur dan kesuburan tanah (Chen et al. 2012; 

Christensen et al.  2012). Skema rotasi tanaman pada 

umumnya dengan pola rotasi tiga tahun dimulai dengan 

tanaman biji – bijian, dilanjutkan dengantanaman kacang – 

kacangan dan tanaman umbi- umbian, sementara rotasi 

empat tahun dimulai dengan tanaman biji – bijian, kacang  

- kacangan, dilanjutkan tanaman sayuran pada tahun ketiga 

dan pada tahun keempat dengan tanaman umbi – umbian. 

Tujuan rotasi tanaman ini untuk memutus siklus hidup 

hama dan penyakit tanaman (Ellfianis, R., 2023) 
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Gambar 13. 2. Ilustrasi skema rotasi tanaman  

(https://www.perumperindo.co.id/rotasi-tanaman/)  

 

Pengolahan tanah merupakan langkah awal dalam 

persiapan lahan yang berperan penting terhadap kesehatan 

tanaman dan tingkat ketahanan tanaman terhadap 

serangan organisme penggantu tanaman (OPT), walaupun 

dalam salah satu kasus mencatat bahwa  teknik pengolahan 

tanah yang tidak sesuai seperti pembajakkan tanah dapat 

berpotensi sebagai salah satu penyebaran patogen seperti 

Heterobasidion annosum dan Armillaria ostoyae pada 

tanaman kehutanan (Morris et al., 2010; Jactel et al., 

2009). Walaupun demikian, pengolaha  tanah banyak 

memberikan dampak  positif dalam pengendalian hama 

dan penyakit dengan cara menghambat pertumbuhan 

populasi hama, membunuh langsung hama yang hidup 

https://www.perumperindo.co.id/rotasi-tanaman/
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dalam tanah, serta mengurangi sisa tanaman yang 

berpotensi menjadi sumber gangguan (Mile, 2007; Hobbs 

et al., 2008; Untung, 2013; Prasetyo et al., 2014). Pada 

tanaman kehutanan, tanaman tegakan pada merupakan 

salah satu contoh pengolahan/persiapan lahan bertujuan 

untuk meningkatkan daya hidup tanaman dan mendukung 

pertumbuhan awal tanaman yang optimal, yang dapat 

dilakukan melalui teknik tanpa olah tanah, olah tanah 

maksimum, atau olah tanah minimum (Wahyuningtyas, 

2010). Teknik olah tanah minimum sendiri merupakan 

metode konservasi yang membatasi gangguan mekanis 

terhadap tanah seminimal mungkin, dilakukan dengan cara 

pengolahan terbatas sejajar kontur, seperti membuat 

lubang tanam dan hanya mengolah tanah pada area yang 

diperlukan (Wahyuningtyas, 2010; Jayasumarta, 2012). 

Pemupukan yang sesuai berperan dalam 

meningkatkan ketahanan tanaman terhadap penyakit. 

Tanaman yang mendapatkan nutrisi seimbang cenderung 

lebih tahan terhadap serangan hama dan patogen.  

Secara keseluruhan, pengendalian hama dan 

penyakit dengan metode kultur teknis merupakan 

pendekatan yang ramah lingkungan dan efektif dalam 

mengurangi ketergantungan terhadap pestisida kimia. 

Metode ini tidak hanya membantu dalam pengelolaan 

populasi hama dan penyakit tetapi juga berkontribusi 

terhadap keberlanjutan sistem pertanian jangka panjang. 

Walaupun demikian, pengendalian hama dan penyakit 

secara kultur teknis memiliki kelebihan,  diantaranya, dapat 

meningkat produktivitas hasil pertanian, tidak memerluka 

pengeluaran biaya tambahan, tidak memberikan efek 

samping pada lingkungan serta mudah diterapkan oleh 
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petani, sementara kekurangan dari teknik pengendalian 

kultur teknis adalah tingkat keberhasilan dalam menekan 

perkembangan opt tidak dapat diprediksikan secara pasti 

dan penerapan kultur teknis lebih efektif dengan dengan 

kombinasi teknik pengendalian lainnya.  

13.2.2 Pengendalian Mekanik 

Teknik pengendalian mekanik merupakan salah satu 

teknik pengendalian OPT, dengan memfokuskan pada 

mematikan OPT secara langsung, dalam hal ini serangga 

hama, gulma dan sumber inokulum penyakit, sehingga 

dapat menurunkan populasi opt secara langsung. Teknik 

pengendalian mekanik merupakan salah satu strategi 

pengendalian yang relatif diadaptasi dalam sistem 

pertanian terpadu dan berkelanjutan, yang menerapkan 

konsep ramah lingkungan (Sudarmo dan Sri, 2014) 

Strategi pengendalian mekanik (tindakan fisik), 

diantaranya pemangkasan tanaman, pemusnahan hama 

secara manual, penggunaan alat pelindung, dan 

pemasangan perangkap. Adapun beberapa  contoh 

pengaplikasian dari strategi ini, yaitu penggunaan jaring 

atau pelindung tanaman seperti jaring anti serangga sangat 

bermanfaat untuk mencegah serangga hama, seperti ulat 

dan lalat buah, serta mengurangi transmisi penyakit yang 

dibawa oleh vektor serangga (Solis, S. et al., 1997)  ; 

penggunaan perangkap lengket berwarna cerah, seperti 

perangkap kuning (yellow trap), terbukti efektif dalam 

menarik dan menjerat berbagai jenis serangga 

menunjukkan bahwa perangkap lengket warna kuning 

dapat menurunkan populasi kutu daun dan mengurangi 

kerusakan pada tanaman cabai, dengan efisiensi yang 
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cukup tinggi (Supriayadi, et al., 2002).  Hartanto (2008) 

menuliskan bahwa pemasangan perangkap kuning (yellow 

trap) pada ketinggian tertentu memberikan pengaruh nyata 

terhadap efisiensi penangkapan seranggan hama.  

Pemangkasan merupakan metode pengendalian 

mekanik yang bertujuan untuk menghentikan siklus hidup 

penyakit atau menghentikan sumber inokulum penyakit 

agar tidak menyebar pada bagian tanaman lainnya. 

Metode lain dari pengendalian mekanik adalah 

pengendalian dengan memanfaatkan perangkap fisik atau 

alat khusus. Misalnya, perangkap feromon atau perangkap 

berbasis cahaya digunakan untuk menarik dan 

mengumpulkan serangga hama. Pada tanaman padi, 

penggunaan perangkap feromon untuk mengendalikan 

wereng coklat telah terbukti efektif.  Selain perangkap, alat 

pemusnah hama, seperti pemetik serangga manual pada 

tanaman sayuran, juga dapat membantu mengurangi 

populasi hama.  

Implementasi Pengendalian mekanik dapat 

digunakan secara terpisah atau digabungkan dengan 

metode lain seperti pengendalian hayati dan kimia untuk 

menciptakan pendekatan yang lebih holistik Dalam hal ini, 

metode pengendalian mekanik berfungsi sebagai penguat 

atau mendukung implementasi dari strategi pengendalian 

lainnya, yang bertujuan mengurangi penggunaan bahan 

kimia dan meningkatkan keberlanjutan pertanian. 

Kelemahan dari Pengendalian secara mekanik adalah 

membutuhkan banyak tenaga kerja dan sulit diterapkan di 

lahan luas secara berkelanjutan (Wigenasantana, 2001). 
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Gambar 13. 3. Penggunaan Perangkap Kuning dan Perangkap 

Cahaya sebagai selah satu metode pengendalian mekanik.  

(Sumber : https://hijau.or.id/penggunaan-lampu-

perangkap-untuk-pengendalian-serangga-hama/ ) 

13.2.3 Pengendalian Fisik  

Pengendalian hama dan penyakit tanaman secara 

fisik adalah salah satu pendekatan dalam Pengendalian 

Hama Terpadu (PHT) yang memanfaatkan elemen fisik 

seperti panas, cahaya, suara, dan modifikasi lingkungan 

untuk menekan atau menghilangkan populasi hama dan 

patogen. Metode ini dianggap ramah lingkungan karena 

tidak melibatkan bahan kimia berbahaya, sehingga tidak 

mencemari lingkungan dan dapat digabungkan dengan 

teknik pengendalian lain (Anonimous, 2001; 

Wigenasantana, 2001). 

Pengendalian Organisme Pengganggu Tanaman 

(OPT) dengan faktor fisik telah lama digunakan dalam 

pertanian. Faktor fisik yang paling umum adalah energi 

panas, baik dalam bentuk panas kering, panas basah, uap 

panas, atau radiasi matahari. Panas dapat digunakan untuk 

menghilangkan patogen dari benih, tanah, atau material 

tanaman. Misalnya, perlakuan air panas efektif untuk 

mengendalikan nematoda dan patogen yang menular 

https://hijau.or.id/penggunaan-lampu-perangkap-untuk-pengendalian-serangga-hama/
https://hijau.or.id/penggunaan-lampu-perangkap-untuk-pengendalian-serangga-hama/
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melalui benih pada tanaman florikultura (Agrios, 2005 

dalam Suganda, 2020). 

1. Penggunaan Air Panas 

Air panas digunakan untuk menghilangkan 

patogen pada benih, terutama bakteri dan virus. 

Perlakuan ini juga efektif untuk mengendalikan 

nematoda pada bibit atau material vegetatif tanaman. 

Contohnya, perendaman air panas telah menjadi 

standar perlakuan untuk menghilangkan fitoplasma 

pada bibit anggur di Eropa (OEPP/EPPO, 2012 dalam 

Suganda, 2020). 

2. Penggunaan Udara Panas 

Udara panas digunakan untuk mengeringkan 

permukaan produk pertanian, sehingga mencegah 

infeksi patogen. Metode ini efektif untuk 

mengendalikan OPT di ruangan tertutup dengan 

mengatur suhu dan kelembaban (Muzayyanah 

Rahmiyah dkk, 2021). 

3. Penggunaan Uap Panas 

Uap panas digunakan untuk menghilangkan 

patogen yang menular melalui tanah, seperti nematoda 

bengkak akar (Meloidogyne spp), jamur Fusarium, dan 

Verticillium. Tanah yang akan diberi perlakuan harus 

digemburkan dan dalam kondisi lembab sebelum dialiri 

uap panas. Tanah kemudian ditutup dengan plastik 

untuk mempertahankan energi panas (Maloy, 1993 

dalam Suganda, 2020). 

4. Penggunaan Radiasi Matahari 

Penjemuran produk pertanian di bawah sinar 

matahari tidak hanya mengurangi kadar air tetapi juga 

membunuh patogen yang menempel pada produk. 
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Metode ini telah lama digunakan oleh petani Indonesia 

dan efektif untuk mencegah pertumbuhan patogen 

(Agrios, 2005 dalam Suganda, 2020). 

5. Penggunaan Api 

Pembakaran telah digunakan sejak zaman 

Romawi untuk mensterilkan tanah dari patogen. 

Meskipun awalnya lebih bersifat ritual, metode ini 

efektif untuk menghilangkan patogen dari tanah 

(Maloy, 1993 dalam Suganda, 2020). 

 

Selain panas, sinar juga dapat digunakan untuk 

mengendalikan penyakit tanaman. Sinar X, sinar Gamma, 

dan sinar ultraviolet (UV) sering digunakan di rumah kaca 

atau laboratorium. Sinar UV-B, misalnya, efektif 

mengendalikan penyakit embun tepung (powdery mildew) 

pada tanaman mentimun dengan cara merusak patogen 

secara langsung (Suthaparan et al., 2014 dalam Suganda, 

2020). Selain itu, penggunaan cahaya hijau dan merah 

dapat meningkatkan ketahanan tanaman tomat terhadap 

bakteri Pseudomonas cichorii dengan mengaktifkan gen-

gen pertahanan (Nagendran & Lee, 2015 dalam Suganda, 

2020). 

Keuntungan utama dari pengendalian fisik adalah 

ramah lingkungan, tidak meninggalkan residu kimia, dan 

dapat dikombinasikan dengan metode pengendalian 

lainnya. Namun, metode ini memerlukan banyak tenaga 

kerja dan sulit diterapkan di lahan yang luas secara 

berkelanjutan. Selain itu, efektivitasnya sangat bergantung 

pada pemahaman terhadap perilaku dan ekologi hama 

(Anonimous, 2001; Wigenasantana, 2001). 
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Pengendalian fisik metode yang efektif dan ramah 

lingkungan untuk mengendalikan hama dan penyakit 

tanaman. Dengan memanfaatkan faktor-faktor fisik seperti 

panas, cahaya, dan suara, metode ini dapat menciptakan 

kondisi yang tidak mendukung kehidupan hama dan 

patogen. Meskipun memiliki beberapa keterbatasan, 

pengendalian fisik dapat menjadi alternatif yang 

berkelanjutan untuk mengurangi ketergantungan pada 

pestisida kimia dan menjaga keseimbangan ekosistem 

(Suganda, 2020; Muzayyanah Rahmiyah dkk, 2021). 

13.2.4 Pengendalian Biologi/hayati 

Pengendalian hama dan penyakit tanaman secara 

biologis atau hayati adalah metode ramah lingkungan yang 

memanfaatkan musuh alami dan agens hayati untuk 

mengontrol populasi hama. Metode ini melibatkan 

perlindungan, peningkatan, dan introduksi musuh alami 

seperti predator, parasitoid, serta patogen seperti bakteri, 

virus, dan jamur (Van Lenteren, 2018). 

Musuh alami hama terdiri dari predator dan 

parasitoid. Predator adalah organisme yang membunuh 

dan memakan banyak hama selama hidupnya. Mereka 

umumnya berukuran lebih besar daripada mangsanya dan 

memiliki kemampuan untuk memburu serta mengonsumsi 

mangsanya dengan cepat. Predator, seperti kumbang 

pemangsa (Coccinellidae) dan capung (Odonata), 

membunuh dan memakan hama secara langsung (Nentwig, 

2020).  

Parasitoid adalah serangga yang pada fase larvanya 

hidup sebagai parasit pada inangnya, sedangkan fase 

dewasanya hidup bebas. Parasitoid biasanya berukuran 
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lebih kecil daripada inangnya dan hanya memerlukan satu 

inang untuk berkembang biak. Mereka sering kali sangat 

spesifik terhadap jenis inang tertentu. Parasitoid, seperti 

Trichogramma spp., menyerang telur atau larva hama, 

menghambat perkembangannya (Fiedler, 2017).  

Selain predator dan parasitoid, entomopatogen juga 

memainkan peran penting dalam pengendalian hayati. 

Entomopatogen adalah patogen yang menginfeksi 

serangga, seperti bakteri, jamur, virus, dan nematoda. 

Entomopatogen seperti bakteri Bacillus thuringiensis dan 

jamur Beauveria bassiana menginfeksi dan membunuh 

serangga hama tanpa membahayakan lingkungan (Hunter 

et al., 2020). 

Pengendalian hayati terhadap penyakit tanaman 

bertujuan untuk mengurangi kepadatan inokulum atau 

aktivitas patogen dengan memanfaatkan organisme 

antagonis. Pendekatan ini dapat dilakukan secara alami 

atau melalui manipulasi lingkungan, inang, dan introduksi 

massal agens hayati (Pal & McSpadden Gardener, 2020). 

Pengendalian hayati penyakit tanaman menggunakan agens 

hayati yang bekerja melalui empat mekanisme utama: 

1. Persaingan/Kompetisi: Agens hayati bersaing dengan 

patogen untuk mendapatkan nutrisi dan ruang hidup, 

menghambat pertumbuhannya. Contohnya, bakteri 

rizosfer menekan Pythium ultimum dengan 

mengonsumsi sumber karbon (Mendes et al., 2018). 

2. Antibiosis: Mikroorganisme menghasilkan senyawa 

antimikroba yang menghambat atau membunuh 

patogen. Misalnya, Trichoderma viride menghasilkan 

enzim yang melawan jamur penyebab busuk akar 

(Mastouri et al., 2020). 
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3. Parasitisme: Agens hayati memarasit patogen, 

mengambil nutrisi dari inangnya. Contohnya, 

Trichoderma spp. memarasit hifa Rhizoctonia solani 

(Hermosa et al., 2020). 

4. Resistensi Terinduksi: Mikroorganisme seperti bakteri 

PGPR meningkatkan ketahanan tanaman terhadap 

penyakit melalui mekanisme ISR (Induced Systemic 

Resistance) atau SAR (Systemic Acquired Resistance) 

(Pieterse et al., 2020). 

Pengendalian hayati adalah solusi efektif dan 

berkelanjutan untuk mengendalikan hama dan penyakit 

tanaman. Dengan memanfaatkan musuh alami dan agens 

hayati, metode ini mengurangi ketergantungan pada 

pestisida kimia dan mendukung keseimbangan ekosistem 

(Van Lenteren, 2018; Gurr & You, 2018). 

13.2.5 Pengendalian Kimia 

Pengendalian secra kimia atau menggunakan 

pestisida sintetik merupakan teknik pengendalian yang 

paling umum digunakan oleh petani, hal ini dikarenakan 

pestisida sintetik memiliki efektifitas dan efisiensi yang 

cukup tinggi dalam mengatasi permasalahan OPT di 

lapangan, mudah digunakan dan menguntungkan secara 

ekonomi. Namun, pengendalian menggunakan pestisida 

sintetik memiliki dampak negatif yang cukup besar 

terhadap lingkungan, diantaranya penggunaan sarana input 

produksi terhadap hasil pertanian dan lingkungan yang 

cukup besar, memberikan efek emisi gas rumah kaca, dan 

memberikan dampak pada kegiatan indusri dan perluasan 

perkotaan di lahan pertanian (Las et al., 2006), selain itu 

penggunaan pestisida sintetik secara berkesinambungan 
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dapat memberikan efek langsung terhadap berkurangnya 

keaneragaman hayati, menurunnya populasi organisme 

berguna, diantaranya predator, parasitoid, entomophatoge 

dan juga agens hayati (Isenring, 2010) serta dapat 

menimbulkan resistensi terhadap OPT (Ballinger, 1996).  

Salah satu contoh implementasi pestisida sintetik yang 

menimbulkan resistensi hama Nilaparvata lugens terhadap 

insektisida imidakloprid dan tiametokson di Asia Timur dan 

negara indochina, serta resisten terhadap kandungan 

insektisida berupa fipronil di Asia dan Asia Tenggara 

(Matsumura et al., 2009). Sebagai upaya meminimalkan 

penggunaan pestisida sintetis, pemerintah indonesia, 

melalui Pemerintah melarang penggunaan 42 jenis bahan 

aktif pestisida sintetis, termasuk dieldrin, endosulfan, dan 

klordan yang diatur dalam Peraturan Menteri Pertanian 

No. 24/Permentan/SR.140/4/2011 tanggal 8 April 2011 

(Ditjen Prasarana dan Sarana Pertanian 2012). 

13.2.6 Pengendalian Karantina Tanaman 

Pengendalian hama dan penyakit tanaman 

merupakan aspek penting dalam praktik pertanian yang 

bertujuan untuk menjaga produktivitas dan kualitas hasil 

panen. Salah satu metode yang umum digunakan adalah 

pengendalian secara kimia, yang melibatkan penggunaan 

pestisida seperti insektisida, fungisida, herbisida, dan 

nematisida. Namun, untuk memaksimalkan efektivitas 

pengendalian ini, teknik karantina juga sangat penting. 

Karantina berperan penting dalam mencegah masuknya 

hama dan penyakit baru ke dalam area pertanian dari luar 

wilayah.  
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Analisis Risiko Organisme Pengganggu Tanaman 

(AROPT) merupakan salah satu metode yang digunakan 

oleh karantina sebagai upaya mencegah masuknya OPT 

dari negara ataupun wilayah di luar Indonesia. AROPT 

mencakup beberapa poin penting yang harus diperhatikan 

dalam pengelolaan risiko hama dan penyakit tanaman, 

yaitu : 

1. Eksklusi (Pathogen Exclusion): Mencegah masuknya 

patogen ke suatu wilayah atau pertanaman. 

2. Eradikasi (Pathogen Eradication): Mengeliminiasi 

patogen yang sudah masuk sebelum menyebabkan 

penyakit atau menyebar lebih luas. 

3. Proteksi (Plant Protection): Melindungi tanaman inang 

atau bagian tanaman inang yang rentan dari serangan 

patogen. 

4. Resistensi (Resistant Varieties): Penggunaan varietas 

tanaman yang tahan terhadap penyakit. 

Dalam konteks regulasi, berbagai peraturan telah 

ditetapkan oleh pemerintah Indonesia untuk mendukung 

pelaksanaan karantina tumbuhan. Misalnya, Peraturan 

Menteri Pertanian Nomor 25 Tahun 2020 tentang Jenis 

Organisme Pengganggu Tumbuhan Karantina mengatur 

tentang spesifikasi OPT yang harus diawasi dalam proses 

impor (Kementerian Pertanian Republik Indonesia, 2020).  

Sertifikasi benih menjadi syarat penting dalam 

perdagangan benih agar terhindar dari penyebaran 

penyakit. Dengan demikian, kombinasi antara 

pengendalian kimiawi dan teknik karantina dapat 

menciptakan sistem pertanian yang lebih aman dan 
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berkelanjutan. Melalui pendekatan ini, petani tidak hanya 

dapat meningkatkan produktivitas tetapi juga menjaga 

kesehatan lingkungan serta keberlanjutan ekosistem 

pertanian. Melalui pemahaman mendalam tentang cara 

kerja pestisida serta dampaknya terhadap lingkungan dan 

kesehatan manusia, petani dapat membuat keputusan yang 

lebih tepat dalam pengelolaan hama dan penyakit tanaman 

mereka. Dengan demikian, keberlanjutan pertanian dapat 

terwujud tanpa mengorbankan ekosistem alam maupun 

kesehatan masyarakat. AROPT mencakup beberapa poin 

penting yang harus diperhatikan dalam pengelolaan risiko 

hama dan penyakit tanaman. Poin-poin tersebut termasuk 

eksklusi patogen, eradikasi patogen, proteksi tanaman, dan 

penggunaan varietas tahan penyakit (Abdjad Asih 

Nawangsih, 2020).  

Proses AROPT di Indonesia melibatkan beberapa tahap 

penting: 

1. Inisiasi: Identifikasi OPT dari negara asal yang 

berpotensi sebagai OPTK. 

2. Penilaian Risiko: Penggolongan OPT berdasarkan 

potensi masuk, menetap, menyebar, serta potensi 

kerugian ekonomi. 

3. Pengelolaan Risiko: Identifikasi ketentuan 

phytosanitary bagi pemasukan media pembawa 

serta opsi-opsi untuk mengurangi risiko 

(Kementerian Pertanian Republik Indonesia, 2021). 
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